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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calisma, basingh akifer parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan

Akifer parametreleri, yontemleri ve bu yontemlerin uygulanabilirliklerini ve giivenirliklerini ele alir.

Basingl akifer, Basinch akifer parametre tahminleri ve yontemleri, Theis (1935) tarafindan elde

;ompa],_ Diisii . edilmis eksponansiyel integral formiiliine dayanir. Theis (1935) yontemi grafiksel

armat - Lugtim verist bir yontem olup, cifte logaritmik olarak ¢izilmis Theis tip egrisinin akiferde
Olciilmiis olan yine c¢ifte logaritmik olarak cizilen zaman-diisim egrisine
cakistirllmasint gerektirir. Diger yontemler ise, cesitli sayisal ve grafiksel
metotlarin Theis formiiliine uygulanmasi esasina dayanir. Bu makale, arazide
gozlenmis ii¢c adet gozlem kuyusunda 6lgiilmiis veriyi ele alarak giincel pek ¢ok
yontemin tatbik edilmesini ve birbirleriyle kiyaslanmasini ele almaktadir. Bunun
sonucu olarak, kullanilan biitiin yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Determining Confined Aquifer Parameters with Pumping Analysis

Keywords Abstract: The presented paper considers the procedures which are used in
Aquifer parameters, determining the confined aquifer parameters, and their applicability in a reliability
Confined aquifer, manner. Estimates and methods of the confined aquifer parameters depend on the
Pumping, exponential integrate equation obtained by Theis (1935). Theis (1935) method is a
Time - Drawdown data . . . . .
graphical procedure and it needs a matching to a field time -drawdown data
versus the Theis type curve on double logarithmic graph. The other methods
depend on an application to the Theis equation of various numeric and graphical
procedures. This paper deals with an applications of various methods considering
data observed in three observation wells, and a comparison each other procedure.
In a result, advantages and disadvantages of used methods find out.

1. Giris Akifer ortami genel olarak homojen ve izotrop

olmayan bir yapidadir. Ayrica, akifer jeolojik yapisi
Temiz su kaynaklarindan biri olan yeralti suyu (kayag tipi) karstik, catlakli ve gozenekli ortamlar
rezervinin bilinmesi, canlilarin su ihtiyaci agisindan olabilir. Akiferin yataydaki sinirlar1 da sonsuz
onem arz etmektedir. Yeralt1 suyu rezervinin tahmini, yayilimli ya da bir bariyer engelli olabilir. Akiferin
akifer parametrelerinden birisi olan depolama yatay yayilimi gibi diiseyde de farkli jeolojik kayaclar
katsayisinin belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir. akiferi sinirlamis olabilir. Bu calismada, alttan ve
Depolama katsayisi degeri ne kadar biiyiik olursa, listten gecirimsiz tabakalar arasinda bulunan sonsuz
akiferden alinacak su miktar: (akifer rezervi) o kadar yayilimli, homojen, izotrop ve gézenekli basimgh bir
¢ok olacaktir. Bununla birlikte, bir diger parametre akifer goz oniine alinmistir. Boyle bir akifer, her ne
olan iletim kapasitesi ise, akiferden alinabilecek kadar gercek olmayan ideal sartlar1 saglasa da,
suyun akifer ortami icerisinde hareket edebilme ortalama degerler (biiyiikliikler) agisindan pek cok
yetenegini, bir baska deyisle, akiferin yeralt1 suyunu arastirmaci tarafindan ele alinmis, arastirimis ve
iletebilme  yetenegini  gostermektedir.  iletim arastirilmaya devam etmektedir. Akifer
kapasitesi degeri ne kadar biiylik olursa, akiferden geometrisinde, kaya¢ tipinde ve cevresindeki
pompaj kuyusuna gelen yeralti suyu o kadar hizli tabakalarda farkli olusumlar g6z oOniine alindig
gelecektir.  Bu, oOzellikle pompa  maliyetini takdirde, akimi ve onun siirekliligini ifade eden
etkilemektedir. diferansiyel denklemler ile baslangi¢ ve sinir sartlari

