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Oz: Bu calismanin amaci, kademeli pompalama testi ile kuyu performansimn yillar igerisindeki
degisimini incelemektir. Calismada Neojen Miihendislik tarafindan Bursa Kiigiik Sanayi bolgesindeki
serbest akiferde acilan 27 metre derinligindeki kuyu kullamlmustir. Ilk olarak 2 Kasim 2012 tarihinde bir
adet kademeli pompalama testi yapilmistir. Kademeli pompalama testi, ayn1 kuyuda 23 Mart 2017
tarihinde tekrar yapilmistir. Arazi calismasi sonucu elde edilen kademeli pompalama test verileri
Hantush-Bierschenk ve Rorabaugh analitik metotlar1 ile ¢oziliip kuyu performans parametreleri elde
edilmistir. iki testin uygulandig1 tarih arasinda kuyu verimindeki ve oOzgiil kapasitedeki degisim
incelenmistir. Kuyu performansinin artirilmasi igin dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pompaj kuyusu, Kademeli pompalama testi, Kuyu verimi
Investigation of the Variation in Well Performance over Time Using Step Drawdown Tests

Abstract: The purpose of this study is to investigate the variation in well performance over years by
performing step drawdown test. The well used in this study was drilled by Neojen Engineering in the
unconfined aquifer in Bursa Kiigiik Sanayi region and is 27 meters deep. The first step drawdown test was
carried out on November 2, 2012. The test was repeated on March 23, 2017 in the same well. The step
drawdown test data obtained from the field study were solved by the Hantush-Bierschenk and Rorabaugh
analytical methods and the well performance parameters were obtained. The change in well efficiency
and specific capacity were investigated between the dates of the two tests. Suggestions are presented to
increase the well performance.

Keywords: Pumping well, Step drawdown test, Well efficiency
1. GIRIS

Insan hayatinda su, oksijenden sonra gelen 6nemli bir unsurdur. Diinyada i¢gme sularmin
onemli bir kismi1 yeralt1 sularindan saglamaktadir. Bu kadar kiymetli olan yeralt1 suyunu akilci
kullanmak onemlidir. Su temini i¢in kullanilan yeralti suyu kuyularmin verimi zamanla
diismektedir. Bu durumda kuyu bakim maliyetleri artmaktadir.

Kuyu performans testleri olarak bilinen kademeli pompalama testleri kuyu kayb1 katsayisinm
ve akifer kaybi katsayisini belirlemeyi amaglamaktadir. Hantush-Bierschenk metodu (Hantush,
1964; Bierschenk, 1963) basingh, sizintili, serbest akiferlerde uygulanir ve bu metotla kuyu
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performans parametreleri elde edilir. Eden-Hazel metodu (1973) ile basingh akiferlerde kuyu
performans parametreleri bulunur ve ayrica gegirgenlik degerine ulagilir. Rorabaugh (1953) ve
Sheahan (1971) metotlar1 ise basingli, sizintili ve serbest akiferlerde uygulanir ve kuyu
performans parametreleri bulunur.

