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DURGUNLUK NOKTASI VE
KUYULARA PERMENAN OLMAYAN AKIM

Dincer TOPACIK* - Veysel EROGLU**

OZET

Bu makalede piyezometre egimi yatay olmayan akimlarda durgunluk noktasinin belirlenmesi ile
kuyulara permenan olmayan sartlarda tek kuyu agilmasi halinde deney sonuglarina dayanarak formasyon
sabitlerinin ve seviye algalmasi degerlerinin Theis denklemi ve Jacob yaklasimi ile hesap esaslari verilmis ve
bunlarin numerik misaller iizerinde uygulamasi gosterilmistir.

SUMMARY

In this paper, stagnation point has been determined in the aquifers with a sloping piezometric
surface. Formation constants and drawdowns have been calculated by the Theis equation and Jacob approach.

1. GIRiS

Memleketimiz yeralti suyu bakimindan sansh sayilir. Su tasiyan tabaka (Akifer) min mutlak an-
lamda basingli veya basingsiz olmasi hallerine az rastlanacagi gibi bu tabakalara ait piyezometre yiizeyleri de
tam yatay olmayabilir. Bu hallerde kuyularin tesir bolgeleri genisliginin ve durgunluk noktalarinin pompaj
kuyusuna olan uzakhiginin belirlenmesi istenir*. Kuyulara dogru meydana gelen su akimi igin ilk ifadeler
Theis tarafindan verilmistir?. Daha sonra bu ifadeleri Jacob basitlestirerek daha kullanigh hale koymustur®.
Permenan olmayan akimlar icin gelistirilen Theis bagintilari gesitli analojilere gore tahkik edilmistir® .

2. DURGUNLUK NOKTASI

Basingh ve serbest akifer i¢cin Dupuit kabullerine gore gikarilmis olan denklemlerin piyezometrik
seviyeleri egimli akiferlere tatbik edilebilmesi igin tabii haldeki piyezometre yiizeyinin gecirimsiz tabana pa-
ralel olmasi lazimdir. Piyezometrik yiizeyin egimli olmasi halinde akis neti, radyal akis hatlarindan meydana
gelmez ve algalma konisinin espotansiyel gizgileri simetrik degildir. Sekil 1'de goriildiigii gibi akisin dogrul-
tusuna dik istikamette gegirilen diizlemdeki AA kesiti, basingsiz akiferin seviye degisimine veya basingh

s

*  Dog¢. Dr.; 1.T.U. Ingaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Maslak/Istanbul.
** Dr.;1.T.U. Ingaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii, Maslak/Istanbul.
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akiferin piyezometre seviyesi degisimine benzer. BB kesiti tetkik edildigi zaman kuyunun iist tarafindaki
algalma egrisinin alt taraftaki alcalma egrisinden daha yukarida oldugu goriiliir.
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Sekil 1

Egimli yeralt:i suyu igin akis neti, lineer ve radyal akislarin toplami alinarak belirlenebilir. Sinir
akim c¢izgisinin kuyu ekseninden gegen akis dogrultusunu kestigi noktaya ""Durgunluk noktasi” denir. Bu
noktada algalma egrisine teget olan dogru BB kesitinde goriildiigii gibi yataydir. Sinir akim gizgisinin sadece
i¢ taraftaki su zerreleri (mesela P, ) kuyuya dogru akar.

Basingh bir kuyudan alinabilecek debi Dupuit kabullerine gore,

2. 17 Km (H-h)
Q = R 1
e

dir. Burada K, permeabilite katsayisi, m akifer derinligi, H indirilmemis seviye, h kuyudaki indirilmis su se-
viyesi, R tesir yarigapi, r kuyu yarnigapidir. Akiferin birim derinligine isabet eden debi,

Q 2,m.K.(H-h)
q= = R 2
Tm 1n
r
dir. Radyal akim i¢in hiz potansiyeli

H-h
¥ = VX = K.i.X = K. —— X = K(#h) 3

X

olur. Burada X, algalma konisinin tesir ettigi noktanin kuyu eksenine uzakhgidr.
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Denklem 2'den

q R
K (H-h) = In 4
2T r
yazilabilir. R? = X2 + Z? oldugundan
q R qg 1 2
¢, = 1n = { —1n x%z%)-1nr} 5
2w r 2 2

dir. Birlegmis akimin hiz potansiyeli, radyal ve uniform yeralti suyu akimlarina ait hiz potansiyellerinin top-
lamina esittir.

