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oz

Hidrojeolojik arastirma caligmalarinda akifer parametrelerinin belirlenmesinde yaygin yontem olarak uzun
stireli sabit debili pompa testleri uygulanmaktadir. Yeni agilan kuyularda (kuyu gelistirme ¢alismalari tamamlandiktan
sonra) kademeli pompa testi yapilarak, kuyunun akifer ile olan etkilesiminin 6n analiz siireci gergeklestirilmelidir.
Kademeli (degisken debili) pompa testi ¢alismalarindan, akiferin iletimliligi (T) ve kuyu kayiplar1 gibi 6nemli
parametrelerin analizinde yardimei ara¢ olarak kullanilmalidir. Béylece uzun siireli pompa testi igin dogru
pompa secimi ve akifer parametreleri hakkinda daha giivenilir bilgiler elde edilmesi saglanabilecektir. Yapilan bu
calisma Kayseri ili, Himmetdede beldesi sinirlar igerisinde, madencilik faaliyeti yiiriiten isletmenin susuzlagtirma
calismalarina katki saglamak ve hidrojeolojik yapimin ortaya konulmasi amaciyla proje alani igerisinde bir¢ok
gozlem kuyusu ve susuzlastirma kuyusu agilmistir. Agik ocak maden susuzlastirma ¢alismalarina katkisinin 6nemli
oldugu diistiniilen SK- 1 kuyusunda gergeklestirilen kademeli pompa testi ve sabit debili pompa testi sonuglar: bu
calismada tartisilmistir. Cikan diisiim degerlerine, farkli analitik ¢6ziim yontemleri kullanilarak akifer iletimliligi
(T) ve kuyu kayip katsayist (C) degerlerinin hesaplamalart yapilmistir. Uzun siireli pompa testinin farkli sayisal
yontemler kullanilarak analizleri sunulmustur. Cikan sonuglarin karsilagtirmalart yapilarak, hem analitik hem de
sayisal yontemlerin, akifer parametrelerinin ¢oziimiine sagladigi katkilar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akifer iletimlilik (T), Kademeli (Step) pompa testi, Kuyu kayiplari, Sabit debili pompa testi,
Maden Susuzlagtirma

ABSTRACT

In hydrogeological research studies, long-term constant flow pump tests are used as a common method for
determining aquifer parameters. After the well development studies is completed in newly drilled wells, a preliminary
analysis process of the well's interaction with the aquifer should be carried out by conducting a step drawdown test.
Agquifer transmissivity (T) and the well loss parameters (C) should be determined by analyzing step drawdown
test at variable discharge rate. Thus, for long-term pump testing, accurate pump selection and more reliable
information about the transmissivity (T) of aquifer can be obtained. In this study was conducted within the borders of
Himmetdede in Kayseri province, and many observation wells and dewatering wells were opened within the project
area in order to contribute to the dewatering works of the enterprise carrying out mining activities and to reveal the
hydrogeological structure. Constant rate pump test and step test results in SK-1 dewatering well, which is thought
to be important for open pit mine dewatering studies, are discussed in this study. Aquifer transmissivity (T) and well

Yazisma Yazar1 / Correspondence: emrahdirmit@gmail.com http://www.jmd.jmo.org.tr

http://dergipark.gov.tr/jmd



256  Degisken Debili (Kademeli) ve Sabit Debili Pompa Testi Planlamasi, Analitik ve Sayisal Analizlerinin Degerlendirimesi

Dirmit

loss coefficient (C) values were calculated using different analytical solution methods. Analysis of long-term pump
testing using different numerical methods is presented. Comparisons of the results were made and the contributions
of both analytical and numerical methods to the solution of aquifer parameters were presented.

Keywords: Aquifer Transmissivity (T), Constant Rate Pump Test, Step Test, Well Loss , Mine Dewatering.

GiRiS

Acik  ocak faaliyetinin
yuritiildiigii alan i¢erisinde akiferin hidrojeolojik
ozellikleri; akifer iletimliligi (T), hidrolik
iletkenlik (k) ve akifer depolama katsay1 (S)
degerlerinin bulunmas1 i¢in birgok kuyuda
sabit debili pompa testi ve degisken debili
pompa testi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada,
hidrojeolojik yap1 icerisinde Onemli goriilen
SK-1 derin kuyusunda, degisken debili pompa
testi planlamasi ve elde edilen degisken
debili pompa testi sonuglarini farkli analiz
yontemleri uygulanarak, analitik ¢6ziimlerinin
degerlendirmesi sunulmustur. SK-1 kuyusunda
gergeklestirilmis olan sabit debili pompa testi
sonuclarin; farkli analitik yontemlerle analiz
edilmis degisken debili test sonuclari ile sayisal
yontemlerle analiz edilmis sabit debili test
sonuglarin karsilastirilarak degerlendirilmesi
amaclanmistir.