farkli olmakta ve dolayisiyla her bir durum i¢in farkh
analitik ya da sayisal yontemler uygulanabilmektedir.
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Theis [1], sonsuz yayilimli, homojen ve izotrop bir
akiferde sonsuz kiiciik kadar denebilecek bir capa
sahip pompaj kuyusuna dogru akimi analitik olarak
ifade eden diisim denklemini asagidaki gibi ifade

etmistir.
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Burada s(r, t) basinghi akiferin pompaj kuyusundan
bir r radyal mesafesinde acilmis olan gozlem
kuyusunda o6lciilen bir t anindaki diistimii, Q pompaj
kuyusundan c¢ekilen sabit miktardaki debiyi, T
akiferin iletim kapasitesini, u = Sr2/4Tt boyutsuz
zaman faktorini, S akiferin depolama Kkatsayisini,
W(u) boyutsuz kuyu fonksiyonunu ve x ise integral
icindeki fonksiyonun degiskenini gostermektedir.

Theis [1], 1/u ile W(u) arasinda g¢izilen bir egriyi Sekil
1 ‘deki gibi elde etmis ve bu egri Theis tip egrisi
olarak bilinmektedir. Bu tip egri, basinch bir akiferde
bir pompaj kuyusuna dogru akim durumu igin,
akiferde acilmis bir gézlem kuyusunda 6l¢lilmiis olan
zaman - diislim egrisine benzemekte ve bu iki egrinin
st Uste cakistirilmasiyla akifer parametreleri (7, S)
bulunabilmektedir. Bu tip egrinin olusturulmasi igin
pek ¢ok kitapta Denklem (1a) kullanilarak
hesaplanmis u degerlerine karsiik W(u) degerleri
bulunabilir [2,3].
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Sekil 1. Theis tip egrisi

Bu calismada, Theis yontemi ile birlikte Denklem (1a)
‘va dayanan cesitli sayisal yontemler ele alinmistir.
Theis yontemi, basingh akifer parametrelerinin
belirlenmesinde her ne kadar ilk ¢alisma olsa da hem
bu yontemin ve hem de asagida sunulmus olan diger
yontemlerin pek ¢ok avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu calisma, cesitli yontemleri ele
alarak ve bunlar arasinda gerekli kiyaslamalari
yaparak en giivenilir ve wuygulamasi en kolay
olabilecek yontem(ler)i teklif edecektir.
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2. Materyal ve Metot

Sonsuz yayilimli, homojen ve izotrop basingh bir
akiferde acilmis olan Kkiigliik c¢apli bir pompaj
kuyusuna dogru yeralti suyunun hareketi teorik
olarak incelendiginde, pompaj kuyusundan herhangi
bir radyal mesafede olusacak olan diisiim ifadesi
Denklem (1a) ile ifade edilmektedir. Bu denklem
akifer icerisinde acilmis olan bir gézlem kuyusunu ve
bu gozlem kuyusunda 6l¢iilmiis olan zaman - diisiim
degerlerini g6z Oniine alir. Tablo 1 basingh bir
akiferde (@=1.888 m3/dk sabit miktarda c¢ekilen
yeraltl suyu icin 3 adet gézlem kuyusunda goézlenmis
olan zaman - diisiim degerlerini ve Sekil 2 ise bu
verinin  cifte  logaritmik = eksende  grafigini
gostermektedir. Bu veriler icin akifer parametre
tahminleri Theis [1] yontemini de icine alan asagida
bahsedilmis yontemlerle ele alinacaktir.

Tablo 1. Pompaj kuyusundan 60.96 m (GK1), 121.92 m

(GK2), ve 243.84 m (GK3) wuzakliklardaki gozlem
kuyularinda 6l¢tilmiis veriler [4].