¢ =0 +0 6
@

1]

V,.X + 0, 7

Birlesmis akimin (x) dogrultusundaki hizs

9@ _ q X
Bx_vu+2ﬂ(x2+zz) 8

olur. Kuyunun durgunluk noktasinda, birlesmis akimin x dogrultusundaki hizi sifir oldugundan
q X

V. + ( ) =0 9
Yoo x2 4 z2

olur. Durgunluk noktasinda Z = 0 dir. Denklem 9'dan

q 1
Vu o — — =0 10
2T X
veya
q 1]
Vg == _ 11
2. X
q
X==- —— 12
Z.ﬁ.Vg
olur. Burada

J\;— = b = Tesir bolgesi genigligi
u

denir ise denklem 11'den
b==2.7.X

yazilir. Yeralts suyu egimli olmasi halinde agilacak kuyular arasinda en az 2b mesafe birakilir.

—155 -



3. OZEL KAPASITE ve KUYULARIN GELiSTIiRiLMESI

Kuyuda birim seviye algalmasina tekabiil eden verime ""Ozel Kapasite' denir. Bu deger uzun bir
pompaj siiresi sonunda elde edilebilir. Kuyularda herhangi bir gozleme yapmadan evvel kuyular uygun bir
sekilde yikanir ve temizlenir. Pompa ile kuyudan gekilen su iginde kum pargaciklan ¢ikmiyorsa kuyunun
debisi dlgiiliir. Sabit bir seviye elde edebilmek igin oldukga uzun bir siire pompaj yapilmasi gerekir. Belirli
bir kararli seviyeye ulagildiktan sonra verimde artis olmaz. Sayet pompaj debisi arttirilirsa verim kisa bir
siire igin artmus gibi olur ve pompa filtreleri yiiksek hizli yeralt: suyunun tasidig1 maddeler ile tikanir,

Kuyu denklemleri tetkik edildigi zaman kuyu ¢apindaki artmanin verim iizerine 6nemli derecede
tesirli olmadigi goriilir. Kuyu ¢apinin 8 cm'den 60 cm'ye arttirilmasi verimde ancak % 15 ila % 30 nisbetin-

de artis saglar.

4. YERALTI SUYU KULLANIMININ FiZiBiLiTESi

Yeralt1 suyu seviyesi diisiincesizce agilmig kuyular ve bilgisizce yapilan pompaj sonucu énemli 6l-
giide algalabilir. Pompaj fiyatlar su tabliyesindeki azalma ile artar. Yeralti suyu kullanimi hususunda verile-
cek kararlarda agagidaki noktalar gozdniinde tutulmahdor.

1- Yeralt: suyu kafi miktarda olmali,

2- Su derinligi, pompaji ekonomik yapacak bir degerden az olmamali,

3- Su tabliyesi stabil olmali,

4- Cekilecek su tabii beslenmeden fazla olmamalidir.

Misal - 1

Sekil 2'de goriilen basingh akifer kalinhigi m = 15 m. dir. Tabii haldeki piyezometrik yiizeyin egimi
1 : 4'diir. Kuyudan 200 m? /st lik su alinmasi durumunda durgunluk noktasinin kuyudan uzakligni ve tesir
alaninin genisligini hesaplayiniz.

K = 0,9 m/st dir.
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Birim akifer derinliginden gecen debi,
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m 15
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durgunluk noktasinin kuyudan mesafesi,

q Q
X = =
2V 15.2 L
dir. Burada
1
Vy=Ki=0,9. = 0,225 m/st
4
oldugundan
200x4
X = - 9,45 m.
30.0,9x3,14

bulunur. Tesir bdlgesi genisligi ise

b=2.X=2.3,14.9,45 = 59,2 m.

olur.
5. KUYULARA DOGRU PERMENAN OLMAYAN AKIM

Kuyulara dogru permenan olmayan sartlardaki akima ait ilk ifadeler Theis tarafindan verilmis ve
daha sonra Jacob tarafindan gelistirilmistir®. Theis denkleminin ilk ¢ikarihist, uniform hizla 1s1 alinan (veya
verilen) bir noktaya dogru meydana gelen is1 akimi iizerine yapilan bir analojiye dayandiriimaktadir. Bu ana-
lojide hidrolik basing sicakliga, basing gradyam sicaklik gradyanina, gecirimlik 1si iletkenligine, ozgiil verim
veya depolama katsayisi 6zgiil 1s1tya tekabiil ettirilmistir.