Literatiirde kuyu verimi {izerine yapilan bir ¢ok ¢alisma s6z konusudur. Bierschenk (1963)
kademeli pompalama testleri ile kuyu veriminin belirlenmesi tizerine ¢alismistir. Huang vd.
(2007) calismalarinda akifer parametrelerinin tahmininde sensivite analizini kullanmislardir.
Maréchal vd. (2008) karstik sistemlerde pompalama testlerinin yorumlanmasi {izerine bir
calisma gergeklestirmiglerdir. Avecr vd. (2010) akifer ve kuyu kaybi parametrelerinin
belirlenmesi iizerine bir ¢alismasi mevcuttur. Polak vd. (2011) kuyu veriminin tahmini tizerine
caligmas1 mevcuttur. MWDOC (2012)’de gelgitlerin kuyu verimine etkisi incelenmistir. Avct
vd. (2013) calismalarinda akifer sistemlerinin ve parametrelerinin belirlenmesi iizerine yeni bir
metot gelistirmislerdir. Rafini vd. (2017) ¢alismalarinda baglantili komsu akiferlerde
gergeklestirilen pompalama test verilerini sayisal olarak incelemislerdir. Zhanga vd. (2017)
derin basingli akiferlerde pompaj-yagis iliskisini arazi ¢alismalartyla incelemislerdir. Zhang vd.
(2018) yeralt1 duvarin pompalama testlerine etkisini incelemislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci, giinliik su temini amaciyla kullanilan bir kuyunun performansinin
zamanla degisiminin incelenmesidir. Bu ¢alismada kullanilan kuyu, Neojen Miihendislik
tarafindan Bursa Kii¢iikk Sanayi bolgesindeki serbest akiferde 2012 yilinda agilmig olup 27
metre derinligindedir. Bu kuyuda 2 Kasim 2012 tarihinde bir adet kademeli pompalama testi
yapilmistir (Eryilmaz ve Korkmaz, 2015). Ayni test, 23 Mart 2017 tarihinde tekrar edilmistir.
Arazi ¢alismasi sonucu elde edilen kademeli pompalama test verileri Hantush-Bierschenk ve
Rorabaugh analitik metotlartyla ¢oziiliip kuyu kaybi, akifer kaybi parametreleri elde edilmistir.
Debiye karsi kuyu verimi ve 6zgiil kapasite hesaplanmigtir. 2012-2017 yillar1 arasinda kuyu
verimindeki ve 6zgiil kapasitedeki degisim incelenmistir.

2. KADEMELI POMPALAMA TESTi

Kademeli pompalama testi tek bir kuyuda yapilan bir testtir. Oncelikle diisiik sabit debi ile
pompalama yapilir. Su seviyesi sabit hale geldiginde debi artirilir ve pompalama islemine su
seviyesi tekrar sabitlenene kadar devam edilir. Bu siire¢ en az 3 kademe tekrarlanir. Her kademe
yaklasik olarak esit siire alir. Bu siire yaklasik olarak 30 dakika ile 2 saat arasinda degisir. Bunu
ilk olarak Jacob (1947) ¢alismustir. Jacob pompaj kuyusundaki diisii i¢in asagida verilen Jacob
esitligini gelistirmistir (Jacob, 1950; Bear, 1979).

s = B(Re, t)Q + CQ? (1a)

B(Re,t) = B;(1;,t) + B, (1b)

B,(r.,t)=Lineer akifer kaybi katsayisi
B,=Lineer kuyu kayb1 katsayisi
C=Non-lineer kuyu kaybi katsayisi
R.=Etki yaricap1

r=Kuyunun ger¢ek yarigapi
t=Pompalama siiresi

s=Diisii

Akifer kaybi; laminar akimin bulundugu kisimdaki yiik kaybidir. Kuyu kaybi; lineer yiik

kayb1 ve non-lineer yiik kayb1 olarak ikiye ayrilir. Lineer kuyu kayiplar1 kuyu agilirken akiferin
delinmesi esnasindaki tahribattan kaynaklanir. Non-lineer kuyu kayiplar ise tiirbiilansh akimin
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bulundugu emme borusundaki ve kuyu gozeneklerindeki siirtiinme kayiplaridir (Kruseman ve
de Ridder, 1990). Sekil 1°de pompaj kuyusundaki yiik kayiplarina yer verilmistir.

Q
T Zemin
Pompaj Oncesi su seviyesi
AV
Sekil 1:

Pompaj kuyusundaki yiik kayiplari

Pompaj kuyusundaki disti esitlik (2)’de belirtildigi sekilde ifade edilmektedir.