madencilik

PROJE ALANI GENEL JEOLOJIiSi VE
KUYU BILGILERIi

Proje alan1 Kizil Irmak havzasi, Himmetdede
alt havzasi igerisinde bulunmaktadir. Genel
jeoloji verileri MTA tarafindan hazirlanan
1/100 000 olgekli jeoloji haritalart ve alanda
daha onceden yapilan literatiir ¢aligmalarindan
derlenmistir. Bolgenin temeli, Kirsehir masifi
olarak tanmimlanan, Paleozoyik yasli metamorfik
kayaglar ile Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaglardan ve bunlar kesen Senoniyen yaslt
pliitonik kayaglardan olusmaktadir.

Proje alani igerisindeki formasyon genel
itibari ile geng yasl ortii karasal sedimanter birim
Urgiip formasyonu altinda metasediman kaya
karmasigindan olugmaktadir. Bu metasediman
kaya karmasiginin icerisinde; rekristalize
mermerler, granit, gnays ve sist gibi farkli jeolojik
birimleri bulundurmaktadir. Yapilan madencilik
arama sondaj calismalar1 faaliyetlerinden elde
edilen karot bilgileri ve sahada gergeklestirilen
akifer test sonuclarina gore; hidrotermal
alterasyona bagli bozunmalar, hidrolik iletkenlik
degerlerini diisiirmektedir. Faylanmalar ile kirik
catlak sistemlerine baglh ikincil goézeneklilik
gelismektedir. Bu gibi yapilarmm varligr da
hidrolik iletkenlik degerini yiikseltici 6zelliklerde
goriilmektedir. Jeolojik formasyon igerisinde
hidrojeolojik birimler serbest ve yar1 basingl —
basingl akifer 6zellikleri gostermektedir.

SK- 1 susuzlastirma kuyusu; UTM EDS50
koordinat sisteminde 678203, 4313817, 1224
kotunda 250 m derinlikte rotary sistem ile
acilmigtir. Kuyu capt ilk 150 m 17.5 ing,
son 100 m 15.5 in¢ olarak delgi caligsmasi
gerceklestirilmistir. Kuyu igerisine ¢apt 225 mm
uPVC techiz yerlestirilmis, bunun 112 m filtreli,
138 m kapal1 boru ile gegilmistir.

Kuyu i¢i jeofizik log calismalarindan elde
edilen bilgilere gore; formasyondan su gelisi 8
farkli noktadan cesitli debilerde gerceklesmistir.
Ozellikle yaklasik 70 m ile 100 m arasinda
bulunan gecirimli birimin yari basingh akifer
ozelligi tasidig1 distiniilmektedir. Kuyu statik
seviyesi; 62.8 m’ dir. SK-1 Kuyu Logu Sekil 1’
de sunulmustur.
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Sekil 1. SK-1 Kuyu Logu.
Figure 1. SK-1 Well Log.

DEGISKEN DEBILI (KADEMELI)
VE SABIT DEBILi POMPA TESTi
PLANLAMASI

Degisken debili ve sabit debili pompa testinin
analizi; kuyu diislim verilerinden yapilacagi
icin verilerin dogrulugu Onem tagimaktadir.
Veriler toplanirken belirli zaman araliginda,
desarj miktar kayit altina alinarak yapilmalidir.
Kuyu diisiim verilerinin toplama islemi; si1g

kuyularda diidiiklii metre, derin kuyularda ise
su seviye Ol¢iim sensorleri veya her iki yontem
birlikte kullanilarak yapilmalidir. Akiferdeki
disiim sirasinda debi degeri de diisecektir,
debinin sabitlenmesi i¢in vana ile ayarlama
yapilmamalidir. Debi takibi ise ¢ikis ve / veya
desarj borusu iizerinde su basing Olger saati ve
eger kuyudan gaz ¢ikisi yoksa orifis montaji
yapilarak takip edilebilir. Bu yontemde hata pay1
yaklasik olarak %2’ dir. (Johnson, 1966).
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Degisken Debili Test Kademe Sayisi

Degisken debili testlerde kademe sayisi
en az 4 adet olmalhdir. Grafik analizlerinin
dogrulugu veri noktalarinin sayisina baghdir.
Spesifik diisim ve debi grafiginde en az dort
noktanin kullanilmasi onerilir (Clark, 1977).

