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SIMGE ve KISALTMALAR

: Toplam gozeneklilik (%)

: Kayacin i¢indeki bosluklarin toplam hacmi

: Kayacin tiim hacmi

: Etkili gozeneklilik/depolama katsayisi (serbest akiferlerde)

: Ozgiil tutum

: Ozgiil verim/depolama katsayis1 (serbest akiferlerde)

: Zahiri 6zgiil agirhik

: Gergek 0zgiil agirlik

: Boylanma sabiti

: Eklenik egride %75’lik toplam agirlik degerlerinin apsisteki elek ¢cap1 karsiligi
: Eklenik egride %25’lik toplam agirlik degerlerinin apsisteki elek ¢ap1 karsiligi
: Eklenik egride %60’lik toplam agirlik degerlerinin apsisteki elek ¢ap1 karsilig
: Eklenik egride %10’luk toplam agirlik degerlerinin apsisteki elek ¢ap1 karsiligt
: Gegirgenlik katsayist (m/s)

: Pompajda dengeli rejim debisi (m’/s)

: Diistim konisi etki alani yarigap1 (m)

: Pompaj kuyusu yarigap1 (m)

: Akifer kalinlig1 (m)/Tatli suyun deniz seviyesinden itibaren yiiksekligi (m)

: Dengeli rejimde kuyudaki suyun kalinligi (m)/Go6zlem kuyusundaki seviye
degisiminin yaris1 (m)/ Suyun savak tizerindeki ytiksekligi (m)/Manometrik
borudaki su yiiksekligi (cm)/D noktasinin deniz seviyesinden itibaren derinligi
(m)
: Akifer kalinlig1 (m)/Bir katsay1 (2.718)

: Dengeli rejimde kuyudaki diistim(m)
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: Kuyu merkezinden denize olan mesafe (m)

: Barometrik etkenlik

: Katsay1 (0.4-0.45 arasindadir)
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ONSOZ

Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde hidrojeoloji
dersleri bir donem (Giiz) zorunlu olarak okutulmaktadir. Ders kapsaminda uygulamalar da yer
almaktadir. Hidrojeoloji uygulamalarinin bolimiimiizde ilk defa baglatilmas1 ve gelistirilmesine,
¢ok degerli hocam, emekli 6gretim {iyesi sayin Prof. Dr. Baki CANIK ve béliimiimiize hizmeti
gecen uygulamali jeoloji anabilim dali arastirma gorevlilerinin biiylik katkisit olmustur. Sayin
hocama ve arastirma gorevlisi arkadaglara tesekkiirii bir borg biliriz. Bugiin oldugu gibi, bundan
sonraki asamada da uygulamalarimizin giincellenmesi ve gelistirilmesine devam edilecektir.

Hidrojeoloji Uygulama El Kitab1 kapsaminda hidrojeolojinin temel konularina ait uygulamalar
yer almaktadir. Boliimiimiizde se¢meli olarak okutulan Kuyu Hidroligi dersi kapsamindaki
uygulamalar bu kitapta yer almamaktadir.

Bu el kitab1 6grencilerimize licretsiz olarak, internet ortaminda pdf formatinda verilmektedir.
Hidrojeoloji Uygulama El Kitabi’nin 6grencilerimize faydali olmasini dileriz.
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UYGULAMA1

Amag: Akifer malzemesini zemin veya kaya¢ olma durumuna gore fiziksel tanimini
yaparak, iki tiir malzeme i¢in de farkli uygulamalarin yapilmasi gerektigini anlamak, bunlarin
iizerinde ilgili deney ve hidrojeolojik degerlendirmeleri yapmaktir.

Materyal: Zemin ve/veya kaya 6rnekleri, etiiv, elek takimi, elek sallayicisi, parafin, 1sitici,
piknometre, milimetrik kagit, yar1 logaritmik kagit, hesap makinesi.

Deneyler: Ozgiil agirlik deneyi, Dereceli kap ile gdzeneklilik tayini, Parafinleme yontemi
ile gozeneklilik tayini, Elek analizi

Formiiller:

a
n=1—p—

pr
V= (V+Vy)-V

n = —2x100
VvVt
ORNEK PROBLEMLER

1- 36 cm’ hacmindeki bir zemin numunesi tamamen kurutuldugunda 86 g gelmektedir.
Numunenin gergek 6zgiil agirhg 2,65 g/em® olduguna gore toplam gozenekliligini
hesaplayimiz.

