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Kuyu Hidroligi

# Su kuyusu, bir akiferden ekonomik miktarlarda su
¢cekmek i¢in dizayn edilmis hidrolik bir yapidir.
# Su kuyusunun insaati :
+ Uygun sondaj metodunun se¢imi
+ Uygun kuyu tamamlama malzemesinin se¢imi

+ Kuyu ve akifer performansinin analizi ve yorumlanmasi
asamalarindan olugmaktadir.




Su Kuyusu
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Water supply wells, Floridan Aguifer near Tampa, Florida

{Typical well designs for unconsolidated formations.

AKIFER TESTLERI
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# Akiferin T ve S’ nin belirlenmesinde
kullanilir. Bu veriler

+Kuyularin yerlestirilecekleri yerlerin segiminde
ve kuyularin veriminin belirlenmesinde

+Diisiim miktarini tahmin etmede
+Bolgesel yeraltisuyu akimini anlamada

+Matematiksel modellemelerde yaygin olarak
kullanilir.




Polar Kordinat Sistemi
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radial flow = polar coordinates
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Pompaj kuyusu Terminalojisi
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#  Statik Su Seviyesi;(h,)

>
Q Kuyudan su ¢ekimi (pompaj)
baslamadan 6ng¢e dengedeki su
< seviyesidir.
= Dinamik Su Seviyesi;(h)
X s - Pompaj boyungaki su

/ seviyesidir.

= Diisiim (s =h, - h) Dinamik ve

statik su seviyesi arasindaki

° farktir.
Kuyu verimi (Q) Birim
zamanda pompalan su hacmidir.
Ozgiil Kapasite (Q/s) Birim
diisimdeki kuyu verimidir.
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Diisiim Konisi
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Diisiik K, ‘li akifer K, ~ K

Pompaj kuyusu merkezli diigiik basinglt bir zon olusturulur.

Diisiim pompaj kuyusunda maksimumdur ve kuyudan radyal olararak azalir.
Hidrolik egim pompaj kuyusundan uzaklastik¢a azalir ve sekil ters donmiis bir
koniye benzer, bu nedenle diisiim konisi olarak adlandirilir.

Diisiim konisi farkli jeolojik sinirlardan kaynaklanan su girisi ¢ekilen su
miktarina esit oluncaya kadar zaman igerisinde genisler.

Dengedeki diisiim konisinin sekli akifer malzemesinin hidrolik iletkenligi
tarafindan kontrol edilir.

Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Basincl akifer

Top of casing
Ground surface \Q

Eiz Original piezometric surface : T EE:

3
w ——La Pump well
Observation ] \ /'
ho wells h, T hy 2
Ll | o n i hy,
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Impermeable 2r,,

Radial flow to a well penetrating an extensive confined aguifer.




DENGELI REJIMLERDE KUYU
HIDROLIGI

= Polar kordinat sisteminde yeraltisuyu akim
denklemi :

Fh/Or + (1/v)(N/cr) = 0
Burada:

r = Kuyudan radyal uzaklik

Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Basincl akifer

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

# Basingh akiferde, diisiim konisi pompalama
kuyusundan uzaklastik¢a degismektedir.

= Yatay akimlar i¢in, her r yaricap uzaklikta
Darcy yasasindan Q hesaplanabilir;

Q =-2nrbK dh/dr
Bir kuyuya dengeli rejimde
radyal akim i¢in




Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Basin¢l akifer

= Integralini ¢dzersek,
Kuyuda r=r, iken h=h,:
O = 2nKb[(h-h,)/(In(v/r,))]

Top of casing
Ground surface Q
ic surface \ \ I £3)

___________ g | e -Ozetlersek, h
i artan r uzaklhigi ile
artmaktadir,
maksimum
hidrolik yiik= h,,.

riginal pi

Radial flow o a well penetrating an extensive confined aguifer,

Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Basincl akifer
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= Kuyu yakinlarinda akiferin iletkenligi(T),
pompalama kuyusundan r, ve r, mesafedeki
gozlem kuyularinda h, ve h, hidrolik yiikleri
gozlemleyerek tahmin edilebilir.

T = Kb = Q/(2n(h, - h)in(ry r,)




R = Etki yarigapt,

Iy, = Pompalama kuyusunun yarigapi,

hy = Pompalama kuyusundaki su kalinh@ dir.

H = Su seviyesinin (Statik seviye) akifer tabanindan yiiksekligi dir.

YERYUZU
Statik Seviye

Distim isi I /_’ dh ]

dr
Diigiim b = - im[i]

2nT

Dinamik Seviye
K H
= h Thiem formul{

o AKIFER

I

R (etki yancapi)

THIEM FOMULU(Q2 GOZLEM
KUYUSU)

straight line

— logr




THIEM FOMULU
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Gozlem kuyulari igin

T = Llnr—z
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Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Serbest akifer

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

Top of casing
Ground surface Q

Original water table T

Drawdown curve

h h
Unconfined
aquifer

Vi

Radial flow to a well penetrating an unconfined aquifer.




a) Akifer homojen ve izotroptur. Bunun anlami akiferin hidrolik dzellikleri her yonde ve akifer
icinde her yerde aymdir.

b) Akum laminerdir.