Her bir kademede secgilen debi miktar
artislari, belirli bir oran igerisinde esit miktarda
gerceklestirilmelidir. SK-1  kuyusunda esit
miktarlarda artis Q1, Q2, Q3, Q4 ve 1 adet eksik
debi artis1 gerceklestirilerek Q5 olmak tizere 5
kademede test gerceklestirilmistir. Test sirasinda
onemli olan ardisik en az 4 kademenin olmasidir.

Degisken Debili Test Kademe Uzunlugu

Bir testteki kademe wuzunlugu c¢ekim
yapilan akiferin 6zelliklerine gore degisebilir.
Eden — Hazel yonteminde adimlar 60 dk.
az olarak segilebilir. Yar1 log diyagramlarda
analiz agisindan kolaylik saglamak igin 100
dk. olarak alinir. Yeterli zaman var ise ve eger
diisiim sabitleniyorsa 3 saatlik kademelerde
ayarlanabilir. Ozellikle Theis analizi igin
yeterli veri saglayacaktir (Clark, 1977). Birinci
kademede cekilen debi miktarma gore akiferde
gerceklesen  diisiimiin - yavaslamasi ya da
sabitlemesi 6l¢iim araligin1 vermektedir. Yaygin
caligma yontemi olarak serbest ve yar1 basinglt
akiferlerde 1 sa. ve 4 sa. arasinda kademe
uzunlugu secilmektedir. SK-1  kuyusunda
gerceklestirilen  akifer testlerinde kademe
uzunlugu, ilk kademede akiferde gergeklesen
diisiimiin sabitlendigi zaman aralig1 olan 2 sa.
(120 dk.) almmustir.

Sabit Debili Pompa Testi Planlamasi

Sabit debili pompa testi ile degisken
debili pompa testinin birlikte uygulanmasi
onerilmektedir. Oncelikle 4 ya da 5 kademe
degisken debili pompa testi yapilip kuyu geri
ylikselimi tamamlandiktan sonra, elde edilen
verilerden, analizler yapilarak kuyu kayiplar
hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar ile nihai sabit
debi segmemize ve elde edilen sonuglara gore
kuyu i¢i ve disinda diisiim tahmini yapmamiza
kolaylik saglamaktadir.

Sabit debili pompa testleri genellikle 24 sa.
veya 72 sa. siire ile ger¢eklestirilmektedir. Testin
tamamlanabilmesi i¢in kuyuda geri yiikselimin en
az %95 oraninda gerceklesmesi gerekmektedir.
Calisma alant ve c¢evresinde farkli smir
kosullarini ve diisiimlerini gdzlemlemek icin test
stiresi uzatilabilir. SK-1 kuyusunda sabit debili
pompa testi 192 sa. (8 giin) siire ile yapilmis ve
geri yiikselim testi ile tamamlanmustir.

KADEMELI (DEGIiSKEN DEBILi) POMPA
TESTI TEORISI VE ANALIZI

Yerali suyu ¢ekimi  gerceklestirilen
kuyularda diisiim iki farkli bilesenden meydana
gelmektedir. Toplam diisiimiin igerisinde akifer
kayiplar1 ve kuyu kayiplar1 vardir. Kademeli
pompa testi bu iki bileseni agiklamakta
kullanilmaktadir.

Akifer kayiplari; akisin laminer oldugu
akiferlerde, kuyudaki diistim kargisinda meydana
gelen hidrolik yiik kayiplaridir (Clark, 1977).
Diger bir bilesen olan kuyu kayiplart ise kuyu
cidari, gakil zarfi ve filtreli kisimlarda tiirbiilansli
akima ve laminar akim etkisi altinda gergeklesen
hidrolik yiik kayiplaridir (Kruseman ve Ridder,
2000).
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Tim analiz yontemlerinin teorisi, Jacob’un
caligmasinin iizerine gelistirilerek farkli ¢dzim
pompa
testi kuyu etki yarigapini tanimlamak yerine

yontemleri  sunulmustur. Kademeli
genelikle kuyu kayiplarini ve akifer iletimliligini
(T) dgrenmek icin tercih edilmektedir. Jacob
analizi (denklem 1) ve Bierschenk — Wilson
analizi (denklem 3) tiim akifer tiplerinde ¢dziim
sunmaktadir. Bu yoOntemlerde bilinmeyen b

ve ¢ katsayilarinin bulunmasi ve Eden — Hazel

Cizelge 1. SK-1 Kademeli Pompa Testi Verileri.