GK1 GK2 GK3
t(dak) s(m) s(m) s(m)
1 0.20 0.05 0.00
1.5 0.27 0.08 0.01
2 0.30 0.12 0.01
2.5 0.34 0.14 0.02
3 0.37 0.16 0.03
4 0.41 0.20 0.05
5 0.45 0.23 0.07
6 0.48 0.27 0.08
8 0.53 0.30 0.11
10 0.57 0.34 0.14
12 0.60 0.37 0.16
14 0.63 0.38 0.18
18 0.67 0.44 0.22
24 0.72 0.48 0.27
30 0.76 0.52 0.29
40 0.81 0.57 0.34
50 0.85 0.61 0.37
60 0.88 0.64 0.40
80 0.93 0.68 0.45
100 0.96 0.73 0.49
120 1.00 0.76 0.52
150 1.04 0.80 0.56
180 1.07 0.83 0.59
210 1.10 0.86 0.62
240 1.12 0.88 0.64

Theis [1] formiili olarak bilinen ve analitik olarak
elde edilmis olan Denklem (1a) ‘nin. akifer parametre
analizinde farkli sayisal metotlarla ele alinmasi ile
cesitli sayisal yontemler elde edilmistir. Yeralt1 suyu
literatliriinden secilmis asagidaki yontemler en kabul
edilebilir ve en giincel olanlaridir. Bu yontemler ¢cok
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kisa bir sekilde ozetlenmistir. Dolayisiyla, asagida
bahsedilen sayisal ve grafiksel yontemler ile bu
yontemlerde goz oOniline alinmis olan sekiller ve
tablolar icin ilgili literatiire bakilabilir.
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Sekil 2. Zaman - diisiim verisi grafigi
2.1. Cooper - Jacob yontemi

Cooper ve Jacob [5], Denklem (1) ‘deki eksponansiyel

integral icerisindeki fonksiyonu seriye acarak
asagidaki gibi elde etmistir.
u? us
- _ _ - 2
W (u) 0.577216 — lnu +u 71 + 331 (2)

Boyutsuz zaman faktoriniin u < 0.01 degerleri icin
Denklem (2) ‘nin asagidaki ifadeye azalacagi ve
boéylece u < 0.01 i¢in boyutsuz kuyu fonksiyonunun
%1 ‘den daha kiiglik hata degerlerine sahip olacag:
belirtilmistir. Boyutsuz zaman faktoriiniin u < 0.01
degerleri, bir arazi verisi i¢cin ge¢ zaman disiimlere
karsilik geldigi ifade edilmistir.

2.3Q  2.25Tt

S0 = Gp 109 =z~ )

Bu ifade logaritmik bir zaman araliginda g6z dniine
alindiginda, zaman - diisiim grafiginde dogrusal bir
iliski elde edilir ve bu ydntem zaman - diisiim modeli
olarak bilinir. Zaman - disim modelinde akifer

parametreleri asagidaki esitlikler yardimi ile
bulunabilir.
2.3Q
T =
4mAs, (4a)
2.25Tt
5= (4b)

Bu ifadelerde As; logaritmik bir zaman aralhiginda
olusan diisiim farkini ve ¢, ise veri lizerinde ¢izilmis
dogru iizerinde diisiim degerinin sifir oldugu zamani
gostermektedir.  Denklem (3) ‘de. pompaj
kuyusundan farkli mesafelerdeki diistimler géz dniine
alindiginda ise mesafe — diistim modeli elde edilir. Bu
model de yine bir dogrusal modeldir ve akifer
parametreleri asagidaki esitlikler yardimiyla bulunur.
Bu modelin gecerli olabilmesi icin en az ii¢ tane
gozlem kuyusunun arazi verisi olmalidir.
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2.3Q
" 4mAs, (5a)
2.25Tt
S=— (5b)
To

Bu ifadelerde As, logaritmik bir mesafe araliginda
olusan disiim farkini ve ry ise veri lzerinde ¢izilmis
dogru tlizerinde diisiim degerinin sifir oldugu radyal
mesafeyi  gostermektedir. Denklem (3), t/r?
degerlerine karsin disim degerleri goz Oniine
alindiginda ise birlesik degisken modeli elde edilir.
Bu model de yine bir dogrusal modeldir ve akifer
parametreleri asagidaki esitlikler yardimiyla bulunur.
Bu model, en az iki gézlem kuyusunun arazi verisi
bulunmasi durumunda goéz 6niine alinir.