¢) Yeraltisuyu akimu, su seviyesi ve akiferin gegirimsiz tabamt yataydr.

d) Akifer sonsuz boyutludur, sonsuza kadar yayilir. Smir kosulu yoktur.

e) Akiferdeki su sikismazdur.

f) Etki yaricap: sabittir.

g) Kuyular akiferin tiim kalinhg boyunca agilnustir.

Akimin Diisey Bilesene Sahip Oldugu Alanlar

Oikey




Serbest Akiferde Toplam Akim

(Dupuit Varsayimlar: Ve Dupuit-Forchheimer Akim Esitligi)

dh

=7 dx

Q= —KWh(x)@
dx

gegen toplam akim

Q=-KA— L _A=Wh(x)

Akiferin birim genisliginden (W=1)

AX
Az : e | h, Xa
= | Q
= | Q=-Kn(x) S| | [n00dh == [dx
‘ dX h, Xy
¢ I 2 2
< h_ _ _QX Q= —K@
< 2 K 2L

~ Dupuit-Forchheimer Akim Esitligi

DUPUIT-FORCHHEIMER (1901) AKIM ESIiTLIGININ
GEOMETRIK VE FiZIKSEL ANLAMI

Dupuit varsayimina g ore
Su tabla=
) {parabal}

Gerzek su
tablasi

Sizma
Gegiimsiz Wize y
birirn
e

e

Parabol denklemilll
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Dupuit Varsayimlarimin Gecgerliligi

L>=15-2h

Dengeli rejimde kuyuya radyal
akim-Serbest akifer

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

# Dupuit varsayimini kullanarak; homojen, izotrop
ve yatay serbest akiferde darcy yasasini kullanarak
kuyudan ¢ekilecek su miktarini hesaplayabiliriz:

O =-2nKh dh/dr

Integralini alirsak,

O =aK[(h,?-h>)/In(ryr)
K icin ¢Ozersek,

K= [Q/a(h? - h)]ln (/1)
Burada #, ve h, pompaj kuyusundan r; ve r,

uzaklikta bulunan yakin gozlem kuyularindaki
hidrolik yiik 6l¢timleridir.
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Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

—— e e e e e e el e el e e il el =

— e e el e il il

= Diistim konileri ortiisen birden fazla kuyu
icin sliperpozisyon kurali uygulanabilir.

-Bir ka¢ pompaj kuyusunun etki alani
igerisindeki herhangi bir noktada diisiim
basingli bir akiferde her bir kuyuda meydana
gelen diistimlerin toplamina esittir.

Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

—— e — il — — - — — il — — e — — e — — - — — = — — == — — - — — =l —
Q Perennial 1] Ground
Discharging wcu\T m .-' surface

= Siiperpozisyon kurali

lilidecccerecciccecs
bir sinir yakininda
kuyuya olan akimlar L A B
icinde uygulabilir e f\ s N
¢ Ornek: e . S ]’ : __________ 1[ ;
Sabit su seviyeli bir o H At
nehir yakinda pompaj TIINTIITIITIII TN T

Sectional views. (1) Discharging well near a perennial stream.
2) Equivalent hydraulic system in an aguifer of infinite areal extent
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Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

i i i

# Bir diger ornek:
Gegirimsiz bir sinir
yakininda kuyudan
pompaj

1) Discharging well near an impermeable boundary. (2) Equivalent

Ihydraulic system in an aguifer of infinite arcal extent. (After Ferris et al., 1962,

Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

= Once bahsedilen siiperpozisyon kural1 ayrica bir
sinir yakininda kuyu alimlar1 i¢in ayriga
uygulanabilir.

# x,, uzaklikta sinirin diger tarafina goriintti kuyular
yerlestirerek esdeger hidrolik kosullar temsil
edilebilir.

#+Goriintii kuyularin kullanimi sinirlt bir
akiferinin sinirsiz bir akifere doniisiimii saglar,
oyle ki kapal1 ¢6ziim metodu kullanilabilir.

13



Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

i i i

* Pompaj kuyusu ve
besleyen goriintii kuyu
icin bir akim agi

- iki kuyu arasinda
sabit hidrolik yiiklii
akim cizgilerini
gostermektedir.

Flow net for a discharging real well and a recharging image well. (Afier Ferris el al., 1962,

Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

Q Q
% V7 7 Zz |7
= Composite drawdown
= for 2 wells pumping
—— = —
\“‘“‘\. E // ‘1 -\‘ Drawdown curve
h = i for 1 well
R=! ]
7 AE 72227722

Yo /////// ﬂ// /////’/’///// )/ ///// i)

Xz

Individual and composite drawdown curves for two wells in a line.




Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

i i i

Dengeli rejimde herhangi
bir (x,y) noktasinda diisiim

(x+x,)+©v-y,)°

= (Q/4rnT)l
$ = (QAxDin (x-x,)2+(y-p,)>

Burada (+x,,y,,)
injeksiyon(besleme) ve
pompaj kuyularinin yerleridir

Bu durum i¢in, y, = 0.