Sw = Sakifer kaybi T Skuyu kaypr = BQ + CQ? (2)

Rorabaugh, Jacob esitligini (1a) s=BQ+CQ" seklinde okunmasini1 onermistir. (3)’nolu esitlige
Rorabaugh esitligi denilmektedir. P degeri 1,5 ile 3,5 arasinda bir degerdir (Lennox, 1966).
Jacob (1947)’un 6nerdigi P=2 degerinin kullanimi1 olduk¢a yaygindir.

sw = BQ + CQF 3)

Kademeli pompalama testinin analizi igin ¢esitli metotlar mevcuttur. Bu metotlar Jacob
esitligini temel alir. Hantush-Bierschenk metodu ile B, C degerleri belirlenir. Basingli, sizintili
ve serbest akiferlerde uygulanabilir. Eden-Hazel (1973) metodu basingh akiferlerde kullanilir.
Kuyu performans parametrelerinin yaninda gegirgenlik degerine ulasilir. Rorabaugh (1953) ve
Sheahan (1971) metotlar1 ise basingh, sizintili ve serbest akiferlerde uygulanabilir. Bu metotlar
ile B, C ve P degerleri elde edilir.

2.1. Hantush-Bierschenk

Hantush (1964) ve Bierschenk (1963) asagida belirtilen kabuller altinda bu metodun
uygulanabilmesini 6nermiglerdir. Kabuller;

Akifer basingli, sizintili veya serbest olabilir.

Akifer, yatay diizlemde sonsuz biiyiikliige sahiptir.

Akifer, homojen, izotropik ve sabit kalinliktadir.

Pompalamadan once, piyezometrik yiizey yatay durumdadir.

Her kademede pompalanan debi sabit ve bir 6nceki kademeden yiiksek olmali.
Kuyuya giren su yatay yonde iletilir.

Kuyudaki akim kararsiz haldedir.

Non-lineer kuyu kayiplar1 tahmin edilebilir diizeydedir ve CQ? degerine baglidir.

N A~LNE
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Hantush (1964) yukarida bahsedilen Jacob esitligine (1a) siiperpozisyon prensibini
uygulayarak kademeli pompalama testinin n. kademesi boyunca kuyudaki diisiiyti asagidaki
sekilde ifade etmistir:

Swan = ) AQB(Re,t = 1) + CQ3 @

=1
Sw(m=t zamaninda n. kademe boyunca kuyudaki toplam diisii
Re=Kuyunun etki yaricapi
tj=i. kademe baglangicindaki zaman
Q, =n.kademe sirasindaki sabit debi
Q; =i.kademe sirasindaki sabit debi

AQi=Q;i-Qi1

Her bir kademenin baglangicindan sabit bir zaman aralig1 (At) alinarak yine her bir kademe
icin Asy; diistilerin toplam esitlik (5)’deki gibi yazilmustir.

ASw(i) =Swmn) = B( Re, At )Qn + CQrzl (5)

n
=1

4

ASy() =i. kademe ile bunu izleyen kademe arasindaki diisii

Arazide alman Ol¢limler kullanilarak, yari logaritmik kagitta yatay logaritmik eksene
zaman, diisey eksene ise diigii degerleri aktarilir. Her bir kademedeki disii ayr1 ayr1 belirlenir.
Bir kademedeki diisii, o kademenin sonundaki toplam diisiiden bir 6nceki kademenin sonundaki
diisti degeri ¢ikartilarak bulunur. Toplam diisti, her bir kademede bulunan diisiilerin timii
toplanarak (5)’de belirtildigi gibi Syn=ASwa)tASwe*t... tASwn) seklinde hesaplanir. (5) nolu
esitligin her tarafi Q, ile boliiniirse:

SW—(n)=B(Re,At)+CQn (6)

n

elde edilir. Aritmetik kagidin diisey eksenine S‘Zﬂ (6zgtl diisii) degerleri, yatay eksenine ise Q,
n

degerleri isaretlenir. Bu noktalardan gecen bir dogru c¢izilir. Bu dogrunun egimi C’dir.
Sw(n)

Dogrunun eksenini kestigi nokta ise B’dir.

n

2.2. Rorabaugh

Asagida belirtilen kabuller altinda bu metot uygulanir (Rorabaugh 1953);

Akifer basingli, sizintili veya serbest olabilir.