230
T 4mAs ¢ (6a)
=2
t
§ = 2.25T(3), (6b)

Bu ifadelerde AS(L

rz)
olusan diisiim farkini, (t/r?), ise veri {izerinde
¢izilmis dogru lizerinde diisiim degerinin sifir oldugu
degisken degerini gostermektedir.

logaritmik bir t/r? araliginda

2.2. Chow yontemi

Chow [6], Denklem (1a) ‘y1 gbéz Oniine alarak
asagidaki ifadeyi teklif etmistir. Bu ifadede F(u)
Chow fonksiyonunu, s, zaman diisiim grafiginde keyfi
bir diisim degerini ve As, ise bu keyfi diisim
degerinin bulundugu 6l¢im zamanindaki disiimiin
zamana gore egimini gostermektedir. Bu metot biri
erken zamanda ve digeri ge¢ zamanda olmak iizere
en azindan iki nokta icin F(u) degerinin
belirlenmesini gerektirir. Chow (1952), asagidaki
denklemden iretilmis u degerlerine karsin W (u) ve
F(u) degerleri icin bir tablo diizenlemistir. Boylece.
arazi verisinden hesaplanan her bir F(u) degeri igin,
u ve W(u) degerleri bu tablodan kolayca
bulunabilmektedir. Belirlenen bu parametreler
yardimiyla akifer parametreleri Denklem (1a) ve
boyutsuz zaman faktori ifadesinin kullanilmasiyla
kolayca tahmin edilebilmektedir.

Wwe* s,

F =—3

(7)

= E
2.3. Rai yontemi

Rai [7], Chow yontemine benzer bir ydntem
gelistirmistir. Rai (1985), arazi verisinin hepsi i¢in
diisim degerlerinin egimlerini hesaplamaktadir.
Kullandig1 formilasyon ve f(u) fonksiyonu asagida
verilmistir. Zaman ve diisim degerlerinden elde
edilen f(u) degerleri 2.3 sayisina bolinerek F(u)
degerleri hesaplanarak Chow (1952) tarafindan
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verilen tablo degerlerine gecilir ve parametre
hesaplar1 Chow [6] ‘daki gibi yapilir.

s, /t
f) = S5 = Wwet = 2.3F (u) (8)
ta—t1
2.4. Sen yontemi
Sen [8], Denklem (1a) y1 kullanarak Rai [7]

yontemine benzer bir yontem gelistirmistir. Onerdigi
a parametresi, Rai [7] ‘nin f(u) parametresinde
kullandig1 zaman diisim degerlerinin dogal
logaritmasinin alinmasini ve bdylece zaman adimlari
arasindaki farkin daha iyi ifade edilmesine imkan
vermektedir. Sen [8], kullandig1 @ parametresi i¢in
bir tablo diizenlemistir. Akifer parametreleri, zaman
- diistim degerlerinden hesaplanmis @ parametresine
ve buna ait olan teklif ettigi tablodan u degerlerine ve
buradan da asagidaki formiil geregi W (u) degerlerine
karsi gelmektedir. Akifer parametrelerinin degerleri
arazi verisinin tamami icin hesaplamay1 ve bir
ortalama degerin hesaplanmasini gerektirir.

Lns;/si4

= Tnige = Wen (©)

i
2.5. Singh yontemi

Singh [9], akiferin erken zamanli diisiim hesabini goz
online almis ve wu, =0.4348182 ve W(u,) =
0.6473823 degerleri icin basit bir ¢oziim teklif
etmistir. Yontem, yatay eksende zamani diisey
eksende ise (s/t) degerlerinin bir grafik kagida
islenmesini ve ortaya ¢ikan noktalardan bir ¢an sekilli
egrinin el ile olusturulmasimi gerektirir. Bu egrinin
pik yaptigi zaman (t,) ile (s/t), degerleri grafikten
belirlenerek asagidaki esitlikler yardimiyla akifer
parametreleri tahmin edilmektedir. Yontem, iletim
parametresinin kiigiik ya da depolama katsayisinin
biiyiik oldugu ve dolayisiyla arazi verisinin en az

birka¢ tanesinin u > 0.4348182 oldugu  basingh
akiferler icin gecerlidir.
T = 0.05152 Q/s. (10a)
S =1.7393 Tt, /r? (10b)