2- Laboratuvarda dereceli bir kaba, gozenekliligi olgiilecek, etiivde kurutulmus 100 cm’
gevsek zemin numunesi sikistirilarak alinmistir. Bir bagka dereceli kaba ayni hacimde su
alinmis ve numune cam c¢ubukla karistirilarak suyun i¢ine dokiilmiistiir. Su+Numune karisimi
dereceli kapta 171 cm’ olarak 6lgiildiigiine goére numunenin toplam gdzenekliligini
hesaplayiniz.

3- Bir kiregtasi numunesi parafinlendikten sonra saf suya atilmig ve 150 cm’ toplam hacmi
oldugu goriilmistir. Daha sonra parafinsiz olarak 110°C’de etiivde kurutulan numune
tartilarak 110 gram kuru agirligi oldugu tesbit edilmistir. Tekrar saf suya daldirilarak doygun
hale getirilen numune doygun halde 125 gram geldigine gére numunenin goézenekliligini
hesaplaymiz (Parafinin hacmi 15 cm’tiir).



4- iki adet numune (her biri 100 gram) iizerinde kuru elek analizi yapilmistir. Elde edilen
verilere gore asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

Elek no Elek acikhigi Elekte kalan Toplam agirhk % Toplam
(mm) (g) agirhk

A B A B A B A B
4 4,760 | 4,760 0| 13,70
10 2,000 | 2,000 0| 43,20
30 0,600 | 0,600 21,90 9,10
50 0,297 | 0,297 52,10 | 18,95
100 0,150 | 0,150 20,73 5,10
200 0,074 | 0,074 5,10 9,15
Elek alt1 0,17 0,80

a) Kiimiilatif egri (Yar1 Logaritmik kagit kullanilacak) ve can egrilerini (milimetrik kagit

kullanilacak) ¢iziniz.

b) Etkili tane ¢ap1, ortalama tane iriligi, boylanma sabiti ve diizen katsayisini bulunuz.

¢) Elde edilen verilere ve ¢izimlere gore numunelerin yorumunu yapiniz.




UYGULAMA 11

Amag: Doygun ortamda suyun hareketinden yararlanarak su tasiyan taneli malzemenin
hidrolik 6zelliklerinin belirlenmesidir.

Materyal: Deneyin tiiriine gore ince veya iri taneli formasyona ait numune segimi
yapilacaktir. Sabit basingli permametre deneyi i¢in iri taneli, diisen seviyeli permametre i¢in
ince taneli malzeme secilecektir. Taban1 delikli kutu deneyi i¢in de iri taneli malzeme se¢imi
yapilacaktir.

Deneyler: Sabit basingli permametre deneyi, Diisen seviyeli permametre deneyi, Tabani
delikli kutu deneyi, Elek analizi deneyi (Allen Hazen Formiilii)

ACIKLAMALAR

GECRIMLILIK: Gozenekli ve suya doygun kayaglarin hidrolik egim altinda suyu gecirme

Ozellikleridir.

DARCY YASASI: Bir akiferde birim kesit alanindan gecen suyun debisi, hidroik basing fark:
(H+l) ve arazinin cinsine gore degisen Darcy gecirgenlik katsayisi (K) ile dogru, suyun

katettigi arazinin uzunlugu (1) ile ters orantilidir.
Q=KxS)H+)/1

Q =S kesit alanindan dik olarak laminer akimla gegen suyun debisi-m’/s
K= Numunenin cinsine ve gecirgenligine bagl Darcy katsayisi-m/s

S= Numunenin kesit alan1

H = Numunenin tizerindeki suyun yiiksekligi-m

| = Suyun katettigi numunenin kalinligi-m

HH=h=>K=@QxIl)/(Sxh)

Gegirimliligin o6lciilmesi: Suyun bir noktadan digerine dogru olan hareketi bu iki nokta
arasindaki basing farkindan kaynaklandigindan dolay1, labavaturda da gegirimlilik bu basing
farkina bagl olarak O6l¢iilmektedir. Bu dliimler i¢in hava ve suyla saglanan sabit ve degisen

basinglar altinda kullanilan permametreler gelistirilmistir.