Teknik Not / Technical Note |

(basingli akifer) ¢6ziim yonteminde (denklem 9)
a, b, C katsayilar1 bulunarak, akiferin iletimliligi
ve depolama katsayis1 bulmada hidrojeologlara
yardime1 olmaktadir.

Belirtilen analitik yontemlerin ¢oziimiinde,
Cizelge 1’ de sunulan SK-1 kuyusuna ait diisiim
verileri  kullanilarak  analizler  yapilmistir.
Analitik ¢Oziimleri yapilan analiz yontemleri

asagida siralanarak gosterilmistir.

Table 1. SK-1 Step Test Data.

Kademe (Step) 1 2 3 4 5 Yiikselim
Pompaj Miktarn
511.2 720 964.8 1200 1248 0
(m3 /giin)
a‘::; :’rll"’"t';"k] Diisiim (m) Yiikselim (m)

1 5420 | 10.041 | 17.949 | 2831 | 42.739 36.357
2 6.072 | 11.738 | 20.055 | 30.372 | 43.569 25.918
3 6.330 | 12.625 | 21487 | 32.323 | 44.19 17.899
4 6.673 | 13.266 | 22468 | 33.743 | 44.495 13.498
5 7.103 | 13.583 | 23.367 | 35.010 | 44.696 10.636
6 7.463 | 14.036 | 23.898 | 36.056 | 44.792 8.13
8 7.956 | 14.627 | 24.832 | 37.206 | 44.960 6.455
10 8.042 | 14.794 | 25253 | 38.027 | 45.096 4.675
12 8.045 | 15.057 | 25749 | 38.505 | 45.243 3.357
15 8.205 | 14.951 | 25.992 | 38.845 | 45.478 2.643
18 8.243 15.153 | 26.256 | 39.128 | 45.554 0.992
22 8.378 15.22 26614 | 39.299 | 45.674 0.4
26 8419 | 15.474 | 26.746 | 39.532 | 45.871

30 8480 | 15.431 | 26.926 | 39.712 | 45.961

35 8570 | 15.589 | 26.972 | 40.095 | 45.928

40 8.614 | 15.619 | 27.162 | 40.196 | 46.220

45 8.768 | 15.823 | 27.302 | 40.371 | 46.293

50 8.863 | 15.803 | 27.390 | 40.569 | 46.521

&0 8.881 | 15.995 | 27.683 | 41.019 | 46.755

70 9.084 | 16.149 | 27.864 | 41.164 | 46.856

85 9.085 | 16.324 | 27.978 | 41434 | 47.134

100 9228 | 16.307 | 28114 | a1.766 | 47.357

120 9.309 | 16.599 | 28.331 | 42.139 | 47.665

150 47.880

Journal of Geological Engineering 44 (2) 2020
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Jacob Analizi

1946 yilinda Jacob c¢ekim gergeklestirilen
kuyudaki diisimii hesaplamak i¢in iki bilesen
arasindaki iligkiyi agagidaki gibi tanimlamistir:

sw=BQ + CQ?

s, = Toplam Diistim
BQ = Akifer Kayiplari
CQ? = Kuyu Kayiplari

(M

Jacob kuyu kayip katsayisini (C) hesaplamak
icin agagidaki formiili gelistirmistir:

o (Aswi/AQH) — (Aswi=1/AQI™h)

Analizin uygulanabilmesi i¢in diisim —
zaman grafigi yari1 log olarak ¢izilmeli ve her bir
kademe i¢in diistim farklari ile kademeler arasi
debi farklar1 kullanilarak kuyu kayip katsayisi (C)
degerleri; denklem 2 kullanilarak hesaplanmistir.
C degerinin bulunmasinda, kademe basina elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir
(Walton, 1962). Sekil 2 ’de diisim zaman
grafiginde Jacob analizi ¢6ziimii sunulmaktadir.