Birden fazla (Multiple) Kuyu
Sistemleri I¢in

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

Dengeli rejimde her noktadaki (x,y) diisiim;

s*=(QArD)[ In {(x +x,)?+y} —In {(x—x,)° +*} ]

Burada pozitif terim pompaj kuyusu i¢in negatif terim
injeksiyon kuyusu i¢in kullanilmaktadir.

Hidrolik yiik ¢insinden,

h=(QM4rT)[ In {(x-x,)?+y}—In {(x +x,)+y?}[] + H
Burada H pompaj 6ngesi hidrolik yiik degeridir.
s’=H-h

15



DENGESIZ REJIMLERDE KUYU
HIDROLIGI
Theis YONTEMI

— e e el e e il —— e e e e e e el e el e e il el =

= Polar kordinat sisteminde yeraltisuyu akim
denklemi :

O’h/ov? + (1/r) (/) = (S/T)(h/A)
Burada:
r = Kuyudan radyal uzaklik
S = Depolama katsayisi, ve

T = transmisivite

Thels Yontemi

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

# Kuyu debisini sabit olugunu varsayarak, yeraltisuyu akim
denkeliminin dengesiz rejimde ¢oziimiinii Theis asagidaki
sinir kosullarini baz olarak ¢ozmiistiir:

h=nh,t=0 icin ve,
h—h, r— o t2>0icin

v r s+ s = (0/4xT) e /u du
0
\ h .

s =(Q/M4xT)W(wu)  Theis Formiilii.
Burada s = diisiim
O = kuyunun debisi,
u = r’S/4Tt
W(u) = theis kuyu fonksiyonu

— 5 Q

o
111111
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Theis Formulu

i — R e e T e S T Y el e o

# Theis formiiliindeki integral W(u) olarak
yazilmaktadir, istel integral yada kuyu fonksiyonu
olarak bilinir ve asagidaki sekilde yazilabilir.:

W) =-0.5772 —In(u) + u — u?/2-2! + u3/3:3! —u?/4-4! + ...

Theis formiilii akiferin tamamini kateden kuyularda
yapilan pompaj testerleri araciligiyla akifer
parametrelerini (S ve T) belirlemede kullanilir.

Theis Varsayimlar

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

1. Akifer homojen, izotrop ve sabit kalinkta ve
yanal yonde sonsuz boyutlu

2. Piezometrik ylizey baslangista yatay

3. Pompaj kuyusu akiferi tiim kalinlig1 boyunca
kesmektedir ve debi sabittir O = ¢

4. Akiferdeki yeraltisuyu akimi yatay yondedir

5. Kuyu igerisinde depolama ihmal edilebilir, kuyu
cap1 sonsuz kiigiiktiir

6. Yeraltisuyu, seviye diisiimii ile birlikte akiferi ani
olarak terkeder.

17
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u-W(u) iliskisi (Wenzel, 1942)

339616) 31,6590 |29 3564 | 270538 |24 7512 |22 4486 [ 20,1460 17 8435 (15 5409 | 13 2383 [ 10.9357| 86332 | 63315 | 40379 | 1 8229 0.21%94
338662 |31.5637[29.2611 | 26,9585 | 24.6559| 22,3533 (20,0507 | 177482 (154456 | 131430 | 10,8404 | 8.5379 | 62363 | 3.9436 | 1.7371 01860
33,7792\ 31,4767 (29,1741 | 26,8713 | 24,5689 663 (199637176611 [15,3586| 13,0560 | 10.7534] 84509 | 61494 | 38576 | 1.6593 0.1584
33,6992 31,3966 | 29.0940 ASEY L1863 (19883717 5811 [15.2785 10.6734| 83709 | 6.0695 3.7785) 1 5889 01355
33,6250 |31.3225]29.0199% AT 221122 1198096175070 | 152044 10,5993 | 82968 | 59955 | 3.7054 | 1.5241 01162
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33,0861
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8377 0053448 |
8110 D048 2
|18.7851 16 0.004367
7598 0.003779
30.2480 7351 0.003349
30,2239 7110 16,4084 | 14 0.002965
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32.3929|30.0004|37.7878 | 35,4852 23,1826 20,8800 | 16,5774 | 16,2748 [13.9723 | 11.6697 | 9.3671 0.5846 | 0.001453

Theis Tipt Egri (W(u) — 1/u
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Theis Grafigi ( log (s) — log (t) grafigi

Diisiim (m)

t (sn)

1.E+05

o
=]

e

Drawdown (m)

-
=
-
2

s=0.17m

[1.1]
Type 1E0!
Curve  t=51g
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Uygulamada izlenecek adimlar sunlardir:

a) Bir pompalama deneyinde gézlem kuyusunda zamana (t) bagh 6l¢iilen diisimler
(s) kullanilarak logaritmik kagitta logt-logs grafigi hazirlanir.

b) Bu grafik Theis tip egri denilen log(1/u)- log W(u) grafigi ile ¢akistirilir.

¢) Bu 2 egri ¢akistirildiktan sonra herhangi bir cakigma noktasi segilir.

d) Egride bu noktaya karsilik gelen t ve S noktalari ile tip egrisindenl/u ve W(u)
degerleri okunur.