Akifer, yatay diizlemde sonsuz biiyiikliige sahiptir.

Akifer, homojen, izotropik ve sabit kalinliktadir.

Pompalamadan 6nce, piyezometrik yiizey yatay durumdadir.

Her kademede pompalanan debi sabit ve bir 6nceki kademeden yiiksek olmali.
Kuyuya giren su yatay yonde iletilir.

Kuyudaki akim kararsiz haldedir.

Non-lineer kuyu kayiplar1 tahmin edilebilir diizeydedir ve CQ” degerine baglidir.

N~ E

Stiperpozisyon prensibi, (3) nolu esitlige (Rorabaugh esitligi) uygulanirsa diisti ifadesi (7) halini
alir.
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n
7
> BSui = Swim = BOn + COF )

=1

Esitlik (7)’nin iki tarafi da Q,’e boliiniirse (8) elde edilir.

s
2w _p oy cQr-1t (8)
Qn
(8) diizenlenirse (9) halini alir.
s
log (% - B) = logC + (P —1)logQ, 9)
n

Oncelikli olarak yar1 logaritmik kagitta yatay logaritmik eksene zaman, diisey aritmetik eksene
ise diisii degerleri aktarilir. Her bir kademedeki diisii teker teker belirlenir Toplam diisii, her bir
kademede okunan diisiilerin tiimii toplanarak Sym=ASwa)tASwa)t... tASwn seklinde hesaplanir.

Her kademe igin tahmini B; degerleri alimir. Her bir kademe igin (S‘g(n) - BL-) degerleri

hesaplanir. Tam logaritmik kagidin diisey eksenine (% - Bl-), yatay eksenine ise Q, degerleri

islenir. Farkli B degerleri i¢in bu iglem tekrarlanir. Cikan egrilerden diiz bir ¢izgi halinde olan
secilir. En diiz ¢izgisiyi veren B; degeri, B’nin ger¢ek degeridir. Diiz ¢izginin egimi bulunur.
Bulunan egim, (P-1)’e esittir. Q, =1 ekseni ile bu diiz ¢izginin kesisim noktas1 bulunur. Diisey

eksenden okunan (Szﬂ—B)’nin bu degeri C’ye esittir. Esitlik (3)’de bulunan B, C ve P

degerleri yerine konularak istenilen debi degerindeki diisii bulunmaktadir.

2.3. Kuyu Verimi ve Ozgiil Kapasite

Kuyu verimi teorik diisiiniin kuyuda 6l¢iilen diisiiye orani olarak tanimlanmaktadir (Kresic,
2007). Ayn1 zamanda akifer kaybinin kuyu i¢inde 6l¢iilen diistiye oranidir MWDOC, 2012).

E=100%= 109
Suw 1+% (10)

E=Kuyu verimi

B=Akifer kaybi katsayisi
C=Non-lineer kuyu kaybi katsayisi
Q=Debi

sw=Kuyu i¢indeki diisii

) Ozgiil kapasite pompaj kuyusundaki birim diisii icin kuyudan g¢ekilebilecek su miktaridir.
Ozgiil kapasite asagida yer alan esitlikteki gibi tanimlanmaktadir.

sc== (11)

SC= Ozgiil kapasite
Q=Debi
sw=Kuyu i¢indeki diisti
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3. ARAZI CALISMASI

