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Hidrolojik Cevrim Bilesenleri

Buharlasma-terleme

Yagis

Yuzeysel akis

Yeraltina suzulme ve yeraltisuyu akisi
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Yeryuzune dusen yagisin buharlasma fazlasi bir bolumu yluzeyde akisa gecer bir
kismi da suzulerek yeryiizeyi altinda depolanir ve akisa gecer.

- Yuzeysel akis havzaya dusen yagisin buharlagsma ve sizma sonrasinda akisa
gecen bolimu

-Yiizeyalti akis (I¢ yada ara akig) yeraltina stiziilen su zeminin Ust boliminde
akisa gecer genellikle kisa sUrede ylzeye c¢ikar

-Yeralti akisi suzllen su zeminin derinlerine dogru ilerler ve akisa gecer ve
yeraltisuyu olarak adlandirilir.
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Suyun Yeraltinda
Bulunusu

Doygun olmayan zon

Kapiler Sacak
Su Tablasi
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Doygun olmayan zon: Yergekimi kuvveti etkisi ile yeraltina suzulmenin
gerceklestigi, gozeneklerin kismen doygun oldugu bolgeyi tanimlar. Bu bolgede
suyun hareketi disey yonludur.

Kapiler sacak bdlgesi: Su tablasinin Gstunde gbzeneklerin kapiler ¢ekim
kuvvetleri sonucunda doygun hale geldigi bolgeyi tanimliar.

Su Tablasi: Doygun zon ile doygun olmayan zon arasindaki siniridir. Bu sinir
sanal bir ¢izgi olarak gosterilir. Su tablasi, zaman iginde ve alansal olarak
degiskendir. Su tablasindaki degisimler yeraltisuyu akimi ve depolamasinin
tanimlanmasi acisindan surekli izlenmelidir.

Doygun zon: Yeraltina suzulen suyun jeolojik malzemedeki tum gozenekleri
tamamen doldurdugu bolgedir. Bu bolgedeki su artik yeraltisuyu olarak
adlandirilir. Doygun zon iginde yeraltisuyunun hareketi hidrolik yukun azaldigi
yonde gerceklesir.
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Suyun Yeraltinda Bulunusu

Frecipitation
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Soru: Yeraltisuyundan buharlasma gercgeklesir mi?

Yeraltisuyundan buharlasmanin genellikle su tablasinin ylizeyden en fazla 2 m
derinlikte olmasi durumunda gerceklesecegi kabuledilir. Ylzeyden 2 m den
daha derindeki su tablasi kosullarinda yeraltisuyundan buharlasma
gerceklesmez.
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Kokenine gore suyun siniflandiriimasi

Juvenil Su

Juvenile Water
[“new” water)

agmatikS
Magmatic water
(in or from magma,

plutonic if deep;
volcanic il shallow)
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Fig. 2.1 Diagram illustrating relationships of genetic types of water
(after White'; courtesy The Geological Society of America, 1957).
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Yeraltisuyunun bu sekilde
kokensel olarak siniflanmasi ile
birlikte suyun yeraltinda
bulunus/kalis suresi yada bir
diger deyisle yeraltisuyu yasi
kavramlari gindeme
gelmektedir.

Bu kavramlara karsilik surelerin
belirlenmesi igin farkli radyoaktif
izleyicilerden yararlanilir.

Bu konuya donemin ilerleyen
haftalarinda tekrar geri
donecegiz.

D.K.Todd, 1976, Groundwater
Hydrology, syf 24



Suyun Yeraltinda Bulunusu

Meteorik Su: Gunumuz hidrolojik dongusuntn bir parcasi olan sular.

Konnate Su: Uzun jeolojik zamanlar boyunca atmosfer ile temasi
olmayan sulardir. Fosil Su, Formasyon suyu

Formasyon Suyu: Sedimanter kayaclarin bosluklarinda sedimantasyon
sirasinda hapsolmus sular.

Juvenil Su: Yerkabugunun derinlerinden tureyen sulardir, ginumuz
hidrolojik ¢cevriminin bir parcasi degillerdir.