Bierschenk ve Wilson Analizi

Bu analiz yonteminde Jacob’un sundugu 1
nolu denklemde, her iki tarafi Q’ya bolerek bir

()
AQi—1 + AQ! dogru denklemi olusturulmustur. Denklem 3” de
sunulmustur:
Jacob Analizi
Zaman (dk)
i 10 100 1000
0.000
5.000 o . Aswl
e — 8 g e
b T B e o T DGR SR Kademe 1
10.000 f
| Asw2
15.000
k«i._
® - Kademe 2
20.000 L ]
E lewa
‘; 25.000
5_ 30.000 . Kademe 3
2 Kademe  ASw(m) nQ(m3/fgin)  ASw/AQ C ° T
o
35.000 1 9.31 511.2 0.018 $ | Asa
2 7.29 208.8 0.035 2.32E-05
40.000
3 11.73 214.8 0.048 2.87E-05
a6 4 13.81 235.2 0.059 2.25E-05 "y Kademe 4
5 5.74 a8 0.120 2.15E-04 Bsw5
50.000 Kademe 5
Con= 2.5E-05
55.000

Sekil 2. Jacob analizi.
Figure 2. Jacob analysis.
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sw/ Q=B+CQ 3)

Her bir kademede toplam diisiim ile toplam
¢ekim miktar1 birbiri ile orantilanarak spesifik
distim (s / Q) degeri elde edilmistir. Sekil 2 °
de kademelerde spesifik diigsiim’e karsilik toplam
¢ekim (Q) miktarlar1 isaretlenerek bir dogru elde
edilmis ve Sekil 3’de sunulmustur. Bu dogrunun
egimi bize kuyu kayip katsaysini (C) vermektedir.

Teknik Not / Technical Note

Bu denklem su sekilde yazilabilir;
sw = (@a+blogt)Q (5)

burada;

230Q, 225T

Bierschenk ve Wilson Analizi

0.045000
0.040000
0.035000
0.030000
0.025000
0.020000 s
0.015000
0.010000
0.005000

Spesifik DisGm sw/Q (m/m3/glin)

0.000000

400.00 500.00 600.00 700.00 800.00
Debi (m3/giin)

Sekil 3. Biershenk ve Wilson analizi.
Figure 3. Biershenk and Wilson analysis.

Eden — Hazel Analizi (Basinch Akifer)

Eden - Hazel (1973) ilk defa kademeli pompa
testini akifer parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilmasini 6nermistir (Clark, 1977). Jacob
denklemi temel alinarak Theis denklemine
uyarlanmasi ile elde edilen denklem:

_230Q 0 2.25KDt (4)
amkp 09 Téw S

a= lo 6
4nkD 972, s ©)
y= 3E-05_>€__f_l}_2ﬂ44--’
e -
sw= BQ+Can2
0.0044Q +3E-05 Q2
T= 1.22/B
277.27
500.00 100000 110000 120000  1300.00
2300 (7)
"~ 4nT
n. Kademeli t zamanina gore tiiretirsek;
n
Swin) =aQn+b Z AQ; log(t — t;) (®)

=1

burada;

Journal of Geological Engineering 44 (2) 2020
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Q, = n. kademedeki sabit debi

Q,= n. adimdan 6nceki sabit debi

AQ= Q- Q_ =t zamaninda desarj artisi
t.= 1. adimin bagladig1 zaman

t = test baglangicindan bu yana gegen siire

Swimy= aQn+b H,+CQ,? ©)
Burada;

Hy,=Y."_ AQ; log(t — t)) (10)
Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in su

varsayimlarda bulunulmaktadir.

*  Kuyuya ger¢eklesen akim kararsizdir.

*  Kuyu faktériu < 0.01

* Tirbiilans kaynakli kuyu kayiplar1 (CQP)
katilir.

p katsayist debi (Q) degerine bagli olarak
1,5 ile 3,5 arasinda degerleri alabilir (Lenox
1966) Jacob denkleminde oOnerildigi gibi n = 2
olarak alinmasi biiytik 6l¢iide kabul gormektedir
(Ramey, 1982; Skinner, 1988).

Yontemin  ¢Oziimine H ~ degerinin
hesaplanmasi ile baglanir. Daha sonra gézlenen
s, degeri ile hesaplanan H_degeri arasinda
grafik cizilir. Sekil 4’de grafik iizerinde belirtilen
noktalara oturan en uygun dogru gizilir. Bu
dogrunun egimi bize b degerini vermektedir.

H = 0 oldugunda ise A degerleri okunur.