Sabit basinch permametre: Kum, cakil gibi kohezyonlu numuneler i¢in tercih edilen bir
yontemdir. Permametre diizenegine yerlestirilmis numuneye seviyesi sabitlenmis depodan su

aktarilir numuneyi katederek permametreden disar1 ¢ikan suyun debisi kullanilarak

numunenin Darcy sabiti elde edilir.

: K=@QxIl)/(Sxh)
"1 @ K = (VxL) / (Axtxh)

V: t siiresinde bosalan suyun hacmi, (cm”),

L: numunenin boyu (cm),

-1 ; l l A: numunenin kesit alan1 (cm?),
RIS %
oL I e d

e e —— | —
- —

h: hidrolik yiikseklik (cm),

K: gecirimlilik (permeabilite=hidrolik iletkenlik), (cm/s)

Diisen seviyeli permametre: Diisiik kohezyonlu kil, silt gibi numunler i¢in tercih edilmektedir. Diisen
seviyeli tiip permametreye baglanarak gecen zaman sonunda tiipiin ve numune haznesinin ¢aplarina

bagli olarak diisen seviteli tiipteki diisiim kullanilarak Darcy katsayis1 belirlenir.

K: (d’L/d2t)In(ho/h)

K: gecirimlilik (permeabilite=hidrolik iletkenlik),

T r@

. E

(cm/s),

Disen seviye t0pi

L: numune boyu (cm),

ho: disen seviyeli tipin ilk seviyesi (cm),

h: disen seviyeli tiiplin son seviyesi (cm),




Tabam delikli kutu: Sikilasmamis malzemenin ge¢irimliliginin hesaplanmasinda kullanilan pratik bir
yontemdir. Numune delikli kutuya sikigtirilarak alindiktan sonra ici su dolu bir kaba daldirilarak suyun
numune iizerinde ylikselmesi saglanir. Numune {izerinde h kadar su yiiksekliginin saglanmasimdan
sonra numune kaptan ¢ikarilarak suyun numune {izerinden kayboldugu siire belirlenerek bu verilerle

numunenin Darcy katsayisi belirlenir.
K=L/t*loge[1+(h/L)]
K : Gegirgenlik katsayisi-m/s

L : Numunenin kalinligi-m

h : Numunenin iizerindeki suyun kalinligi-m

t : Numune ylizeyinden suyun kaybolmasi i¢in gegen zaman-s

ORNEK PROBLEMLER

1- Sabit seviyelei permametre diizenegi icine yerlestirilen orta-iri kum numunesi 15cm
kalinlikta ve kesit alam 25 cm*'dir. Hidrolik yiik 5cm iken 12 dakikada 100ml su toplanmustir.
Hidrolik iletkenligi (geg¢irimlilig) bulunuz.

K=(VxL)/(Axh)

Deney siiresinde bosalan suyun hacmi (V) = 100cm’ K=(100x15)/(25x 12x5)
Numunenin kalinlig (L) = 15ecm = lem/dk

Numunenin kesit alan1 (A) = 25cm

Hidrolik yiik (h) = 5cm

Deney siiresi (t) = 12dk

2- Siltli ince kum numunesi iceren diisen seviyeli permametre diizeneginde diisen seviyeli
tiipiin ¢ap1 2cm olup numune ¢apt 10cm ve akis uzunlugu da 15cm’dir. Baslangigtaki hidrolik
yik Scm olup, 528 dakikalik siire icinde 0,5cm’ye diismiistiir. Hidrolik iletkenligi
(gecirimliligi) hesaplayiniz.