T=(Q/M4rns)W(u) Q=32 L/sn yada 0.032 m3/sn; r= 120 m; t = 51 sn
ve s =0.17 m; W(u)=1; l/u=1

§=4Tur’ e T=(0.032)(12.56 x 0.17) = 0.015 m¥sn =
1300 m%/giin
e S=(0.032x51)/(3.14x 120 x 120 x 0.17) =
2.1x 104

Theis yénteminin uygulanabilmesi icin yukandaki varsayumlar gerceklesmelidir. Uygulamada
sunlara da 6zenle dikkat etmek gerekir;

a) Calastirma 1slemi esnasmda tip egrisi ve arazi egrisi eksenlerinin birbirine paralel olmas: sarttir.
b) Theis yonteminin basingh akiferlerde uygulanma olanagi daha fazladir.

Theis Yonteminin Uygulanmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Pompalama deneylerinin degerlendirilmesinde ¢ok kullamilan Theis yéntemi uygulamirken asagida
belirtilen noktalara dikkat edilmelidir.

1- Yéntem. biitiin varsayimlar gerceklesse de . kuyu kayiplarn nedeni ile kiicitk ¢capli pompalama
kuyularinda uygulanmamealidir.
2- Yontemin uygulanabilmesi ve depolama katsayisinim bulunmasi icin gézlem kuyusu gereklidir.

Ancak. bazi1 varsayimlarin gerceklesmedifi durumlarda asagidaki kosullarin gerceklestirilmesiyle
vine de bu yéntemden yararlanmilabilir.

=Yarmm Kuyvularda

Theis wontemindeki. pompalama kuyusunun akiferi tam kestigi wvarsayim varum kuyularda
gerceklesmez. Fakat asaZida belirtilen kosullar ile bu engel asilabilir.

a) Gozlem kuyusu pompalama kuyusundan yeterince uzak ve pompalama siiresi yeterince uzunsa
gozlem kuyusunda pompalama kuyusunun yarim kuyu etkisi gozlenmez.

b) Bu etkinin gozlenmemesi i¢in pompalama kuyusunun varim kuyu oldugu deneylerde gozlem
kuyusu pompalama kuyusundan basingh akiferlerde 2b uzaklikta agilir. Burada b akifer
kalmhgidir.

¢) Deneyin ilk anlarinda akifer, kalmligi kuyu derinligine esit bir akifer gibi hareket eder. Ancak
zamanla akiferin delinmemis kismindan da kuyuya su akiu basglar ve distim-zaman
grafiklerinde sapmalar goriilir. Belli bir siire sonunda bu etki gozlem kuyusunda kaybolur. Bu
stire basmgh akiferlerde

t>bS/2K = b>S/2T

20



-Genis Caph Kuyular

Thets yonteminm kullamlmasi 1¢m kuyu yarigapmm cok kiictik olmast ve cekilen suyun akiferden
almmast gerekir. Genis ¢apli kuyularda 6zellikle pompalama deneyinm 1lk anlarmnda, cekilen suyun
bityilk bolimi, kuyu icindeki sudan karslamr. Bu nedenle kisa sireli deneylerm
degerlendimlmesinde Thets yontenu kullamlamaz. Ancak uzun siireli deneylerde kuyu icindeki
suyun cekim i¢indeki payi ¢ok kiiciiliir ve Thets yontemim kullanmak olanagr dogar. Genis capli
kuyularda Theis esithgmm kullanilabilmesi igm on goriilen siire;

2
2507 w r,,= Kuyu yarigap1
T T= Transmisivite

1>

Cooper-Jacob (Dogrusal zaman-diistim)Metodu

Jacob 1946 yilindan Theis yontemi tizerinde bazi degisiklikler yaparak
Akiferin hidrolik katsayilarinin bulunmasi igin yeni bir yontem dnermistir.
Kiigiik u degerlerinde (u<0,01) Theis formiilindeki kuyu fonksiyonu
Asagidaki gibi sadelestirilebilir.

kiigiik u degerleri, kii¢iik r veya biiyiik t degerlerinde elde edilebilir.

u = r28/4Tt degerinin ¢ok kiigiik olagagindan ve kuyu fonksiyonunun asagidaki gibi
sadelestirilebilir:

W(u) =-0.5772 — In(u)

Dolayisiyla s =(Q/M4xT) [- 0.5772 — In(r2S/4Tv)]

s=h,-h=Q In(2.25Tt)
47T S

Terimleri yeniden diizeleyip, log cinsine doniistiirecek olursak:

s =(2.30/4xT) log[(2.25Tv)/ (¥’S)]

21



Cooper-Jacop Log(t) — Diisiim grafigi

Log(t) vs s

D)

Cooper-Jacob Grafi
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Cooper-Jacob C6ziim Metodu

Diislim s vs. log t yandaki
sekilde goriildigi gibi
dogrusal bir iligki
sergilemektedir.
Dogrunun projeksiyonu
sonucu s = 0, burada

t=t,:

0 = (2.3Q/4xT) log[(2.25Tty)/ (r*S)]

Cooper-Jacob Coziim Metodu

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

log(1) = 0 oldugu icin, terimleri yeniden diizenlersek
S =2.25Tt,/r?