Bu ¢alismada Bursa Kii¢iik Sanayi bolgesinde Neojen Miihendislik firmasi tarafindan 27
metre derinliginde bir kuyu acilmistir. Kuyunun agildigi akifer genis, diizlik bir ovada yer
almakta olup dogal sinir kosullarindan (nehir, kayalik gibi) uzakta bulunmaktadir. Kuyu delme
islemleri esnasinda gegirimsiz sinira dayanildigindan daha derine inilememistir. Bu sebeple
kuyu akiferi tamamen delmektedir. Bunun yaninda kuyu agilmasi esnasinda belirli araliklarla
aliman numune Orneklerinden ve bolge jeolojisinden akiferin yaygin, serbest akifer oldugu
anlasilmigtir (Eryilmaz, 2013). Ayrica ¢aligmada yapilan testlerin, kuyuya 33 metre mesafede
yer alan bir bagka kuyuyu etkilemedigi goriilmistiir. Bu sebeple akiferin yatay diizlemde sonsuz
biiyiikliige sahip oldugu varsayilmustir.

Inkisafi yapilarak temizlenen ve hazir hale getirilen kuyuda 2 Kasim 2012 tarihinde
kademeli pompalama testi yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 Eryilmaz ve Korkmaz (2015)
tarafindan sunulmustur. Zaman i¢inde kuyu performansindaki degisimi gézlemlemek amaciyla
ayni kuyuda kademeli pompalama testi 23 Mart 2017 yilinda tekrarlanmistir (Sekil 2).

Sekil 2:
a.2 Kasim 2012 arazi calismasi 0. 23 Mart 2017 arazi ¢calismasi

3.1. Kademeli Pompalama Test Analizleri

Arazide ilk kez 2 Kasim 2012 tarihinde yapilan kademeli pompalama testi 4 kademe olarak
uygulanmigtir. Kuyudaki statik seviye 4,595 metredir. Hantush-Bierschenk metodu kullanilarak
yapilan analitik ¢6ziim sonucunda kuyu kaybi katsayist C=100570 sn?/m®, akifer kayb1 katsayis
B=885,62 sn/m? olarak bulunmustur (Eryilmaz ve Korkmaz, 2015). 2 Kasim 2012 tarihindeki
teste Rorabaugh metodu uygulandiginda ise C=18000 sn’/m°, B=860 sn/m’, P=1,75 olarak
bulunmustur (Tablo 2).

Daha sonra 23 Mart 2017 tarihinde tekrarlanan kademeli pompalama testi yine 4 kademe
olarak gergeklestirilmistir. Bu tarihte kuyudaki statik seviye 4,240 metredir. Kademeli
pompalama testinde zamana bagh diisii degerleri Ol¢giilmiistiir. Arazide alinan ol¢limler Sekil
3’de goriildiigl gibi yar1 logaritmik kagida aktarilmistir.
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Sekil 3:

Kademeli pompalama testi diisii-zaman egrisi (23 Mart 2017)

Sekil 3’de 4 ayr1 kademe belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bir kademedeki diisii
hesaplanirken o kademenin sonundaki toplam diisiiden bir 6nceki kademenin sonundaki diisii
degeri cikartilir. Her bir kademedeki diisii belirlendikten sonra toplam diisii; esitlik (5) ile
hesaplanir. Yapilan hesaplamalar Tablo 1’de sunulmustur. Aritmetik kagidin diisey eksenine

n

S‘gﬂ degerleri, yatay eksenine ise Q, degerleri isaretlenmistir. Bu noktalardan gecen bir dogru

¢izilmistir. Bu dogrunun egimi C=170482 sn*m°, dogrunun Svgﬂ eksenini kestigi nokta ise

B=1145,3 sn/m? olarak elde edilmistir (Sekil 4). 23 Mart 2017n tarihindeki teste Rorabaugh
metodu uygulandiginda C=30000 sn’/m°, B=1000 sn/m? P=1,66 olarak bulunmustur (Tablo 2).

1650
1550

*

1450

5,/Q = 170482Q + 11453

*

S *

1350
1250

1150
1050

SW(n)/Q(n) (sn/m?)