K=(dt*x L/dc*x t) In (ho / h)



Numune boyu (L) = 15¢m K=(2*x15)/(10*x 528) In (5/0,5)
Baslangictaki hidrolik yiik (ho) = Scm= 2,617 x 107

Diisen seviyeli tiipiin son seviyesi (h) = 0,5cm

Diisiim sirasinda gecen siire (t) = 528dk

Diisen seviyeli tiipiin i¢ ¢cap1 ( dt) = 2cm

Numune hiicresinin i¢ ¢ap1 (dc) = 10cm

3- Tabani delikli bir kutuya 12cm kalinligindaki numune sikilanarak konulmustur. Numune
tizerinde su 9cm yiikselmis ve bu suyun siiziilmesi 120s siirmiistiir. Sikilanan numunenin

permeabilitesini bularak yorumunu yapiniz.

K=L/tloge [1 + (h/L)]

L=12cm=0,12m h=9cm = 0,09m t=120sn
K= 0,12/120 [Log. 1+ (0,09/0,12)] = 4838,4 m/giin

4- Tabami delikli bir kutuya arazideki sikiligi verilerek 8,7cm kalinliginda numune
yerlestirilmistir. Deneyde su, numune iizerinde 8,5cm kadar yiikselmis olup, delikli kutu
sudan ¢ikarilinca numune {izerindeki su 32 saniyede kaybolmustur. Bu verilerle K’ y1 m/giin

olarak hesaplayiniz.

K=L/tloge[1+ (h/L)]

L=28,7cm = 0,087m h=8.,5¢cm = 0,085m t=32sn
K =0,087/32 [ Log. 1 +(0,085/0,087)] = 159,84 m/giin

5- Tabani delikli bir kutuya arazideki sikiligi verilerek 9,lcm kalinliginda numune
yerlestirilmistir. Deneyde su, numune {izerinde 7,8 cm kadar yiikselmis olup, delikli kuu
sudan c¢ikarilinda numune tlizerindeki su 28 saniyede kaybolmustur. Bu verilerle numunenin

gecirimliligini (hidrolik iletkenlik) (K) m/giin olarak hesaplayimiz.
K=L/tloge [1 + (h/L)]
L=9,lcm=0,091m h=7,8cm =0,078m t = 28 saniye (s)

K =0,091/28 [ Log. 1 + (0,078/0,091)] = 173,83 m/giin



Elek analizi yardimiyla gecirimlilik tayini (Allen Hazen formulii) : Elek analizi
yontemiyle elde edilen degerler Alen Hazen formuliinde kullanilarak Darcy katsayisi

belirlenir.

K = {[0,7 + 0,03t] / 86400} [Cdo’] C =150 (n/0,45)°

djo : Ekenik egride %10’luk toplam agirligin apsisteki elek ¢ap1 degeri-cm
t : °C cinsineden yerltisuyu sicaklik derecesi

n : Numunenin toplam goézenekliligi-%

K : Gegirgenlik katsayisi

6- Araziden aliman sikilasmamis bir numunenin elek analizine gore ¢izilen eklenik egriden
etkili tane ¢apmm 1,75 mm oldugu belirlenmistir. Toplam gozeneklilik % 31 ve
yeraltisuyunun sicakligi 15° C olduguna gére numunenin gegirimliligini (permeabilite/hidrolik

iletkenlik) hesaplayimiz.

K = {[0,7 + 0,03 x t] / 86400} [Cd o] C =150 (n/ 0,45)°
n=031 C=150(0,31/0,45)°
dio=1,75mm = 0,175cm C=16,03

t=15"C

K = {[0,7 + 0,03 x 15] / 86400} [16,03 x 0,175°] = 6,53 x 10 cm/s



UYGULAMA 111

Amag: Arazide, serbest ve basingli akiferlerde yapilan pompa testi verilerinden yararlanarak
akifer formasyonlarin gecirimliligi ve iletimliliginin hesaplanmasidir.

Materyal: Akiferin konumu (kalinlik), pompaj ve gozlem kuyularinin ¢aplari ve birbirine
gore uzakliklari. Dupuit ve Thiem Formiilleri, hesap makinesi.

Formiiller:

Dupuit Formulii:

Qlog.R/r o _ QogeR/T
w(H? — h?) - 2mel

Thiem Formulii:

nK (Z; — Z7)

loge X2/ X1

q:

ORNEK PROBLEMLER

1. Kalinlig1 51 metre olan serbest bir akiferde agilan 32 cm ¢apindaki sondaj kuyusunda saatte
47 m® debi ile pompaj yapilmaktadir. Pompaj kuyusunda dengeli rejimdeki diisiim 3,7
metredir. Kuyunun etki alam1 yarigapt 108 m olduguna goére akifer formasyonun

gecirimliligini (K) ve iletimliligini (T) hesaplayimiz.