Birim log t i¢in s, As ile yerdegistirilirse:
T=230/Mr As

Cooper-Jacob metodu 6nge T i¢in ve sonra S i¢in
coziiliir ve sadece kiiciik u degerleri igin
uygulanir

u <0.01

23



— i il o — i i i — — i — — il — — i — — i — — i — i i =

Sekilde verilen veri igin.
ty=84 dak ve s =0.39 m
0=0,032m/snver=120m

Dolayistyla:
T = 2.3Q/4nAs = 0,015 m?/sn
Sonug olarak, S = 2.25T¢,/r’

l ve S=1.9x10%

| As=038m
L

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

Gergek akiferler nadiren asagidaki Theis-Cooper-Jacob
varsayimlarina uymaktadir.
Izotropik, homojen, uniform akifer kalnlig:
Akiferi tam olarak kateden kuyu
Laminar akim
Yatay potansiyometrik yiizey
Simursiz akifer
Beslenme yok

Bu varsayimlardan bazilarinin yada tamaminin dogru
olmamasi durumunda Theis ve Cooper-Jacob grafikleri
ideal davraniglarindan sapma gosterirler (dengesiz
rejimde kuyuya radyal akim i¢in)
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Besleme Etkisi : Besleme > Kuyu Verimi

15

1.E+01 2 1.E+05

Kuyunun etki zonu icerisindeki besleme kuyudan gekilen su miktarini
karsimasi durumunuda log(t) —distm egrisinin egiminin
duzlesmesine neden olmaktadir

Egim ve y eksenini dogrunun kestigi nokta akiferin ézelliklerinin (T,S)
tahmininde kullanilabilir.

15

1.E+01 2 1.E+04 1.E+05

Egder besleme kuyudan su ¢ekimini karsilamada yetersiz ise,
log(t)- dustum egdrisi duzlesir fakat tam olarak yatay olmaz ve
dusUm azalan bir oranda artmaya devam eder. T ve S egrinin ilk
kismindan elde edilebilir.
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Besleme Kaynaklar -

— il e — il s s e . il e s i o il s ol

Farkli besleme kaynaklar1 diisiim zaman egrisinin ideal
Theis egrisinden sapmasina neden olabilir.
®  Yiizey sulari: nehir, akarsu yada gol sinirlar besleme

kaynagi olabilir ve diisiim konisinin ilerlemesini
durdurabilir.

]

Uzerleyen akiferden olan diisey sizint1 (akitard boyuca)
ayrica besleme kaynagi olabilir.

Diistim konisinin genig alanlar1 kaplamasi tizere, akitarda
meydana gelen sizint1 yeterli oranda besleme
saglayabilir.

|.'|k S|2|§nt|!

1.E+01

Uzerleyen yada érten tabakalardan meIdana elen dusey ydnde sizma
sonucu olusan besleme, Jacop (1946) tarafindan gelistirilen analitik
¢6zumle belirlenebilir.Bu analiz yanlizca tek bir sizdiran tabakayi
varsaymaktadir.
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Hantush Tip Grafikler

1.E-01 1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03
1lu

Veriler, Theis metoduna bezer sekilde grafiklenir. Parametre
/B =r({K',/ b}/ {K,b} )% sizdirma miktari artik¢ca artar.

35
1.E+01 1.E+02 1.E+03

Log(t) —dusum egrisinin egiminin artmasi akiferin bir tur bariyer
sinirla cevrelendigini géstermektedir. Akiferin ézellikleri (T ve S)
egrinin ilk kismindan hesaplanabilir.
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g =ry(ts /1,)" (108)

*Sinir yerinin saptanmasi i¢in en az 3 gozlem

S ) kuyusu gerekmektedir.
Sp
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A / E
1 |
/’/ :
o) / S

' ts Iogtr

Sekil 6.17 : St sartlar icin yari logaritmik ¢éziim

SINIR YERININ SAPTANMASI
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Uzaklik-Diisiim Y Ontemi

— i il o — i i i — — i — — il — — i — — i — — i — i i =

= Her biri farkli radyal uzaklikta en az 3 gézlem kuyusundan
ayni anda alinan diisiim verileri, log(r)- diistim grafiklerin
olusturulmasinda kullanilabilir.

= Cooper-Jacob formiilii sabir bir t zamani i¢in:

s=2.3 0 log( 2.25Tt) = 2.3 Q log( 2.25Tt ) — 4.6Q log(r)
4nT S 4T S 4nT

= Log(r)-diisiim egrisi akifer 6zelliklerinin belirlemede
kullanilabilir. Bir log dongiisii i¢in As ol¢iiliir ve uzaklik
eksenin kesen r, degeri dlciiliir.

T=4.6Q ve S=2.25Tt
41tAs R2
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Akifer Ozellikleri

= Ornegin: t = 0.35 giin ve Q = 1100 m3/giin
T=0.366x 1100/ 3.8 = 106 m%/giin

S=2.25x106x0.35/(126 x 126)=5.3 x 103

# Uzaklik- diigiim grafigini ¢cizmek i¢in ideal olarak
4 yada 5 gézlem kuyusuna ihtiyag¢ vardir, T ve S
degerlerinin farkli bir ka¢ zaman i¢in
hesaplanmasi tavsiye edilir.