Theis'in denklemi,

Q
Sz=———  f(y) 13

seklindedir. Burada A
S = Algalma konisinin herhangi bir yerindeki algalma (m)
Q = Pompaj uniform debisi (m? /st)

T = iletim katsayist (m® /st m) olup, basingsiz akifer igin (KH), basingl akifer igin (Km) ye esit-
tir. Burada K, permeabilite katsayisi, H akifer derinligi (m) basingh akifer kahinligidir.
co -u uz U3
f(u) = S —&— dqu = -0,5772-nu+u- — + — 14
u u 212 313
dir. Burada
X2 . )
U= 15
4Tt

D = Depolama katsayist olup, basingsiz akiferde dzgiil verime esittir. Basingh akiferde ise piyezo-
metrik yiizeyde birim azalma aninda meydana gelen su hacmina esittir.
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X, Gozetleme kuyusunun pompaj kuyusundan uzakhg: (m)
t, Pampaij siiresi (saat)
f (u)'ya (u) degiskenine ait kuyu fonksiyonu denir.

Cesitli (u)'lar igin f (u) kuyu fonksiyonunun aldig: degerler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1 — f(u) Kuyu Fonksiyonu Degerleri

u 107 0 Tab 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

x 1 oL1G4 THI0TL 4,89, 2,491 -1.805. 6,97 - 3,778 2,073 1148 - 6,209

x 10-1 x 1072 % 102 x 10~2 x 1073 x 1073 x 103 x 1077 x 1074
% 10-1 1.823 1.465 1.223 1.044 0.9057 0,7942 0.7024 0.6253 0.5598 0.5034
< 10-2 4.083 3.637 3.355 3.137 2.959 2.810 2,681 2.568 2.468  2.378
< 1073 6.332  5.927 5.639 5.417 5.235 5,081 4.948 4.831 4.726 4.631
« 104 B8.633 8.228 7.940 7.717 7.535 7.381 7.241 7.130 7.024  6.929
« 10-5 10.94 10.53 10,24  10.02 9.837 9.683 9.550  9.432 9.326 9.231
. 70°8 13,24 12,88 12,55 12,32 13,14 M998 1185 1173 11,63 11.53
< 10~7 15.54 15.14 14,85 14,62 14,44 14.29 14.15 14.04 13,93 13.84
v 10-8 17.84 17.44 17.15 16,93 16.75 16,59 16.46 16.34 16.23 16.14
< 10-% 20.15 19.74 19,45 1923 19,05 18,89 18,76 18.64 18.54 18.44
« 10-10 221.45 22,04 21.76 21.53 21.35 21.20 21.06 20.94 20.84 20.74
. 10-11 24,75 24.35 24.06 23.8% 23.65 23,50 23,36 23,25 23.14 23.05
< 10712 27.05 26.65 26,36 26.14 25.96 25.80 25.67 25.55 25.44 25,35
% 10-13 29.36 28,95 28.66 28.44 28.26. 28.10 27.97 27.85 27.75 27.65
Y 10-14 31.66 31.25 30.97 30.74 30.56 30.41 30,27 30.15 30.05 29.95
¢ 10”15 33.96 33,56 33.27 33.05 32.86 . 32.71 32.57 32.46.- 32.35 32.26