Eden -Hazel Analizi

60.000

50.000

Diisiim sw {m)
[ o B
5 & B
8 8 2
(=] Q [=]

¥ = 6.823 JipiglhFEE0

y=15.685x + W
¥= 13.059“;.0”-'
V¥ = B.2403 kel 5004099
15 2 35

Hn (m3/t xlogt)

10.000 ¥ = 391568006 GO MO S
0.000
0 0.5 i
Qn N An/Qn
(m3/gtin) an{m]; [Benn/mz) (gtin/m2)
1 511.2 6.4411 | 0.0027 0.0126
2 720 8.756 0.0047 0.0122
3 964.8 15.149 | 0.0057 0.0157
4 1200 15.194 | 0.0091 0.0127
5 1248 12.141 | 0.0109 0.0097

Sekil 4. Eden — Hazel analizi.
Figure 4. Eden - Hazel analysis.

An/fan (gin/m2)

0.016

0.015

0.014

=
=]
=1
w

0.012

0011

0.01

¥ = 2E-06x + 00118

E 2.00E-06
a 0.0119
400

&00 800

Qn (m3/giin)

1000 1200 1400
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n

—=a+(CQ, (11)
Qn

Her kademe igin okunan A  degerleri ile
Q, degerleri birbirine boliiniir ve her kademeye
diisen debi ile grafik Sekil 4’ deki gibi ¢izilir.
Bu grafik {izerine oturan dogrunun egimi bize C
degerini vermektedir. Q= 0 oldugunda ise bize
a degerini vermektedir. b degeri de bilindigi i¢in
6 numarali denklemde yerine konularak her bir
kademe i¢in iletimlilik T degeri hesaplanir.

Yaklasik Denge Analizi

Bundan 6nce gergeklestirilen 3 yontemden
elde edilen, spesifik diisiim - debi degerlerinin

Teknik Not / Technical Note

ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Hesaplama
Jacob analizi iizerinden gerceklestirilmektedir.
Kararl olarak anilan adimlar 2., 3., 4. adimlarin
spesifik diisiim - debi grafigi olusturulur. Grafik
tizerindeki en uygun noktalart birlestiren
dogrunun egiminin kuyu kayip katsayisi (C)
vermektedir. Q= 0 oldugunda ise B katsayisini
vermektedir Sekil 5’ de sunulmustur.

KUYU VERIMI HESAPLANMASI

Kademeli pompa testi analizini yaparken,

spesifik ~ diisimiin ~ toplam  ¢ekim  ile
orantilanmasi ile hesaplama yapilmist1, Sekil 3'

de Biershenk ve Wilson Analizi de sunulmustur.

Yaklagik Denge Analizi

0.040

0.035

=
=]
[75)
<]

SwyQ (m/m/glin}
o =}
[=] [=]
B

0.015

0.010

600.00 700.00 800.00 900.00
Debi (m3/glin)

y=2E-05x +0.0068 -,

1000.00 1100.00 1200.00 1300.00

Qn sw/fQ
1 511.20 0.016
2 720.00 0.022 c 2.00E-05
3 964.80 0.031 B 0.0068
4 1200.00 0.033
3 1248.00 0.044

Sekil 5. Yaklasik denge analizi.

Figure 5. Approximate balance analysis.
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Kademeli pompa testinin yapilmasindaki
asil amaclardan biri kuyu kayiplarimin ortaya
konulmasidir. Ozellikle, test kuyusu cevresinde
gbzlem kuyusu bulunmayan testlerin analizinde
onemlidir. Kuyu kaybinin bilinmesi; uzun stireli
pompa testlerinden elde edilen diisiimden,
kuyu kayibmin g¢ikartilmas: ile dogru akifer
parametresi hesaplanabilmesini saglamaktadir.

Sadece tek kuyuda hesaplama yaparken
kuyu kayiplarinin géz ardi edilmesi iletimliligin
azalmasina neden olmaktadir (Clark, 1977).

Kuyu kayiplar1 genellikle kuyu verimi
olarak adlandirilmaktadir. Kuyu veriminin
hesaplanmasinda akifer kaybinin, toplam diisiime
oranlarak hesaplanmasi asagida sunulmustur:

BQ

Kuyu Verimi = —————
(BQ+CQ?)

Kuyu verimi, kademe testi sirasinda her bir
kademe i¢in ayr1 ayri hesaplanir. Hesaplanan
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak kuyu
kay1ip orani ortaya ¢ikmaktadir.

Kuyu kayip oranin yiiksek ¢ikmasi kuyunun
kotii bir sekilde tasarlanmis olabilecegini
gosterebilir. Bunun yaninda kuyu igerisinde
tirblilansli akim ve siirtinme kayiplart da
kuyu kayip oranini etkilemektedir. Kuyu kayip
oranlar1 ancak benzer akifer alanlarinda, benzer
derinlikli kuyularda karsilastirma saglamak icin
Oonem tasimaktadir.