2.6. Singh yontemi

Singh [10] arazide 6l¢lilmiis zaman — diisim verisini ve
diistimiin zamana goére egimini gz Oniine alarak akifer
parametre hesaplamasi i¢in bir yontem teklif etmistir.
Yontem coklu gozlem kuyusu olmast halinde,
parametreler en kiclk kareler regresyonu uygulanarak
hesaplanabilmektedir. Tek bir gézlem kuyusu olmasi
halinde asagidaki esitligi g6z Oniline almistir. 1/t
zamanina karsin tds/dt degerlerinden bir grafik elde
edilmekte ve bu grafigin ge¢ zamanlari iizerinde ¢izilen
dogrunun tds/dt ekseni ile kesisimi Q/4nT degerini,
egimi ise S72/9.212T degerini vermektedir. Bu degerler
yardimryla akifer parametre degerleri hesaplanir.
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0g (taS/at) _ (tl + ti+2 Siy2 — S; 1 )
Q/4nT 2t -6 Q/4T) gy
Sr

T 9.212Tt

2.7. Cimen yontemi

Cimen [11], Denklem (1a) ‘nin zamana gore tiirevini
alarak asagidaki ifadeyi elde etmistir. Arazi
verisinden tds/dt degerlerini hesapladiktan sonra,
ilk olarak u ‘nun kiiciik degerleri i¢in gecerli olan
exp(—u) degerini 1 ‘e esit almig ve yaklasik T qx1q5k
degerlerini ve bunlarin bir ortalama Tk ‘1
hesaplamistir. Ayni1 zamanda, Denklem (1a) ‘dan
W akiasik () degerlerini ve bu degerlere ait wyqx1q5k
degerlerini belirlemistir. u, gy 45 degerlerinden de
Syakiasik degerlerini ve ortalamasini elde etmistir.
Daha sonra, exp(—uyqkiaak) € Tyariasue degerleri
carpilarak Ti,,, degerleri belirlenmistir. Ty
degerleri tekrar Denklem (1a) da yerine konarak
Wiam(w) degerleri ve bu degerlere ait olan u;q,,
degerlerini belirlemistir. u;,,, degerlerinden de S;4,,
degerlerini ve ortalamasini elde etmistir.

Sims; Gl
L ( 1_1)“,(“1 )
tas—t 1 ti—ti—1 P\tipa—t;

a iy +t;

@
4nT

(12)

e—u

2.8. Cimen yontemi

Cimen [12], Denklem (1) ‘in ge¢ zamanlarindaki
ifadeyi asagidaki gibi ifade etmistir. Bu ifade de

_ _ @ , (225T )
a=Q/4nT ve b=_— ln( 7 ) olmak lizere

logaritmik bir bagintiy1 gostermektedir. Bir arazi
verisinin zaman - disiim grafigi Excell ‘de cizildikten
sonra, arazi verisi i¢cin asagidaki formiilasyona benzer
bir regresyon egrisi olusturulur. Bu regresyon
formiiliindeki katsayilar asagidaki formiilasyondaki
katsayilar1 vermekte ve oOnce T sonra da S degeri
hesaplanmaktadir. Bu yontemin uygulanmasi igin
regresyon denkleminden sapan arazi verisindeki ilk
birka¢ veri g6z oOniinde bulundurulmaz. Ydéntem
oldukca basittir ve herhangi bir karmasik isleme
gerek duyulmaz.

s=aln(t)+b (13)
2.8. Yontemlerin giivenirlik testleri
Yukaridaki ~ yontemlerle  tahmin  edilen  akifer

parametrelerinin (T ve S) ol¢iilmiis arazi verisi lizerinde
ne kadar bir hataya yol actigin1 belirlemek igin, asagida
verilen esitlikler yardimiyla herbir yontem test
edilmigtir. Denklem (14a) ortalama hataytr ( OH ),
Denklem (14b) ortalama mutlak hatay1 (MH), Denklem
(14c¢) ise standart sapmay1 (SS), n veri sayisini, Sg Ve S;
ise Olciilen ve tahmin edilen diisiimleri gostermektedir.
Teste tabi tutulan veri i¢in OH, MH ve SS degerleri ne
kadar kicuk elde edilirse, yontemin o kadar iyi sonug
verdigi ve dolayisiyla akifer parametre hesaplarinda daha
uygulanabilir oldugu ifade edilmelidir.
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n
1
OH == (53— 50 (143)
n i=1
n
1
MH =2 s, = 5.l (145)
n i=1
L n 0.5
SS = <m2‘(56 - st)?> (14c)
i=

