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-Ozet Canlılar için son derece tehlikeli olan askeri hidrostatik ve nornıal gerilmc ile kayaların ve 
ve sivil nitelik'teki nükleer atıkların miktarında son süreksizi ikierin geçirgenliği arasındaki ilişkiler 
yıllarda önemli oranda artışlar gözlenmektedir. Bu tür belirlenerek elde edilen sonuçlar kuramsal değerlerle 
atıkların belli bir zaman süreci içinde canlılardan uzak karşı laştı rı Im ı ştır. 
tutularak güvenilir bir ortamda depolanması 
gerekn1ektedir. Depolanma ortamındaki kayaların ve 
süreksizlikterin geçirgenlik özelliklerinin bilinmesi büyük Il. VERİ -TABANlNlN KULLANIMI 
önem taşır. Bu çalışnıada, kayaların ve süreksizliklerin 
geçirgenliği için oluşturulan veri-tabanı sisten1i Burada, oluşturulan veri tabanının yapısı ve işleyiş 
ku1lanılarak, ortalama tane boyu, gözenek oranı, mekanizmasına ait detay bilgiler verilmeyip doğrudan 
süreksizlik açıklığı, ortalama süreksizlik sıklığı, veri-tabanının kullanırnı hakkında bilgi verilerek elde 
hidrostatik ve normal gerilme ile kayaların ve edilen sonuçlar gösterilecektir. Veri-tabanı sistenı ine ait 
süreksizliklerin geçirgenliği arasındaki ilişkiler geniş bilgiler yazann başka bir yayınından elde edilebilir 
gösterilccek ve elde edilen kuramsal ilişkiler ile olan [ı ] . 
uyuın lu luğu tartı ş llacaktır. 

Kayaların ve süreksizliklerin geçirgenlik özelliği ile 
örneğin süreksizlik sıklığı gibi istenen bir nitelik 

I. GIRIŞ 	 arasındaki ilişkinin belirlenebilmesi ıçın niteliğİn 
önceden bilintnesi gerekmektedir. Niteliğin 

Günümüzde hızlı endüstrileşmenin sonucu olarak belirlenmesinden sonra BASIC programlama dilinde 
askeri ve sivil kaynaklı nükleer atıklarda dikkate değer yazılan alt-sistem programı kullanılarak veriler belirli bir 
nıiktarda artışlar gözlenmektedir. Son derece tehlikeli veri dosyasına yazılarak grafiksel tanımlama için hazır 
olan bu atıkların herhangi bir şekilde mutlak surette hale getirilir ve buradan elde edilen veriler herhangi bir 
canlılardan belirli bir süre için uzak tutulması ve grafıkleme programı kullanılarak, kayaların ve 
güvenilir bir ortamda depolanması gerekmektedir. Bu süreksizlikterin geçirgenlik özelliği ile istenen nitel ik 
amaçla, birçok ülkede gerek kuramsal gerekse de arasındaki ilişkinin belirlenmesi sağlanır. Veri tabanı 
deneysel araştınna programları yoğun olarak devam sisteıni kullanılarak, istenen nitelik ile kayaların ve 
etmektedir. Yapılan bu çalışmalara göre kaya ortaıniarda süreksizlikterin geçirgenlik özel1iği arasında elde edilen 
oluşturulacak yeraltı açıklıkları en güvenilir ortamlar bazı il iş ki ler bu çalışmada gösteri lecektir. 
olarak düşünülmektedir. Radioaktif nitelikteki bu zararlı 
maddelerin depolandıkları ortaıniardan sızıp yeryüzüne Ortalama tane boyu ile kaya ve zeminierin 
ulaşabilmesi önemli ölçüde ortamdaki kayaların ve geçirgenliği arasındaki deneysel ve kuramsal ilişki Şekil 
süreksizi ikierin geçirgenlik özelliğine bağlıdır. 1 'de verilmektedir. Şekilden de görüldüğü gibi sürekli 
Dolayısıyla, ortamdaki kayaların ve süreksizliklerin çizgi deneysel sonuçlar için en küçük kareler yöntemi ile 
geçirgenlik özelliklerinin bilinmesi büyük önem elde edilen ilişkiyi ve kırıklı çizgide kuramsal olarak elde 
taşımaktadır. Bu amaçla, literatürdeki konu ile ilgili edilen ilişkiyi göstennektedir [2]. Kuraınsal ilişki ile 
bilimsel yayınlar taranınış ve 1200 adet veri içeren veri­ deneysel ilişki birbirine benzemekte olup uyum içindedir. 
tabanı sisteıni oluşturulmuştur [1]. Bu veri-tabanı sistemi Şekil 2'de gözenek oranı ile kaya ve zeminierin 
kullanılarak ortalama tane boyu, gözenek oranı, geçirgenliği arasındaki ilişki gösterilmiştir. Genel 
süreksizi ik açıklığı, ortalama süreksizlik sıklığı, anlamda, gözenek oranı büyüdükçe kaya ve zeminierin 
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geçirgenliğinin arttığı gözlenmektedir. Ancak aynı 
gözenek oranı için çok farklı geçirgenlik değerleri de elde 
edilebilmektedir. Bunun nedeni olarak, kaya ve 

zeminierin aynı gözenek oranlarına sahip olmasına 
rağmen gözenek çaplarının farklı olması halinde farklı 
geçirgenlik değerlerine sahip olmasından kaynaklandığı 
söylenebilir. Bir önceki şekilden de görüleceği gibi 
geçirgenlik direk olarak gözenek çapı ile ilgilidir. 
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Şekil 1: Ortalama tane boyu ile kaya ve zeminkrin geçirgenligi 
arasındaki deneysel ve kuramsal il iş ki 
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GÖZENEK ORANI (0/o) 