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 3.0 9.5

3,600 2,034 1,155, 6.583  3.767. 2.462. 1.245. 7.185

1074 % 107% x10* %105 x10-5 x 1070 x10° x 10°©

0.4544 10,4115 0.3738 0.3403 0.3106 0.2840 0,2602 0,238~

2.295 2.220  2.151  2.087  2.027 - 1.971  1.919  1.870

4,545 6,465 4,397 C&.323 7 4759 © 4,199 47142 | 4089

6.842  6.762  6.688  6.619  6.555  6.494 6,437 6,383

9,144  9.064  8.990 8.921  8.856 8,796 8,73% 8,685

11,45 . 11.37 =" 1198 TiJ28 M6 . 11,30 1106 1099

13,75 A30er 12560 853 . OBk6. 1AA0 s a3.34 13,29

16505  15.97 = 15,90 15.83 15.76 115.70 - 15.65. 15,59

18.35  18.27  18.20  18.13  18.07 18.01 17,95 17.89

20.66 20,58 20,50 20.43  20.37 20.31  20.25  20.20

22,96 22,88 . G2.BE 22,7 22067 22.61 22.55 32,50

25.26 25.18  25.11. 35.04 24,97 24,91 24,86 - 24,80

9756 . TILRE- | DA B4 - 4 27LIBs 02793 29i06 - 2701

29.87 29,79  29.71 2964 29.58  29.52 29,46  29.41

3217 ‘3209 . 32007 S1l9s  @igR - 3182 0 S1ge’ 8197

Cesitli (u) degerleri igin f (u) degerleri tablodan alinir ve logaritmik kagit iizerine noktalanir. Pom-
pa deneyi sonucu gozetleme kuyularinda gézlenen algalmalar (x? /t) ye gére ayni logaritmik kagit iizerinde
isaretlenir. Bu iki noktalar serileri uygun birer egriler ile birlestirilir. ilk noktalar serisini birlestiren egri

"Tip e@iri" olarak isimlendirilir (Sekil 3).

s ve x” [t degerleri arasinda (u) ve f (u) arasindaki miinasebet mevcut oldugundan bu iki egri ben-
zerdir. Bundan dolay: gozlem datalan e@risini tip egrisi iizerine kaydirmak suretiyle, s ve x*/t ye tekabiil
eden f (u) ve u nun degerleri yam aranan noktanin koordinatlari bulunur. Bu sekilde iistel fonksiyon ¢ozii-

lebilir ve formasyon sabitleri olarak bilinen T ve D degerleri tesbit edilebilir.

Formasyona uygun olan T ve D degeri, pompaj kuyusunda ve digeri gozleme kuyularindaki zaman
ve algalma degerlerine bakilarak hesaplanabilir. T ve D igin farkh degerler bulunursa ortalamas: alinir. Bu

ortalama deger kullanilarak herhangi bir zamanda kuyuda algalma belirlenebilir.
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(u)

S R = 16 -l Sip
10> 210° 510% 162 2302 530° 16% 2101 530710
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u
[ Mukayese
" 2r noktasi 12
- 1 - Gozlem efrisi El
- Il -
o o -""-‘ -
& 0.5 Mukayese Q.5
< [ noktasi =
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2

Sekil 3

Jacob, (u) nun 0,02'den kiigiik degerler igin formiildeki InU'dan sonra gelen terimlerin ihmal edil-
mesinin neticeye dnemsiz derecede tesir ettigini farketmistir. Buna gire

F(u) = - 0,5772 = InU 16

degeri (S) formilliinde yazilirsa Jacob formulii

Q
S = (- 0,5772 - Inu) 17
4mT

‘'seklinde elde edilir. Cesitli (t) zamanlarindan meydana gelen (S) algalmalari yar logaritmik eksen takimin-
da gosterilirse sekil 4'te goriildiigii gibi t nin kiigiik degerleri i¢in egri, biiyilk degerleri i¢in dogru olan bir
cizgi elde edilir.

Bu gizgi iizerinde iki noktaya ait koordinatlar (s, t) ve (sz, t;) ise denklem 17 yardimi ile denklem
18 yazilabilir. z

Q to

As = So9 - Sl =— ., In —— 18
4mT ty

Denklem 18'den T su iletme katsayisi hesap edilebilir.

Q el
oo 1) 19
4 mAs 3]
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veya

2:3.0Q to, Q t2
T=—— log =0,183— . log 20
4mAs ty As ty
Burada
T = Suiletim katsayisi (m? /st. m)
Q = Debi(m?/st)
As= 55 —5

t;, t = Pompanin galismaya basladigi andan itibaren gecen siiredir (st). Sayet bu iki nokta
t, [ty oram 10 olacak sekilde secilirse denklem 21 elde edilir.