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1 ‘de li¢ adet gézlem kuyusu i¢in verilmis olan
zaman - diislim verisi, yukarida belirtilen metotlar ile
degerlendirilmistir. Elde edilen akifer parametreleri

analizleri sonucunda Tablo 2, 3 ve 4 ‘de verilmis olan
degerlere ulasilmistir.

Tablo 2 ‘ye bakildiginda Singh [10] harig
(5=0.258x10%*) diger biitin metotlarin akifer
parametre degerleri birbirine yakin elde edilmistir.
Singh [9] yonteminde GK1 gozlem kuyusunda erken
diisimler elde edilemediginden parametre hesaplari
bu yontem i¢in yapilamamistir, ancak diger gozlem
kuyulari icin (GK2 ve GK3) akifer parametre degerleri
elde edilmistir. Hata degerlerine bakildiginda ise en
kiiglik hatalar Cimen [12] yonteminde elde edilmistir.
Bunu Rai [7] ve Theis [1] yontemleri takip etmistir.
Tablo 3 ‘e bakildiginda, biitiin metotlarin akifer
parametre degerleri birbirine yakin elde edilmistir.
Hata degerlerine bakildiginda ise en kiiciik hatalar

ve bu parametreler g6z oniine alinarak yapilan hata Gimen [12] yOnteminde elde edilmigtir.
Tablo 2. GK1 Verisi icin Akifer Parametreleri ve Hata Degerleri

Yontem T (m2/dak) Sx104 OH MH SS
Theis [1] 0.880 1.800 -0.009 0.009 0.011
Cooper ve Jacob [5], (t-s) 0.860 1.870 -0.015 0.015 0.016
Cooper ve Jacob [5], (r-s) 0.860 1.880 -0.014 0.014 0.015
Cooper ve Jacob [5], (t/r?-s) 0.860 1.740 -0.027 0.027 0.028
Chow [6] 0.817 1.910 -0.038 0.038 0.043
Rai [7] 0.870 2.070 0.008 0.008 0.01
Sen [8] 0.838 2.335 0.010 0.010 0.013
Singh [10] 0.847 0.258 -0.369 0.369 0.385
Cimen [11] 0.865 2.692 0.049 0.049 0.052
Cimen [12] 0.827 1.920 -0.003 0.004 0.006
Tablo 3. GK2 Verisi icin Akifer Parametreleri ve Hata Degerleri

Yontem T (m2/dak) Sx104 OH MH SS
Theis [1] 0.835 1.800 -0.028 0.028 0.032
Cooper ve Jacob [5], (t-s) 0.890 1.950 0.004 0.008 0.01
Cooper ve Jacob [5], (r-s) 0.860 1.880 -0.012 0.012 0.014
Cooper ve Jacob [5], (t/r?-s) 0.860 1.740 -0.024 0.024 0.026
Chow [6] 0.839 1.900 -0.018 0.018 0.021
Rai [7] 0.880 2.070 0.008 0.009 0.011
Sen [8] 0.896 2.163 0.022 0.022 0.026
Singh [9] 0.839 1.970 -0.012 0.013 0.016
Singh [10] 0.841 1.160 -0.097 0.097 0.103
Cimen [11] 0.865 2.079 0.005 0.006 0.007
Cimen [12] 0.866 1.980 -0.002 0.004 0.005
Tablo 4. GK3 Verisi I¢in Akifer Parametreleri ve Hata Degerleri