2. Kalinlig1 59 m olan basingli bir akiferde agilan 34 cm capindaki sondaj kuyusunda saatte
82,6 m’ debi ile pompaj yapilmaktadir. Kuyuda olusacak 6,4 m lik bir diigiim sonucunda etki
alan1 capr 493 m olduguna gore akifer formasyonun iletimlilik-transmisivite (T) ve

gecirimliligini- permeabilitesini (K) hesaplayiniz.

3. Incelenen serbest bir akiferde su tablasi derinligi 19 m, sondaj derinligi 91 mdir. Tranzituar
rejimde herhangi bir t aninda akiferin transmisivitesi 3,22.10 m?%s, kuyu fonksiyonu 0,89 ve

dinamik seviyenin derinligi 32.1 m olduguna gore pompaj debisi saatte kag m” tir.



4. Kalinligi 33 m olan serbest bir akiferin permeabilitesi 7,4.10° m/s dir. Cizilen yari
logaritmik bir grafik iizerinde bir logaritmik devire karsilik gelen diisiim degeri 3.7 m

olduguna gore, bu akiferde agilan kuyuda tranzituar rejimde giinde kag m’ su ¢ekilebilir?

5. Hidrojeoloji incelemesi yapilan bir baraj rezervuar alaninda 65 m kalinhigindaki bir
formasyonda Lugeon deneyi yapilmaktadir. 28 cm capindaki bir kuyudan 8 1/s debi ile
basingh su enjekte edilmistir. Deney sonunda olusan basing konisinin yiiksekligi 7,3 m, etki
alam yarigap1 135 m, permeabilite katsayist 2,71.10* m/s olarak elde edilmistir. Buna gore

formasyonun test edilen boliimiiniin kalinligin1 hesaplayiniz.

6. Kalinlig1 51 m olan, gecirimsiz tabani yatay serbest bir akiferde acilan 36 cm capindaki
sondaj kuyusunda dengeli rejimde saatte 59,3 m’ debi ile pompaj yapilmaktadir. Pompaj
kuyusundaki diisiim 9,8 m dir. Bu kuyunun 2,82 m uzagindaki gézlem kuyusunda ise diisiim

5,97 m dir. Buna gore, akiferin T ve K parametrelerini hesaplayimniz.

7. Kalinlig1 73 m olan ge¢irimsiz tabani yatay serbest bir akiferde agilan 38 cm capindaki
sondaj kuyusunda saatte 70,6 m® debi ile pompaj yapilmaktadir. Pompaj kuyusundaki diistim
8,1 m, bu kuyunun 4,8 m uzagindaki 1. gozlem kuyusundaki diisiim 6,01 m; 7,3 m uzagindaki
2.gozlem kuyusundaki diisim 3,4 m dir. Buna gore akifer formasyonun T ve K

parametrelerini hesaplayiniz.



UYGULAMA 1V

Amagc: Akifer malzemenin gdzenek tipine gore yer alt1 suyu tasima hizinin belirlenmesi ve
depolama katsayisindan yararlanarak akiferlerin depolama giiciiniin belirlenmesidir.

Materyal: Darcy yasasindan yararlanarak yer alti suyu zahiri, gergek ve gergek etkili hiz
formiilleri elde edilecektir.

K.i K.i
Formiiller: V= e Vr = L _K Ve = Q. = —
S sSn n S.ne ne

S=ne=Qs;n=Qs+Qr=ne+ Qr

ORNEK PROBLEMLER

1. Toplam porozitesi % 16 olan bir akiferde hareket eden yeralti suyunun gercek hizi 241

m/giin, hidrolik egimi % 7,3 olduguna gore akiferin permeabilitesini hesaplayimiz.