Q
T=0,183 — 21
As
Diger taraftan Jacob formulii
Q x2D
s = ——— (-0,5772 = In
& ‘T 4 Tt
veya
2,3 Q 2,246.T.t
Y LS R A 22
4T xz.D

~ seklinde yazilabilir. Algalmanin s = 0 olmasi halinde tekabiil eden zaman t, ise zemin depolama katsayisi
denklem 22'den hesaplanabilir. '

2,246.7.t

8 ey et 23
o

Burada t, (st) degeri algalma - zaman grafiginde dogru kisim uzatilarak bulunur (Sekil 4).

il

C .
g L-:Sarbestl
3 to| | | |akifer.
2 . |11
| | ;IL.
v 3 : ‘1‘| T
[ 1Y i
| L
4 : A
L T T
1 2 5 10
Zaman(saat)
Sekil 4
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Algalma-Zaman grafigi ilk saatlerde bir dogru degildir. Bundan dolayr Jacob'un bu yaklasimi
ilk saatler igin uygulanamaz. Basingl akiferde egri, kisa bir zamanda dogru haline geger. Fakat serbest aki-
ferde dogru elde etmek igin uzun bir zaman siiresine ihtiyag vardr.

Bu denklemler asagidaki kabullere dayanir.

1- Akim gizgileri birbirine paraleldir.

2- Kuyular tam penetrasyon halindedir.

3- Algalma konisi meydana gelir gelmez zemin, igindeki suyunu vermektedir.

4- T ve D degerleri her zaman ve her yerde sabittir.

5- Su tabakasi sonsuz genislige sahiptir.

Bu kabuller nisbeten basingh akiferlerde saglanabileceginden bu metod basingh akiferler icin
daha uygundur. ince veya gok gegirgen zeminlerde dikkatle uygulanmalidir.

Misal - 2

Pompaj kuyusundan 100 m. uzaklhktaki bir kuyuda asagidaki gozlemler yapilmistir. Pompaj
debisi 2 m? /dk dir.

X Zaman (st) S = Algalma (m) X[t

106 m. 2 0,10 5,00.10°
3 0,15 333.10°
5 0,20 2,00.10°
10 0,30 1,00.10°
15 0,45 6,66 .10% _
20 0,50 5,00 . 10°
24 0,55 4,16 . 107

Pompaj debisinin 4 m? /dk olmas: halinde 10 saat sonra algalma miktarim bulunuz.

s ve x* /t degerleri logaritmik kagit iizerine isaretlenir, sonra bu noktalar birlestirilerek sekil 3'de
goriildiigii gibi gozlem egrisi elde edilir. Koordinat eksenleri paralel kalacak sekilde gozlem egrisi, standart
"Tip egrisi” iizerinde kaydirilarak gozlem egrisinin standart tip efriye cakistigi konum belirlenir. Gozlem
egrisi iizerine tesbit edilen bir mukayese noktasina tip egri iizerinde tekabiil eden mukayese noktasi bulunur.

Mukayese noktalarinin koordinatlan

U=0,22=2.2x 1071 £y = 117

-

3
— = 2x10 S = 0,23
t

olur. Bu degerler denklemde yazilirsa,

Q
S = —— f (v)
4mT
2,60 4
0,23 =———— , 1,17 buradan T = 48,6 m”/st.m
41T
bulunur. Diger taraftan
xz,D
=
4. TE
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(D) gekilir ve degerler yerine yazilirsa

4..T_t.u 4.T-u 4-0,22.48,6

TG s - = 9.4 % 10T
i x2/t 2.103
elde edilir. Sayet 10 saat, 4 m?®/dk hk debi gekilirse
1002.21,4.1073 4
U= =1,1 . 10
4,48,6.10
olur. Tablo 1'den f (u) =f (1,1.107") = 1,75 okunur. Algalma
Q 4.60
S=—— f(u) = .1,75 =0,69 m
4T 4.3,14.48,6
bulunur.
Misal - 3

75 m? /st lik bir debi cekilmesi durumunda 50 m mesafedeki giizetlemé kuyusundan asagidaki bil-
giler elde edilmistir.

Zaman (st) 2 4 7 10 20 30 60

Algalma (m) 0,3 0,745 1,125 1,375 2,0 2,375 3,0

60 saat ve 6 ay sonraki algalmalan As metoduna gore hesap ediniz.

Coziim: _
1- Verilen degerler yar: logaritmik eksen takiminda gii_steriiirse sekil 4'deki egri elde edilir.
Sekilden As =2,125 m ve t, = 2,32 st bulunur.