950

850

0,0000

0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025

Qy (m3/sn)

Sekil 4:

Ozgiil diigii-debi grafigi (23 Mart 2017)

Tablo 1. Kademeli pompalama testi sonuglar: (23 Mart 2017)

Kademe no AS (M) Sw(M) Quy(m*/sn) Swy/ Qy(sn/m?)
1 1,650 1,65 0,0012 1395,90
2 0,630 2,28 0,0017 1379,40
3 0,450 2,73 0,0020 1395,03
4 0,880 3,61 0,0022 1610,06
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Tablo 2. Akifer kaybi ve kuyu kaybi katsayilari

Hantush-Bierschenk metodu Rorabaugh metodu
YILLAR |B (sn/m°) C (sn’/m°) B (sn/m?) C (sn*/m) P
2012 885,62 100570 860 18000 1,75
2017 1145,3 170482 1000 30000 1,66

3.2. 2012 — 2017 Yillar1 Aras1 Kuyu Veriminin ve Ozgiil Kapasitenin Karsilastiriimas:

Sekil 5’de 2 Kasim 2012 tarihindeki kademeli pompalama testi sonucu elde edilen kuyu
verim analizi grafigine yer verilmistir. Aym1 kuyuda 23 Mart 2017 tarihinde yapilan kademeli
pompalama testi sonucu elde edilen kuyu verim analizi grafigine ise Sekil 6’da yer verilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 6’da farkli debiler i¢in disii ve kuyu verimi degerleri yer almaktadir.

00 05 1,0 QUUSN 45 20 23
0,00 G ' ' | | >
0,20 N XY TH Cévs ST TN ML, LY XS 90
- .........-.-.:.-..-.:.'.'..'.""_',:_:j;j; 80
0,60 \\ "
0,80 X, "
g’ AN 5
21,00 N\ P
N
1’20 - sw-Q (Arazi olgumu) §\ 40
- - - BQ (HB) \\ IR
140 1 — —BQ (R) N -
160 1| ——BQ+CQ2 (HB) = 20
——BO+CQP (R) N\ Y
1'80 4 eecececee E (HB) \} 10
...... E(R) \\ \\\\
2,00 ] ’

Sekil 5:
Kuyu verimi analizi (2 Kasim 2012) (HB:Hantush-Bierschenk metodu, R:Rorabaugh metodu)

Sekil 5 ve Sekil 6’dan goriildiigii iizere Hantush-Bierschenk, Rorabaugh metotlar ile
bulunan diisii degerleri ve arazi olgiimlerindeki diisii degerleri olduk¢a yakin ¢ikmistir. RMSE
(root-mean-square error) degerleri Hantush-Bierschenk ve Rorabaugh metotlar1 igin
hesaplanmistir. RMSE degeri istatistikte hata olarak degerlendirilir. Bu degerin sifira yakinligi,
tahmin edilen degerin veya kullanilan metodun daha gercek¢i oldugu anlamina gelmektedir.
Hantush-Bierschenk metodu ile hesaplanan RMSE degerleri hem 2012 hem de 2017 yilinda
sifira daha yakin ¢ikmustir (Tablo 3). Bu sebeple Tablo 4’de sadece Hantush-Bierschenk metodu
ile bulunan B ve C degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 4’de 6rnek olarak
Q=2,5 It/sn’lik bir debi i¢in Hantush-Bierschenk metodu ile yapilan ¢dziime yer verilmistir.
Buna gore yillar igerisinde kuyu verimi %77,9’dan %72,9’a diismistiir. Kuyunun kullanimi
sonucu kuyu veriminin yani sira 6zgiil kapasitenin de yillar igerisinde distiigii gorilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 6:
Kuyu verimi analizi (23 Mart 2017)(HB:Hantush-Bierschenk metodu, R:Rorabaugh metodu)
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S 50 \\ SR Sre 00010 E
L S~ ~
40 \\\ ~ — ~ 0,0008 8
30 —= 0,0006
\
20 0,0004
10 0,0002
0 0,0000
0 2 4 6 8 10
Q (It/sn)
Sekil 7:

Debi-kuyu verimi-ézgiil kapasite iliskisi (E: Kuyu verimi, SC: Ozgiil kapasite, Q: Debi)

163



Eryllmaz Turkkan G., Korkmaz S.: Kademeli Pompalama Testleri ile Kuyu Performansinin Zaman icinde
Degisiminin Incelenmesi

Tablo 3. RMSE degerleri

YILLAR Hantush-Bierschenk metodu (m) Rorabaugh metodu (m)
2012 0,017 0,027
2017 0,133 0,136
Tablo 4. Q=2,5 1t/sn i¢cin Kuyu Verimleri ve Ozgiil Kapasiteler
Kademeli . - N R :
ompalama test Akifer kaybi, Ku)zfu kaybt | Diisii Kuyu verimi Ozgulzkapasne

farihi BQ (M) CQ4(m) Su(M) E(%) SC (m?sn)

2 Kasim 2012 2,214 0,629 2,843 77,9 0,00088

23 Mart 2017 2,863 1,066 3,929 72,9 0,00064

4. SONUCLAR

Calismada Bursa Kiigiik Sanayi bolgesindeki serbest akiferde 2 Kasim 2012 tarihinde bir
adet kademeli pompalama testi yapilmigtir. Kademeli pompalama testi, ayn1 kuyuda 23 Mart
2017 tarihinde kuyu performansini incelemek amaciyla tekrar edilmistir. Arazi Olglimleri
sonucu elde edilen kademeli pompalama test verileri Hantush-Bierschenk ve Rorabaugh analitik
metotlariyla ¢ozilmis ve kuyu performans parametreleri bulunmustur. 2012 yilindan 2017
yilina kuyu kullanimina baglh olarak akifer kaybi katsayisinin (B) ve kuyu kaybi katsayisinin
(C) artign gorilmiistir (Tablo 2). 2012 ve 2017 yillar1 bazinda karsilastirma yapildiginda
Hantush-Bierschenk metoduna gore akifer kaybi katsayisimin (B) 1,29 katina, kuyu kaybi
katsayisinin (C) 1,69 katina, Rorabaugh metoduna gore ise akifer kaybi katsayisimin (B) 1,16
katina, kuyu kaybi katsayisinin (C) 1,66 katina ¢iktigi hesaplanmustir.

Hantush-Bierschenk ve Rorabaugh metotlar1 ile bulunan ve arazi 6lgiilen diisii degerleri
oldukea yakin ¢ikmustir (Sekil 5 ve Sekil 6). Ancak Hantush-Bierschenk metodu ile hesaplanan
RMSE degerleri hem 2012 hem de 2017 yilinda daha diisiik ¢ikmigtir (Tablo 3).

Ayni zamanda bu g¢alismada farkli debi degerleri igin kuyu verimi ve 6zgiil kapasite
hesaplanip, kiyaslanmistir. Yillar igerisinde kuyu veriminin ve 06zgiil kapasitenin diistiigii
gortilmiistir (Tablo 4, Sekil 7). Yillar iginde kuyudan ayn1 debiyi ¢ekerken kuyuda daha fazla
diisii olusmakta ve buna bagl olarak pompanin basma yiiksekligi de zamanla artmaktadir.

Akiferde bir degisiklik olmamasina ragmen yillar igerisinde kuyu verimin diismesi, kuyu
kaybi katsayisinin artmasi kuyu gozeneklerinin tikandigi anlamina gelmektedir. Bu durumunda
kuyunun yiiksek basingli havayla temizlenerek inkisaf isleminin yeniden yapilmasi kuyu
gozeneklerin ac¢ilmasina ve verimin artmasina imkan saglayacaktir. Kuyu gozeneklerinin
acilmasi igin yapilacak rehabilitasyon ¢aligsmalari pompa 6mriiniin uzamasini ve kuyu veriminin
artmasini saglayacaktir.
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