Termal Su: Yeraltinda i1sinarak yerytzune ¢ikan sulardir. Hidrolojik
cevrimin parcasi olamasina ragmen yeraltinda kalig sureleri uzun olan
sulardir.
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Jeotermal Su

Jeotermal (jeo-yerkire, termal-is1) yerkabugunun derinlerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji de
bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya

dolayl yollardan faydalanmayi kapsamaktadir.

Is1 gradyani, yerkagunda (3-5 km derinlikte) 25°C/km
Jeotermal suyun sicakhgi 90°C ye ulastiginda jeotermal enerji Uretimi
yapilabilmektedir.
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https://slideplayer.com/slide/4204336/
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http://www.unionegeotermica.it/what_is_geothermal_en.html

Soru: Jeotermal enerji yenilenebilir-temiz bir enerji kaynagi midir?
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Gozenekli Ortamin Ozellikler:

G0Ozenekli ortam, gozenekler iceren malzemedir. Bizim igin
gozenek icerek jeolojik malzemeler (pekismemis ve/veya pekismis)

Gozenekli ortam, iskeleti olusturan matris (taneler) ve eger varsa
gozenekler arasindaki sudan olusur.

o GOzeneklilik

« Ozgul verim

» Ozgul tutulma

e Gecirgenlik
 Hidrolik iletkenlik
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GOzeneklilik (Porozite)

Bosluk bulunduran tum katilar gozeneklidir.

Gozeneklilik, bosluk hacminin toplam hacme oraninin

yuzde olarak ifadesidir. o .
Tablo 2.4 Gozeneklilik degerlerinin degisim arali.

e ——— . /1 (%)
@rulmamls [:tikEI@

\/ Caki 25 _ 40
R o Kum 25 - 50
n= V 100 Silt 35 - 50
t ! | 40 - 70

Latlakl bazalt 5 - 50

n: gozeneklilik (%) Karstik kirectasi 5 - 50
_ Kumtasi 5-30

Vy: bosluk hacmi Kirectasi dolomit I~20
_ : Seyl 0-10
V: toplam hacim Catlakli kristalen kaya 0-10
Yogun kristalen kaya 0-5
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Tane diziliminin gozeneklilige etkisi

Cubic packing Rhombohedral packing

(48% porosity) (26% porosity)
Klbik paketleme n=%48 Rombohedrik paketleme n=%26

Soru: Birbirine es (ayni ¢apta) kurelerden olusan gozenekli
ortamda kurelerin capi degisirse gozeneklilik degisir mi?
Kurelerin (tanelerin) capi gozenekliligi degistirmez!!!
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Tane boyu dagiliminin gozeneklilige
etkisl

lyi boylanmig
Klubik paketleme n=%48

Kotu boylanmis

Farkli tane boylarinda paketleme
n<%48
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Tane Boyu Siniflamasi

Cakil Kum Silt Kil
Gravel Sand Silt Clay
g E -
€ > —> > < > &
2 mmto 75 mm O0Smmto2mm 0002 mmto 0.05 mm |ess than 0.002 mm
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Tane boyu ve dagiliminin belirlenmesi

Elek Analizi: Iri taneli (¢akil, kum) malzemeler icin kullanilir. Farkli elek
acikliklari icin elek altina gegen sediman yuzdesine gore dagilim
belirlenir.

Hidrometre Deneyi: Ince taneli (kil, silt) malzemeler icin kullanilir.
Suda bulunan sedimanlarin Stoke yasasina gore ¢okme hizina
dayanir.

HYDROMETER

READ AT BOTTOM OF MENESCUS
READING: 2.5
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Etkin tane ¢api (d10): tane
boyu dagilim egrisi tizerinde
%10’a karsilik gelen tane
capidir.

Soru: Yukaridaki tane boyu dagihm egrisi grafigindeki kirmizi ve mavi ile gosterilen
malzemeler icin Uniformluk katsayisi ve etkin tane gapini belirleyiniz.
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Gozenekliligin olusumu

-

Birincil gozeneklilik: Kayacin
olusumu sirasinda olusan
g6zenekliliktir. Tane boyu ve
dagilimi etkilidir.

\_
-~

Ikincil gozeneklilik: Kayacin
olusumundan sonra kirik-catlak
ya da ¢cozunme seklinde olusan
gOzenekliliktir.