Şekil 2: Gözenek oranı ile kaya ve zeminierin geçirgenliği 
arasındaki deneysel ilişki 

Şekil 3 'de kayalardaki süreksizlikler için elde edilen 
süreksizlik açıklığı ile süreksizlik geçirgenliği arasındaki 
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ilişki gösterilmiştir. Deneysel sonuçlardan elde edilen 
ilişki ile kuramsal olarak elde edilen ilişki niteliksel 
olarak benzerlik göstermekle birlikte kuramsal ilişki 
deneysel olarak elde edilen sonuçlarla iyi bir uyum 
gösterememektedir [3 ve 4]. Bunun nedeni olarak, 
literatürde süreksizlik açıklılığı için rapor edilen 
değerlerdeki hatalar gösterilebilir. Ortalama süreksizlik 
sıklığı ile süreksizlik geçirgenliği arasındaki ilişki Şekil 
4'de gösterilmiştir. Ortalama silreksizlik sıklığı arttıkça 
süreksizliğin geçirgenliği azalmaktadır. 
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ŞekiiJ: Süreksizlik açaklagı ile süreksizlik geçirgenliği 
arasındaki deneysel ve kuramsal ilişki 
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Şekil 4: Ortalama süreksizlik sıklıgt ile süreksizlik 
geçirgenliği arasındaki kuraınsal ilişki 
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Ayrıca, oluşturulan veri-tabanı sistenıi hidrostatik 
veya normal gerilmenin kayaların veya süreksizJikterin 
geçirgenliğine olan etkisini araştınnak amacıyla da 
kullanılmıştır. Yapılan deneysel çalışmalarda gözenekli 
kayaların veya süreksizlik1erin geçirgenliğinin hidrostatik 
veya normal gerilmenin artması ile azaldığı gözlennıiştir 
[5 ve 6]. Kayalar için, hidrostatik gerilme ile geçirgenlik 
arasındaki iI iş ki Şekil 5'de veri Im iştir. Şekilde de 
görüldüğü gibi hidrostatik geritme arttıkça kayaların 
geçirgenliği azalmaktadır. Çünkü, hidrostatik gerilme 
arttıkça kaya bünyesindeki gözenek çapında azalma ve 
dolayısıyla da geçirgenlikte azalma olması 
beklenmektedir. Süreksizlikler için, nonnal gerilme ile 
geçirgenlik arasındaki ilişki Şekil 6 'da gösterilmiştir. 
Burada da görüldüğü gibi süreksizlik yüzeyindeki normal 
gerilme arttıkça süreksizliğin geçirgenliği azalmaktadır. 
Bunun nedeni olarak, süreksizlik yüzeyindeki gerilmenin 
artıitası ile süreksizlik açıklığında ve dolayısıyla da 
geçirgenlikte meydana gelen azalma gösterilebilir. 
Literatürde bu konu ilgili deneysel sonuçların sayısı 
sınırlı olup elde edilen veriler dağınıklık göstermektedir. 
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HİDROSTATiK GERİLME (lVIPa) 

Şekil 5: Kayalar için hidrostatik geritme ile geçirgenlik 
arasındaki kuramsal ilişki 

III. TARTlŞMA VE SONUÇLAR 


Kayaların ve süreksizlikterin geçirgenlik 
özelliklerinin bilinmesi, radioaktif nitelikteki nükleer 
atıkların güvenilir bir şekilde canlılardan uzak bir 
oı1aında depolanması açısından büyük önem 
taşıınaktadır. Depolanma ortamlarının gerek seçiminde 
gereksed e depo laruna süreci sonrası ortam şartlarının 
kontrolu açısından bu tür bilgilerin önceden bi li nınesi 
planlayıcı veya kontrol mühendisi açısından hayli öneın 
taşımaktadır. Bu çalışmada, kayaların ve süreksizliklerin 

geçirgenliği için oluşturulan veri-tabanı sisteminin 
kullanımı ve ortalama tane boyu, gözenek oranı, 
süreksizlik açıklığı, ortalama süreksizJik sıklığı. 
hidrostatik ve normal gerilme ile kayaların ve 
süreksizlikterin geçirgenliği arasındaki ilişkiler 
gösterilrniƎ ve tanımlanan kuramsal ilişkiler ile olan 
uyumluluğu tartışılarak aşağıda verilen sonuçlar elde 
edilmiştir: 

SÜREKSiZLiK 

-- KURAM 

o o 	 o 

NORMAL GERİLÉIE (MPa) 

Şekil 6: 	 Surcksızlıkkr ıçın normal gerilme ile 
geçırgenlik arasındaki kuramsal ılışkı 

a) 	 Oıialama tane boyu ve gözenek oranı ile kaya ve 
zeminierin geçirgenliği arasında doğrusal olmayan bir 
ilişki vardır. 

b) 	 Silreksizlik açıklığı ile süreksizlik geçirgen 1i ği 
arasında doğrusal olmayan bir ilişkinin olduğu 
gözlenıniştir. 

c) 	 Ortalama süreksizlik sıklığı ile süreksizlik 

geçirgenliği arasındaki ilişki doğrusal olup süreksizlik 
sıki ığı arttıkca süreksizliğin geçirgenliği 
azalmaktadır. 

d) Kayaların ve süreksizlikterin geçirgenliği hidrostatik 
veya normal geritmenin artması ile azalmaktadır. 
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