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Ozet - Canlilar icin son derece tehlikeli olan askeri
ve sivil nitelikteki niikleer atiklarin miktarinda son
yillarda 6neml oranda artiglar gozlenmektedir. Bu tiir
atiklarin belli bir zaman siireci i1cinde canlilardan uzak
tutularak ~ giiventhir ~ bir  ortamda  depolanmasi
gerekmektedir. Depolanma ortamindaki kayalarin ve
sireksizliklerin gecirgenlik 6zelliklerinin bilinmesi biiyiik
onem tasir. Bu calismada, kayalarin ve siireksizliklerin
gecirgenli@l  1¢in  olusturulan  veri-tabani  sistemi
kullanilarak, ortalama tane boyu, gbdzenek orani,
sireksizhk  ac¢ikhigi, ortalama  siireksizlik  sikhgi,
hidrostatik ve normal gerilme 1le Kkayalarin ve
sireksizliklerin ~ gecirgenligi  arasindaki thiskiler
gosterilecek ve elde edilen kuramsal ihiskiler ile olan
uyumlulugu tartisilacaktir.

1. GIRIS

Giintimiizde hizli endiistrilesmenin sonucu olarak
askent ve sivil kaynakh niikleer atiklarda dikkate deger
miktarda artislar gozlenmektedir. Son derece tehlikeli
olan bu atiklarin herhangi bir sekilde mutlak surette
canlilardan belirli bir sire i¢cin uzak tutulmasi ve
giiventhr bir ortamda depolanmasi gerekmektedir. Bu
amacgla, bircok iilkede gerek kuramsal gerekse de
deneysel arastirma programlari yogun olarak devam
etmektedir. Yapilan bu ¢alismalara gore kaya ortamlarda
olusturulacak yeralti agikliklari en giivenilir ortamlar
olarak diisiiniilmektedir. Radioaktif nitelikteki bu zararl:
maddelerin depolandiklari ortamlardan sizip yeryiiziine
ulasabilmest ©6nemh 0Olgiide ortamdaki kayalarin ve

siireksizliklerin gecirgenhk  ozelligine  baghdir.
Dolayisiyla, ortamdaki kayalarin ve siireksizliklerin
gecirgenlik  Ozelhiklerinin ~ bilinmesit  biiyilkk  6nem

tasimaktadir. Bu amagla, literatiirdeki konu ile 1lgili
bilimsel yayinlar taranmis ve 1200 adet veri iceren veri-
tabani sistemi olusturulmustur [1]. Bu veri-tabani sistemi
kullanilarak ortalama tane boyu, go6zenek orani,
siireksizlik  a¢ikhgi, ortalama  siireksizlik  sikhgi,

hidrostatik ve normal gerilme ile kayalarin ve
siireksizliklerin ~ gecirgenhigi arasindaki thskiler
belirlenerek elde edilen sonuglar kuramsal degerlerle
karsilastirilmistir.

II. VERI -TABANININ KULLANIMI

Burada, olusturulan veri tabaninin yapisi ve isleyis
mekanizmasina ait detay bilgiler verilmeyip dogrudan
veri-tabaninin kullanimi hakkinda bilgi verilerek elde
edilen sonuglar gosterilecektir. Veri-tabani sistenmine ait
genis bilgiler yazarin baska bir yayinindan elde edilebilir

[1].

Kayalarin ve siireksizliklerin gegirgenhk 6zelhigi ile
omegin siireksizlik sikhigr  gibi 1stenen bir nitelik
arasindaki ithiskinin  belirlenebilmest  igin  niteligin
onceden bilinmesi gerekmektedir. Niteligin
belirlenmesinden sonra BASIC programlama dilinde
yazilan alt-sistem programi kullanilarak veriler belirht bir
veri dosyasina yazilarak grafiksel tamimlama i¢in hazir
hale getiritlir ve buradan elde edilen veriler herhangi bir
grafikleme program:  kullanilarak, kayalarin ve
siireksizliklerin gecirgenlik 6zelligi ile istenen nitelik
arasindaki ihiskinin belirlenmest saglanir. Veri tabani
sistemit kullanilarak, istenen nitelik ile kayalarin ve
siireksizliklerin gecgirgenlik 6zelligi arasinda elde edilen
bazi iliskiler bu ¢alismada gosterilecektir.

Ortalama tane boyu 1ile kaya ve zeminlerin
gecirgenligl arasindaki deneysel ve kuramsal thski Sekil
|’de verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi siirekli
¢1zgl deneysel sonuglar i¢in en kiigiik kareler yontemi ile
elde edilen thskiyr ve kirikli ¢izgide kuramsal olarak elde
edilen i1hiskiyr gostermektedir [2]. Kuramsal ihski ile
deneysel itligki birbirine benzemekte olup uyum igindedir.
Sekil 2’de gozenek orani ile kaya ve zeminlerin
gecirgenligl  arasindaki ithiski  gosterilmistir.  Genel
anlamda, gozenek orani biiyiidiik¢e kaya ve zeminlerin
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gecirgenliginin  arttifi  gozlenmektedir. Ancak ayni
gozenek orani igin ¢ok farkli gecirgenlik degerleri de elde
edilebilmektedir. Bunun nedeni olarak, kaya ve
zeminlerin ayni goézenek oranlarina sahip olmasina
ragmen gozenek c¢aplarinin farkli olmasi halinde farkl
gecirgenlik degerlerine sahip olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bir ©onceki sekilden de gorillecegi gibi
gecirgenlik direk olarak gozenek ¢api ile 1lgilidir.
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Sekil 1: Ortalama tane boyu ile kaya ve zeminlerin gegirgenhig:
arasindaki dencysel ve kuramsal 1higki
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Sekil 2: Gozenek orani ile kaya ve zeminlerin gegirgenligi
arasindaki deneysel ihgki