Etki Yarigapi
Kuyunin etKi yaricapt uzaklik-dustim grafikferinden elde ~ — ~
edilebilir.
Etki yarigap1 kuyularin birbirisini etkilemeden aralarindaki
uzakliklarin ayarlamasinda kullanilabilir.
Etki yaricapi, akifer beslemesi ve kuyu ¢ekimi arasindaki
dengeye bagli oldugu i¢in, etki yarigapt yildan yila
degisebilir.
# Serbest akliferlerde agilmis kuyularda etki yarigapr tipik

olarak bir kag¢ yiiz metredir.

Basingl akiferlerde acilmig bir kuyu i¢in etki yarigapi bir
kag¢ km ye uzanabilir.

3

i
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Drawdown (m)

0 00 ~N O 0 s~ W N = O

Etki yaricapinin (R) hesaplanmasi

Serbest akifer
kuyusu

Distance (m)

Yikselim verileri

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

Pompalama durdugu zaman , su seviyesi pompalamadan
ongeki seviyelere dogru yiikselmeye baslar.

Yikselim orani, akifer 6zelliklerini belirlemede kullanilan
ikinci bir metoddur.

Yiikselim hidrolik yiiklerinin gézlemlenmesi kuyu test
isleminin 6nemli bir kismidir.

Bir ¢ok kuyudan alinan gézlem kuyusu veriler pompaj
kuyularindan toplanan verilere gore tercih edilir.

Pompaj kuyusu yiikselim kayitlar1 daha az fayladir fakat

0zel durumlarda akifer 6zelliklerini belirlemede
kullanilabilir.
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Yontemin kullamlisi. Dinamik seviye ve zaman degerleri ile asagidaki cizelge hazirlanir.
Burada:

D' Artik diisiim

to : Pompalama siiresi

t' : Pompalama bitiminden sonraki yiitkselme siiresi (t-tg)

t : Pompalama basladiktan sonra gegen toplam zaman (to—t") dur.

t=to+1°
5 - fo —I L A Zaman (1)
e b Statik Su Seviyest ¥ Aol A—
1 D 5 g B ’
5 .
k=]
2| 2 =
=
£ g D
=1 = BC=Y
23 5
[ o
¥
A
Goa@m k“lﬂ.*smq
5 < Dégiim —_
D = Pompaqj kuyusundaki digUm mpajin Durdt—réu—ﬁmi‘_ =TT '_'__'k' -
AAB = Pompaj kuyusundaki arfik dugam -
D Y = Gazlem kuyusundaki yukselim

Sekil 6.7 : YViikselim Yéntemi

E
£
=
=]
-
=
E
(a]

36
Time (hrs)
Yukselim egrisi, linear élgekte disim egdrisinin ters dénmus hali
olarak gézlenmektedir. Kesikli ¢cizgi diisiim egrisinin devamini
temsil etmektedir.
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Yari logaritmik kagida [log (t/t")-D'] grafigi ¢izilir.
Jacob yontemine benzer sekilde (t/t') degerleri birbirinin 10 kati olacak sekilde zaman
eksenindeki iki noktaya karsilik gelen Artik diistim (D) eksenindeki degerleri okunup bunlarin
farklan olan (AD') degeri hesaplamr.
0,183

AD'

i

(46)

esitligi ile T katsayis1 bulunur.
Artik diistim yéntemi ile S depolama katsayist bulunamaz.

Grafikte artik diistim sifir oldugunda;

t/t' = 2 ise akiferin teorive uydugu

th' < 2 ise cevrede gecirimsiz (negatif) smir kosulu (cevrede akiferi sinirlayan gecirimsiz tabaka
veya fay ) oldugu

tht' > 2 ise cevrede gecirimli (pozitif) s kosulu (cevrede gél, akarsu veya gecirimli fay)
oldugu anlasilir.

Serbest Akiferler

% Cogu analitik ¢oziim,izotrop ve homojen
basingl akiferleri yada diisiimiin basingl
akifer durumunda diisiik oldugunu
varsaymaktadir.

# Serbest akiferlede zaman-diisiim egrisinin
birbirinden farkli 3 kismi vardir:

+Erken zamanlardaki zaman-diisiim grafikleri
Theis grafiklerine benzer. Bu asamada kuyuya
su, basingh akiferlde oldugu gibi akiferin
elastik deposundan (bS,) karsilanmaktadir.




DENGESIiZ REJIMDE DUSUM- ZAMAN EGRISi
SERBEST AKIFER

Theis, : Theis

Log s,

Logt

s, = s- §%/2h,

s.= diizeltilmis diistim

Slug ve Bailer Testleri

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

# Slug testleri akifer formasyonlarin hidrolik
parametrelerinin belirlenmesinde tek bir kuyu
kullanmaktadir

# Belirli bir siire kuyudan su ¢ekmek yerine, belirli bir
miktarda aniden kuyuya su yada hacmi belli olan bir
cisim eklenir(Bailer) yada uzaklastirilir(slug test) ve
diisiim yada yiikselim zaman igerisinde kuyu
icerisinde zaman igerisinde goézlemlenir.