AKIFERPARAMETRESIi HESAPLANMASI

Akifer parametrelerinin hesaplanmasinda
hem analitik yontemler hem de sayisal
yontemler kullanilmistir. Analitik yontemlerden;
Bierschenk — Wilson anlizi tiim akifer tiplerinde
¢Oziimii, Eden - Hazel analizi basingh
akifer tiplerinde c¢o6ziimii ve yaklasik denge

analiz ¢Oziimi tim akifer tiplerinde, akifer
parametrelerinin - hesaplamalari  yapilmustir.
Son yillarda siklikla kullanilan sayisal analiz
programlarmin yardimiyla, diizeltilmis diisim
verileri lizerinden, farkli tip akiferlerde sayisal
¢Oziimler gergeklestirilmistir. Sayisal ¢dziim
programi olarak 1989 yilindan beri kullanilan
Aqtesolv programi kullanilmistir. Analitik ve
sayisal yontemlerle elde edilen sonuglar Cizelge
2’ de sunulmustur.

Hem analitik hem de sayisal yontemlerin
uygulanmasi ayni teorik kaynaga sahiptir. Akifer
paratmerelerinin hesaplanmasinda teorik bilgileri
ve uygulamalari agagida yer almaktadir.

Akifer Tletimliliginin Hesaplanmasi

Dengeye ulasan her adimdan elde edilen
spesifik disiim — debi degeri kullanilarak Sekil
2 iletimlilik degeri hesaplanabilir. Yaklagik
denge analizinde de kullanildig1 gibi kademeli
pompa testinin ilk adimindaki veriler kuyu
kayiplar diizeltildikten sonra Theis, Thiem ve
sizintili akifer yontemlerinden biri uygulanarak
iletimlilik degeri hesaplanabilir.

Basitlestirilmis Thiem kararli akim formiilii:

_— 2.3(‘21 T (13)
h 2ms, Ogrw

Burada;

r_ = Efektif kuyu ¢api

r,= Kuyunun etki yar1 ¢ap1

Muskat, 1937 yilinda log r,/ r degerinin gok
kiiciik bir deger oldugunu soylemistir. Logan,
1964 yilinda bu degerin 3.3 alinabilecegini
belirtmistir. Boylece Thiem denklemi su sekli
almigtir:
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1.22
T = ¢
SW

(14)

Eden — Hazel grafik analitik ¢6ziim
yonteminde her bir kademe i¢in hesaplanan b
degerleri denklem 7’de yerine konularak her
kademe igin iletimlilik degerleri hesaplanir.
Analitik dogrusal denklemlerden ve sayisal
¢oziimlerden elde edilen sonug degerleri Cizelge
2’de sunulmustur.

Akifer Depolama Katsayis1 Hesaplamasi

Eden — Hazel yonteminde denklem 6’da
bulunan formiilde diizenleme yapilarak su
denklik elde edilir:

4Tt

= — (15)
n

Eden — Hazel ¢6ziim yonteminden analiz
edilen diizeltilmis kademe 1 verileri denklem
15’e yerlestirilir. Ancak sonucun bulunabilmesi
igin  efektif kuyu ¢apmmn (r,) bilinmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in tahminde bulunarak
bir yaklasim sergilenir. Sonu¢ olarak, akifer
depolama katsayisi (S) hesaplanabilir.

Cizelge 2. Analitik ve sayisal analiz tablosu.
Table 2. Analytical and numerical analysis table.

Teknik Not / Technical Note

SONUCLAR VE TARTISMA

SK-1 kuyusunda kademeli pompa testi ve
sabit debili pompa testi gerceklestirilmistir.
SK-1 kuyusunda {i¢ analitik analiz ydntemi
uygulanarak diisiim — debi iliskisini gosteren
denklemler tiiretilmistir. Sabit debili pompa
testinde ilk 120. dk disim karsilastiriimasi
saglanmistir. Cizelge-2’de kademeli pompa
testi ve sabit debili pompa testi analitik ve
sayisal analiz verilerin degerlendirme sonuglari
sunulmustur.

Himmetdede alt havzasi karasal sedimanter
ortli birimi serbest akiferi, derinlere inildikge
farkli jeolojik formasyonlar yari basinghi —
basingh akifer tiplerine raslanmaktadir. Proje
alani igerisinde bulunan SK-1 kuyusunda akifer
sistemi; akifer test sonuglarina gore yar1 basingh
— basingli akifer 6zlelligi tasidigi goriilmiistiir.