Sekil 3’de kayalardaki siireksizlikler i¢in elde edilen

siireksizlik agikhigi ile siireksizlik gecirgenligi arasindaki

Iliski gosterilmistir. Deneysel sonuc¢lardan elde edilen
iliski ile kuramsal olarak elde edilen i1liski niteliksel
olarak benzerlik gostermekle birlikte kuramsal 1liski
deneysel olarak elde edilen sonuglarla 1yi bir uyum
gosterememektedir [3 ve 4]. Bunun nedeni olarak,
literatiirde siireksizlik acikliligi i¢in  rapor edilen
degerlerdeki hatalar gosterilebilir. Ortalama siireksizlik
siklig1 ile siireksizlik gecirgenligi arasindaki iliski Sekil
4’de gosterilmistir. Ortalama siireksizlik sikhig1 arttik¢a
siireksizhigin gecirgenligi azalmaktadir.
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Sekil 3: Siireksizlik agikhg ile siireksizlik gegirgenligi
arasindaki deneysel ve kuramsal ihgki
107%
KURAM
o
o
= 107 )
5 ;
= o
— 8
Z 1078 ’
U o
>
O
T o
10710

-12 CUSRC P R D (N TEE W SERSEU NG W AW
1070002 04 06 08 1.0 1.2
ORTALAMA SUREKSIZLiK SIKLIGI (m)

Sekil 4: Ortalama siireksizlik sikligi ile siireksizhk
gecirgenlii arasindaki kuramsal 1ligki
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Ayrica, olusturulan veri-tabani sistenu hidrostatik
veya normal gerilmenin kayalarin veya siireksizliklerin
gecirgenligine olan etkisini arastirmak amaciyla da
kKullamilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda gozenekli
kayalarin veya siireksizliklerin gegirgenliginin hidrostatik
veya normal gerilmenin artmasi ile azaldigi gézlenmistir
[5 ve 6]. Kayalar i¢in, hidrostatik gerilme ile gegirgenlik
arasindaki iliski  Sekil 5’de verilmistir. Sekilde de
goriildigii gibi hidrostatik gerilme arttikga kayalarin
gecirgenligi azalmaktadir. Ciinkii, hidrostatik gerilme
arttikca kaya biinyesindeki gozenek ¢apinda azalma ve
dolayisiyla da gecirgenlikte azalma olmasi
beklenmektedir. Siireksizlikler i1¢in, normal gerilme ile
gecirgenlik arasindaki iliski Sekil 6’da gosterilmistir.
Burada da gorildiigi gibi siireksizlik yiizeyindeki normal
gerilme arttikga siireksizligin gegirgenligi azalmaktadir.
Bunun nedeni olarak, siireksizlik yiizeyindeki gerilmenin
artmasi ile siireksizlik ag¢ikhiginda ve dolayisiyla da
gecirgenlikte meydana gelen azalma gosterilebilir.
Literatiirde bu konu ilgili deneysel sonuglarin sayisi
sinirli olup elde edilen veriler daginikhik géstermektedir.
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Sekil §: Kayalar i¢in hidrostatik gerilme ile gegirgenlik
arasindaki kuramsal 1liski

I1l. TARTISMA VE SONUCLAR

Kayalarin ve stireksizliklerin gecirgenlik
ozelliklerinin bilinmesi, radioaktif nitelikteki niikleer
atiklarin giivenilir bir sekilde canlilardan uzak bir
ortamda  depolanmasi  agisindan  biiyiikk  6nem
tasimaktadir. Depolanma ortamlarinin gerek se¢iminde
gereksede depolanma siireci sonrasi ortam sartlarinin
kontrolu agisindan bu tiir bilgilerin 6énceden bilinmesi
planlayici veya kontrol miihendisi agisindan hayli 6nem
tasimaktadir. Bu calismada, kayalarin ve siireksizliklerin

gecirgenligi i¢cin  olusturulan veri-tabani  sisteminin
kullanimi ve ortalama tane boyu, gobzenek orani,
siireksizlik  agikhigi, ortalama  siireksizlik  sikhigi,
hidrostatik ve normal gerilme 1ile Kkayalarin ve
siireksizliklerin ~ gecirgenligi arasindaki ihiskiler
gdsterilmis ve tanimlanan kuramsal iliskiler ile olan
uyumlulugu tartisilarak asagida verilen sonuglar elde

edilnustir:
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Sckil 6: Surcksizhikler 1¢in normal gerilme ile
gecirgenlik arasindaki Kuramsal iligki

a) Ortalama tane boyu ve gozenek orami ile kaya ve
zeminlerin gegirgenligi arasinda dogrusal olmayan bir
1liski vardir.

b) Siireksizlik agikhgr 1le siireksizlik gegirgenligi
arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu
gdzlenmistir.

c) Ortalama  siireksizhk  sikhigi  ile  siireksizlik
gecirgenligi arasindaki ihiski dogrusal olup siireksizlik
sikhigr  arttikca siireksizhgin  gecirgenligi
azalmaktadir.

d) Kayalarin ve siireksizliklerin gegirgenligi hidrostatik
veya normal gerilmenin artmasi ile azalmaktadir.
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