# Slug testleri sikca tehlikeli atik alanlarinda kullanilir,
clinkii kirli su pompalanip, depolanmak durumunda
kalinilmaz. Ayriga, hidrolik iletkeniligi diisiik olan
akiferler i¢in uygun bir testir.
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Hvorslev Piezometre Testi

T

H——1t=x{and r <0)
_l_._._r—rir &
— H—1 &
g
dh I~
_ H—t=0
rA
- T
H Hy ||
q: | L
[ 1
> l 10
— =

(a) (b)

* (H-h)/(H-H,) vs. t yar1 logaritmik kagitta grafiklersek, ¢t = 7, Burada
recovery nin 0.37 e esit oldugu bulunur.

*K=r’In(L/R) / 2LTO

K = Hidrolik gegirgenlik, ' ' ' ' ' '
1 = Kuyuda seviye élciimi vapilan kisudaki yaricap,

L =Filtre uzunlugu,

R =Filtre yaricapi dir.

Hvorslev yéntem ile yapilacak degerlendirmede asagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

1. L>8R (119)
olmaldir.

2. Filitrelerin tikali olmadigindan emin olummalidir.

3. Kuyudaki gelistirme ozellikle geri yikama yontemi veya ¢alkalama pistonu kullanilarak yapilmis
ise kuyunun yakm cevresinde olusabilen dogal gelisme zonu nedent ile bulunan gegirgenlik
deger1 bu zondaki degerden etkilenebilecegi unutulmamalidir,
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KADEMEL POMPALAMA DENEYLERI

Yeraltisuyu igletme (tiretim) kuyulan agildiktan sonra énemli konulardan biri kuyu icin en uygun
igletme debisinin ve pompamn segimidir. Bunun i¢in kuyularda belli siirelerde ve belli debilerle su
cekilerek kademeli pompalama deneyi vapilir. Bu deneyler ayrica;

a) Kuyularm insa kalitesini aragtirmak
b) Sabit debili ve uzun siireli deney i¢in uygun debinin se¢imine yardimei olmalk

¢) Kuyunun etkin yarigapim ve kuyu kayiplarm bulmak

olanagim da verdiginden yapilmasi ¢ok yararh deneylerdir.

S_).h
o]
to=at LAD:
o . AD2
.= 3t 15
,’ ADh !
t.=2t I C
|
]
t 5
|Dastm (D)
0 D D. D: D.

Kademili Diisiim Test1

= Kademeli dusum testlerl kuyunun randlmanlm
belirlemek i¢in dizayn edilmis farkli pompaj
debilerindeki (Q) testlerdir.

= Kademeli olarak artan (Q,<Q, <Q; <Q, < Qs
) her bir pompaj 1-2 saat (At) siirer ve 5-8
kademeden olusur. Tiim test genellikle bir
giinde tamamlanr.

= Her kademede ayn1 pompaj siiresinin
kullanilmasi analizi kolaylastirir.

# Her kademeinin sonunda, pompaj debisi ve
diisiim not edilir.
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Kademeli Diisiim Testi Analizi

i i i

Kademeli diisiim testleri = Grafigin y eksenini kestigi
ozgiil kapasitenin tersini nokta (Q=0) B = W(u)/4nT
(s/Q) pompaj debisine gore Dogrunun egimi kuyu kayiblari
grafikleyerek analiz edilir. katsayisidir, C. .
= B ayrica pompaj testlerinin
Theis yada Cooper-Jacob
yontemi ile bagimsiz olarak
analizinden hesaplanabilir.

S Q=2700 m3/giin ve s =33.3 m

2 icin, B =0.012 m/m?/giin

£ C = EgerC=4x105, CQ*=18.2
1€ m

g = Kuyu randimani

@ (B 33.3/(33.3+18.2) = 65%

Q (L/sn)

Kuyu Verimi

"~ Kuyu Verimi__ |Nom. pompa Cap|Opt. bord capr | Min. boru capr | =
| US gpm L/s m3/d in mm in mm in mm
1< 100 <6.4 550 4 100 6 150 5 130
<170 <11 950 5 130 8 200 6 150
| < 350 <22 1900 6 150 10 250 8 200
il < 700 <44 3800 8 200 12 300 10 250
< 1000 <64 5500 10 250 14 360 12 300
< 1800 <110 9800 12 300 16 410 14 360
1< 3000 <190 16000 14 360 20 510 16 410
< 3800 <240 21000 16 410 24 610 20 510
1< 5000 <380 33000 20 510 30 760 24 610

# Belirli bir kuyu verimi i¢in koruma borusunun se¢imi i¢in tablolardan
yararlanilir. Kuyu veriminin ana sinirlayicisi pompadir.

= Ornegin, eger kuyu 4,000 m3/giin vermek iizere dizayn edilmis ise, optimal

boru ¢ap1 360 mm ve minimum boru ¢api ise 300 mm dir

Kuyunun ¢api, en az 50 mm genislikte ¢cimentolama yapmak i¢in 410 to 510

mm olmak zorundadir.