Analitik yontemlerle hesaplanan teorik kuyu
kaybmin 28.8 m ile 35.7 m arasinda degistigi
goriilmistiir. SK-1 kuyusu i¢in kuyu kayip orani
% 16.5 olarak hesaplanmistir. Bu kuyu kayip
orani kullanilarak, sabit debili pompa testi diisiim
verileri diizeltilmis ve akifer parametre analizi
gerceklestirilmistir.

o . . Teorik Kuyu Kayibi (m) Teorik Diisiim (m) 120 | iletimlilik (T) | Depolama
ALy Kuyuda Digim denkdami Q=1200m3/giin | dk Q=1200 m3/giin | m3/m/giin | Katsayisi (S)
Jacob 35.69
E
£ Bierschenk & Wilson 5= (0.0044Q + 0.00003 @?) 43.20 48.5 227.28
6
o=
= Eden - Hazel 5 = ({0.0119 + (0.0055) logt) Q + 0.000002 §?) 2.88 30.88 35.00
3
£
= Yaklagik Denge Analizi 5= (0.006802+ 0.00002 @2) 28.80 36.96 39.61
Sabit Debili Pompa Testi Analizi
= E Thies(1935) 34.84 4.84E-06
w o
> £ Basingli Akifer 39.22*
6
“ = Coper - Jacob 27.04 9.13E-05

* 1250 m? /giin ¢ekim miktarina kars1 kuyu kayiplarindan armdirilmis 120. dk gergek diisiim degeri.
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Displacement (m)

Displacement (m)

60.

24

100.

1 10. 100.

Time (min)

10. 100. 1000.
Adjusted Time (min})

1.0E+4 1.0E+5

Obs. Wells
0 SK-1
Aquifer Model
Confined
Solution
Cooper-Jacob
Parameters

T = 27.04 mZ/day
S=9125E5

1000.

1.0E+4 1.0E+5

Sekil 6. Sayisal ¢6ziim sonuglari (Cooper and Jacob, 1946 ve Theis).
Figure 6. Numerical solution results (Cooper and Jacob, 1946 and Theis).

Obs. Wells
o SK-1
Aquifer Model
Confined
Solution
Theis
Parameters

T =34.84 m2day
S =4842E5
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1250 m*/giin ¢ekim yapilarak ger¢eklestirilen
sabit debili pompa testinde 120. dk diisiim degeri
39.22 m olarak Olglilmiistiir. Yaklasik denge
analizi ile belirtilen formiil ile hesaplandiginda
(s,= (0.0068Q + 0.00002 ) ) teorik diistim 39.80
m olarak goriilmistiir. Elde edilen iki deger
karsilastirildiginda degerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir.

Akiferiletimliligin hesaplanmasinda basingl
akiferlerde kullanilan analitik yontemlerin (Eden
— Hazel ve Yaklasik Denge Analizi) geometrik
ortalamasi 37.23 m*/m/giin oldugu goriilmiistiir.
Basingli akiferlerde sayisal ¢6ziim yoOntemi
¢oziimlerinin geometrik ortalamasi 30.69 m*/m/
giin oldugu hesaplanmastir.

Akifer  depolama  katsayisinin  (S)
degerlendirilmesinde ise analize katki saglayan
iki sayisal yontem sonuglari; Coper — Jacob
¢oziim yonteminde 9.13E-05 degeri ile Theis
¢coziim yonteminde 4.84E-06 degerlerini aldigi
goriilmistiir. Bu sonuglarin geometrik ortalamasi
alindiginda ise 2.10E-05 oldugu hesaplanmuistir.
Kademeli pompa testleri sonucunda elde edilen
kuyu kayip orani kullanarak hesaplanan diisiim
degerlerinden, dogru akifer parametrelerinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu sebeble
kademeli pompa testleri, akifer parametrelerinin
belirlenmesinde  6nemli  bir kontrol ve
degerlendirme mekanizmasi saglamaktadir.

Akifer tipine gére uygun sayisal yontemlerin
secilerek ¢Oziimlerin gergeklestirilmesi,
hesaplama  hatalarint  ortadan  kaldirirken
¢oziimlerin  daha  hizli  sonuglanmasini
saglamaktadir. Bu da akifer parametrelerinin
belirlenmesinde,  veri  sayisim1  artirarak
kargilagtirma saglamasina yardimei olmaktadir.

Teknik Not / Technical Note
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