0,183.Q 75
T o D183y e B AS
As 2,125
T.t, 6,45.2,32
D = 2,246 Bomme e oo i 1ERA
X 502

2- 60 saat siire ayni debi pompalanirsa,

2

0,25.x°.D

TSE
0,25.502.0,01344

= = 2;45 < 10
6,45.60

-2

Tablodan f (u) =f (2,45 . 1072) = 3,281 okunur.
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60 saat sonra gbzleme kuyusunda algalma,

Q 75..3,281
f(u) = = 3,04 m
47T 4.3,15.6,45

w
1

bulunur.
3- Sayet pompaj 6 ay devam ederse

0,25.502.0,01344
U= = 3,075 . 10
6,45.6.30.25

-4

Tablodan f (u) = 7,512 okundugunda 6 ay sonraki algalma,

Q 75.7,512
f(u) = 6,95 m
4TT 4,4,15,6,45

olur.

Misal - 4

Q@ = 22 |/sn ve x =70 m igin yapilan bir pompa deneyi sonuglar sekil 5'deki yari logaritmik eksen
takiminda gosterilmigtir.

p— T~ ™y
g 0.5 h\l:‘h e
" | \\
- :
" 1.5 A A
= : A\\N\
: 2.0 ' ™
7 : P
8 2.5 :

01 02 030405071 2 3 45 7 10 20 30405070100
Zaman,t dakika

Sekil 5

a) t; =1 dkigin s; =0,56 mve t, =10 dk igin s, =1,37 m olduguna gore depolanma katsayisini
bulunuz.
b) 10 giin siire ile 44 It/sn lik. debi t;ek“mesi halinde algalmayi hesaplayiniz.
c¢) Eger kuyuya dis ¢api1 60 cm olan gakildan bir filtre gecirilmis ise 44 I/sn lik debi 10 giin siire ile
gekilmesi halinde kuyunun kendisinde algalma ne olur?
Coziim:
a) @=221/sn=79,2 m? /st
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Q to 79,2 10 »
T = 0,183 log =0,813 log =17,89 m”/st.m
As ty (1,37-0,56) 1

Sekilde dogru gizgi (s) = 0 eksenini t, = 0,3 dk =0,005 st. noktasinda kesmis oldugundan depo-
lama katsayisi,

2,246.T.t, 2,246,17,89.0,005

D= & = 4,00 % 10=
x2 702

olur.
b) t = 10 giin = 10 x 24 = 240 saat oldugundan

0,25.x2.D 0,25.(70)2.4,10°
U = = 1,17x107°

T.t 17,89.240

ve tablodan f (u) = (1,17 . 107°) = 10,80 olur. = 2 x 79,2 m? /st igin algalma

Q ; 79, 2x2

5= f(u) = — .10,80 = 7,61l m
4T 4m,17,89

olur. Formiil ile hesaplanirsa

2

x°.D 2x79, 2 702.4,10.10"°
S = —— (-0,5772-In ) = - 0,5772-In
47T 4.T.t 4,m,17,89 4.17,89.240
$=0,705.10,78 = 7,60 m.
c) Bu halde
o
x2 . D 0,32.4,10.10 s
U = =- = 2,2x10
R 4,17,89.240
olur. Algalma,
Q xz.D
§ = ——e (=0,5772~In
41T 4,T.t
2x79,2 10
B 5 ——i (=0,5772-Tn.2,2,10 )
4,m.17,89

§$ =0,705 x 21,70 = 15,3 m
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veya U=2,2.107"? igin tablodan f (u) = 21,62 oldugundan

Q 2x79,2
) = — 21,62 = 15,2 m
4T 4,m.17,89

S =

bulunur,
6. SONUC

Yeralti suyu piyezometre seviyesinin egimli olmasi halinde agilacak kuyularin tesir genisligi, uni-
form ve radyal akima ait hiz potansiyelleri toplami yardimi ile hesaplanabilir. Kuyulara permenan olmayan
akimlar igin algalma degerleri ve formasyon sabitleri Theis bagintisi ve Jacob yaklasimi ile bulunabilir.
Jacob yaklasim kisa siireli pompaj sonuglarina uygulanamaz ve bu yaklasim basingsiz akiferlere uygulanir-
ken ¢ok dikkatli olunmalidir.
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