Uygun Debinin Bulunmasi

Bir pompalama kuyusundan cekilecek uygun debinin se¢iminde su noktalara dikkat edilmelidir:
Teorik olarak optimum diistim serbest akiferlerde akifer kalinliginin 2/3' iine esittir. Fakat
uygulamada bir kuyu icin uygun debi arastirilirken asagidaki kosullarin da dikkate alinmasi gerekir.

a) Kuyuya gelen yeraltisuyunun hizi, tirbiilanshi akimun gézlenmeye basladig kritik laz
asmamalidir. Aksi halde su hizi, bir taraftan debiyi simrlar. diger taraftan akiferdeki ince
malzemenin siiriiklenmesine ve kuyulardaki filtrelerin tikanmasina neden olur. Bu nedenle
akiferlerde bu lnz asilmamalidr. Kritik iz (V) Sichardt tarafindan:

Kl

V.= 141
s (141)

olarak ifade edilmistir. Burada;
K = Hidrolik gecirgenlik (m/s) dir.

b) Bu durumda bir kuyudan alimacak debi (Q):

- L 142
o< 2mnKTT (142)

15
olmalidir. Burada: r, = kuyu yarigapi dir.

¢) Kuyularda suyun filtreye giris luzinin (V) 3 cm/s den az olmasi gerekir. Bu kosul éncelikle
kuyu projelerinde yer alir. Uygulamadaki olas: degisikler dikkate alinarak bu kosul isletme
debileri i¢in wyeniden kontrol edilmelidir. Giris luzimin bu sinm asmas: kuyu kayiplarinin
artirdig gibi korozyona da neden olabilir. Buna gére:

o

T 2mha

L < 3cm /s (143)
olmalidir. Burada:

r = filitre varicapi.

a = filitre aciklik oram (genellikle 0.1 alimir) dar.

Pompaj Testi Planlama

—_—— el e il el e e el e e e e e il e e o e e i e e o e e e o e e el

# Basarili bir pompaj testi dizayn etmek i¢in bir kag 6n
hesaplamaya ihtiya¢ vardir:

+ Pompaj kuyusundaki maksimum diigiimiin tahmini
Maksimum pompaj debisinin tahmini
Pompaj debisini 6lgmek i¢in en iyi metodu degerlendirmek
Gozlem kuyularindaki diistimlerin tahmini
Test yapilmadan onge testi simule etmek
Cekilen suyun kuyudan uzakta desarzini planlamak

Pompaj sirasiinda dengeli rejim kosullarinin saglandigindan emin
olmak i¢in baslangigtaki hidrolik yiik dlglimlerinin bir kag kez
Ol¢iilmesi

Tiim kuyu 6lglimleri refereans noktasarinin kotunu tespit etmek

* *+ * 4+ * B

*




Gozlem Kuyusu Sayisi
# (G0zlem kuyusu sayis1 pompaj testinin
amaclaria ve mevcut kaynaklara baglhdir.
+Tek kuyu akifer ozelliklerini (T ve S) tespit
etmede yeterli olabilir, angak tahminlerin
giivenirliligi gézlem kuyusu sayis1 artikca artar.

¢ Uzaklik-diisiim analizi i¢in, pompaj
kuyusundan farkli uzakliktaki 3 gézlem kuyusu
gereklidir.

Pompaj Testi Olciimleri

= Diislim verilerinin dogrulugu ve pompaj testlerinin analiz sonuglari
asagidaki
= The accuracy of drawdown data and the results of subsequent analysis
depends on:
+ Sabit bir pompaj debisinin saglanmasi
+ Farkli radyal uzakliklardaki ikiden fazla gézlem kuyusunda diisiimiin
olgtimii

+ Uygun zaman araliklarla diisiim 6l¢timiiniin alinmasi (1-15 dak); (her 5
dakidada bir) 15-60 dak; (her 30 dakikada) 1-5 hr; (her saat bas1) 5-12 hrs;
( 8 saatta bir) >12 hrs

+ Barometrik basingin, nehir seviyelerinin vb. test boyunca 6lgiilmesi
+ Hem al¢alim ve hemde yiikselim verilerinin 6l¢iilmesi

+ Pompaj testine basingl akiferler i¢in minimum 24 saat, serbest akiferler
icin 72 saat sabit Q ile devam etmek

+ 24 saatin lizerinde bir pompaj testinde 5 yada 6 farkli Q ile veri toplama
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Pompaj Debisinin Olgiimii

i i i

Pompajin kontrolii diisiim ve pompa rpm i degistikce
gereklidir. Pompaj oranini sabit tutmak icin sik¢a debi
Olctimii gereklidir.
Diisiik Q’lu pompajlarda
+ Belirli bir hagimdeki kab1 doldurmak igin gecen zamanin periyodik
6lglimii
# V savak — su seviyesinin dl¢iimil (diisiik Q’larda duyarlr)

Diisiik Q’lu pompajlarda

+ impellor driven water meter - measure velocity (insensitive)
+ Dairesel kesitli savaklar- su seviyesinin dlgtimii v=(2gh)”:

+ Dikdortgen savaklar - su seviyesinin dl¢iimil

+ Parshall flume- su seviyesinin ¢l¢iimii

+ cutthroat flume— su seviyesinin dl¢iimii
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