<

Kirectasinda
olusmus ¢cozunme

\ bogluklan/magaralarj
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Kirik-¢catlakli granit




Olusumlarina gore
kayaclar ve gozeneklilik

Sedimanter
Plitonik
Metamorfik
Volkanik

Iyt Boylanmmz-Crizenskl Taneler L Sy =
Viikeek Gozeneklilk C ominrme-Farstk Tkncil Gozensklilik

i P i 1] ]

Kot Boylanon ;-Tkincil Mineral Cokelimi  Frk-Catlak Tiincil Gozeneklilik
Cok Diisiik Gozeneklili
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Limestone

Siltstone (shewing laminations)

Gneiss (with deformed foliation)



Etkin GOzeneklilik

Suyun iletilmesini saglayan birbiri ile baglantili
gOzenek hacmi, etkin gozeneklilik olarak adlandirilir.

Yuksek etkin gdzeneklilik, yuksek iletkenlik saglar.

Yuksek gdzeneklilik Yuksek etkin gozeneklilik

Dusuk etkin gdzeneklilik Yuksek iletimlilik
High porosity High permmeabdity

Dr. N. Nur OZYURT 2020-2021
Guz Donemi #evdekal



Ozgul Verim ve Ozgul Tutulma

Ozgul Verim: yergekimi etkisi ile gozenekli
ortamdan ayrilabilen su hacminin toplam
hacme oranidir.

Sy =Vw / V-,

Sy = 6zqgul verim

Vw = yercekimi etkisi ile alinabilen su hacmi [L3]
V; = toplam hacim [L3]

Ozgul Tutulma: yercekimi etkisi ile gozenekli
ortamdan ayrilamayan su hacminin toplam

- hacme oranidrr.

{ Sr=Vr/V;

Sr = 6zgul tutma

Vr = kilcal kuvvetlerle gbzeneklerde tutulan su

hacmi [L3]
V; = toplam hacim [L3]

Ozgul Tutulma ve Ozgiil Verimin toplami gézeneklilige (n) esittir!!

N=Sy+Sr
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Gozeneklilik, Ozgul Verim ve Ozgul Tutulmanin
Tane Boyu ile Degisimi

% 100
% 80

% 60
% 40

Ozgil tutulma_

Kil Silt | Kum Cakil ‘i}iigakll

Yeraltisuyu isletmesi agisindan en uygun ortamlar 6zgul verimin olabildigince
yuksek, ozgul tutulmanin ise duguk oldugu gozenekli ortamlardir.

% 20
% 0O

Soru: Yukaridaki grafigi yeraltisuyu isletmesi agisindan degerlendirirseniz hangi tane
boyundaki malzemenin yogun olarak bulundugu gozenekli ortami tercih edersiniz?
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Tane boyuna gore ozgul verimin degisimi

Tablo 3.5 Yizde cinsinden 6zgul verim.

Ozgiil Verim
Malzeme Maksimum Minimum Ortalama
Kil ‘ . 5 0 2
Kumlu kil 12 3 7
Silt 19 3 18
Ince kum 28 10 21
Orta kum 32 15 26
Iri kum 35 20 27
Cakilli kum 35 20 25
Ince cakil 35 21 25
Orta cakil 26 13 23
Iri cakil 26 12 22

Kaynak: Johnson (1967).
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Akifer Nedir?

Akifer, suyu depolayan ve iletebilen jeolojik birimdir
(pekismemis kum ve cakil).

Akikltd, suyu depolayan ama iletemeyen jeolojik
malzemeler (kil)

Akifdj, su bulundurmayan ve gecisine izin vermeyen
gecirimsiz jeolojik birimdir (granit).

Akitard, suyu depolayan ancak iletme kabiliyeti sinirli
jeolojik birimdir (killi kum).
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Serbest ve Basincli Akifer

Serbest Akifer, alttan gecirimsiz birim ile sinirlanan ust
siniri yeraltisu tablasi olan jeolojik birimdir.

Basincli Akifer, alttan ve Ustten gecirimsiz birim ile sinirli
akiferdir.

Onem verdigimiz bu konunun goéziiniizde daha iyi canlanmasi igin asagidaki baglantidan videoyu
izleyiniz. Altyazi ve geviri segeneklerini kullanabilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=wx0w-Az5JOY
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