Yontem T (m2/dak) Sx10+4 OH MH SS
Theis [1] 0.790 1.860 -0.024 0.024 0.032
Cooper ve Jacob [5], (t-s) 0.910 0.900 -0.095 0.095 0.104
Cooper ve Jacob [5], (r-s) 0.860 1.880 -0.009 0.010 0.011
Cooper ve Jacob [5], (t/r?-s) 0.860 1.740 -0.019 0.019 0.022
Chow [6] 0.675 1.750 -0.058 0.058 0.082
Rai [7] 0.890 2.060 0.007 0.007 0.010
Sen [8] 0.876 2.056 0.004 0.005 0.007
Singh [9] 0.844 1.980 -0.006 0.007 0.008
Singh [10] 0.822 1.200 -0.077 0.077 0.088
Cimen [11] 0.979 1.758 0.010 0.021 0.045
Cimen [12] 0.867 1.950 -0.004 0.004 0.005
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Bunu Cimen [11] ve Rai [7] yontemleri takip etmistir.
Tablo 4 ‘e bakildiginda ise, biitiin metotlarin akifer
parametre degerleri yine birbirine yakin elde
edilmistir. Hata degerlerine bakildiginda ise en kii¢iik
hatalar Cimen [12] yonteminde elde edilmistir. Bunu
Sen [8] ve Singh [9] yontemleri takip etmistir.

Bu ii¢ tabloya birden bakildiginda, akifer parametre
hesaplarinda giivenilir yontemler olarak sirasiyla
Cimen [12], Rai [7], Cimen [11], Sen [8], Theis [1] ve
Singh [9] yontemleri ifade edilebilir. Cimen [12]
yontemi, uygulamasi ¢ok kolay olan bir yontemdir.
Fakat, pompaj analiz siiresi ge¢ zaman diisiimlerini
verebilecek kadar uzun olmasi, pompa maliyeti
acisindan bir dezavantaj olarak diisiiniilebilir. Rai [7],
Cimen [11] ve Sen [8] yontemleri, diisiimlerin
egimlerini géz 6niine aldigindan, zaman-diisiim verisi
Olciliirken zaman adimlarimin  kiigiik  olmasi
yontemlerin giivenilirligi acisindan 6nemlidir. Blytiik
zaman adimlari, egim hesabinda hataya yol
acmaktadir. Bu metotlar, akifer heterojenliginden
dolay1 akifer parametre degerlerinin pompaj devam
ettikce zamanla farkli degerler aldigin1 verebilmesi
acisindan dnemlidir. Rai [7] ve Sen [8] ydntemleri
parametre hesaplamalarinda hazirladiklar1 tablo
degerlerine ihtiya¢ duyarken, Cimen [11] yontemi ise
sadece Theis formiiliine ihtiyag duyar. Theis [1]
yontemi ve tip egrisi her ne kadar tam bir yontem
olsa da, tip egri cakismasindan dolay1 yapilan ¢ok
kiigiik bir hata, parametre degerlerini
etkileyebilmektedir. Singh [9] yontemi ise, pompajin
erken zamanlarindaki diisim degerlerini gz oniine
aldig1 icin, baz1 gozlem kuyularinda ydntemdeki
parametreler elde edilememekte olmas1 bir
dezavantajdir, ancak pompa maliyeti acgisindan en
ekonomik parametre hesaplama yontemidir.

4. Sonug¢

Bu makale, ii¢ gézlem kuyusunda 6l¢iilmiis zaman -
diisim  verisi  lzerinde ¢esitli  yontemlerin
uygulanmasini ve bu yodntemlerin hata degerleriyle
birlikte birbirleriyle kiyaslanmasini ele almaktadir.
Kiiciik capli kuyulara dogru basingh yeralti suyu
akiminda, akifer parametre analizlerinde her ne
kadar Theis [1] yontemi yaygin olarak kullaniliyor
olsa da, tip egri cakistirilmasi sirasindaki zorluk
nedeniyle, tip egri ile arazi verisinin tam olarak
cakistirllamamasi nedeniyle parametre
tahminlerinde hatalara rastlanabilmektedir. Bu
¢alismada g6z Oniine alinan arazi verisi i¢in, Cimen
[12] yontemi uygulanmasi en kolay ve en giivenilir
yontem olarak bulunmustur. Akifer heterojenligi
arastirilmak istendigi zaman, Rai [7], Cimen [11] ve
Sen [8] yontemleri, sirasiyla, en giivenilir yontemler
olarak elde edilmistir.
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