2. Akifer formasyondan alinan numuneler incelenmis olup, toplam gozenekliligi % 35, 6zgiil
tutumu % 14 olarak bulunmustur. Arazi deneyleri ile hidrolik egim (hidrolik gradyan) 6.107,
permeabilite 3.10° m/s olarak bulunmustur. Bu verilerle yeralti suyunun zahiri, gergek ve

gercek etkili hizlarin1 m/y1l olarak hesaplayiniz.

3. Bir ovada yer alan yaklasik 5m derinligindeki serbest akiferin 1 km*lik yiizey alanmna
karsilik gelen bolimiinde 2.5m diisiim gergeklesmistir. Serbest akiferi olusturan kumlu

birimin toplan gézenekliligi %32, 6zgiil tutumu %11 olduguna gore,

a- Akiferin bu béliimiinden alinabilecek su hacmini (m®) hesaplayiniz.
b- Ayni hacimdeki akiferin basinghi akifer olmasi durumunda, basing yiizeyindeki
2.5m’lik diisiim sonucunda, depolama katsayist 3.5x107 olan akiferden alinabilecek su

miktarini (m®) olarak hesaplaymiz.
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UYGULAMA V

Amagc: Topografik haritadan yararlanarak havza sinirlarinim ¢izimi, bu smnirlar i¢inde kalan
alanlarin ve buralarda depolanacak su miktarlarinin hesaplanmasi.

Materyal: Topografik harita, milimetrik kagit (seffaf), hesap makinesi.

ORNEK PROBLEMLER

1. Sekildeki haritada yer alan barajin; a) havza alani-yagis alan1 sinirin1 ve maksimum su kotu

(150 m) sinirin1 ¢iziniz.

b) Baraj alanina ortalama 410 mm/y1l yagis diismektedir. Barajin maksimum su kotu alam
icindeki ortalama su kalinligi 40 m olacak ise; baraj gol alaninda biriken suyun ne kadar

zamanda maksimum kota ulagsacagini hesaplaymniz.

Not: Baraj g6l alamina herhangi bir kaynak bosalimi ya da baraj gol alanindan havza disina

bosalim olmadig varsayilmaktadir. Ayrica buharlasma ihmal edilmistir.

11
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UYGULAMA VI

Amac: Ucgen yontemi ile es su seviye egrisi cizilmesi. Elde edilen es-su seviye egrilerini
tiim harita alanina “V” kuralim1 dikkate alarak yaymak ve es su seviye haritas1 (hidrojeoloji
haritas1) olusturmaktir. Cizilen haritalar {izerinde islem yapmak, VI. Uygulama
tamamlandiktan sonra yapilacaktir.

Materyal: Uzerinde su noktasi ve kotlarinin, akarsu agmin yer aldig1 topografik harita,
cetvel, hesap makinesi.

Yontem: Ucgen Yontemi

ORNEK PROBLEMLER

1. Harita {izerindeki rakamlar ¢akilli ve kumlu serbest bir akiferde acilmis gozlem kuyularinda
Olciilen su tablasinin rakimini gostermektedir.

a) Bolgenin iicgen yontemi ile su tablasi haritasini ¢iziniz ve sivi akilarini gosteriniz
(Es su yiikselti egrileri 5 m de bir gegecektir).

b) Asagidaki bilgilerin 1518inda, A-H noktalarindan gegen hidrojeoloji kesitini
cikarimiz (Kesitin diisey 6l¢egi 1/1000 olacaktir).

¢) Su potansiyeli, su kalitesi-kirliligi, sondajcilik ve maliyet acisindan, ideal kuyu
yerini isaretleyiniz ve gerekgelerini yaziniz.

Not: Cakil ve kumlu akifer formasyon yatay olup, gegirimsiz tabani teskil eden marnlar 30°
ile kuzeye egimlidir.

Nokta Topografik rakim (m) Gecirimsiz taban kodu (m)
A 42 -15
B 45 -17
C 21 -20
D 25 -20
E 20 -19
F 33 -10
G 25 -6
H -12 -20

13
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bolgede hidrolik egim (hidrolik gradyan) hesabi1 yapiiz ve akiferin gegirimliligi acisindan

2. Asagidaki haritada yer alan hidrojeoloji haritasinda sivi akilarini gosteriniz ve farklh
yorumlayiniz.
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UYGULAMA VII

Amag: Cizilen es su seviye egrisi (su tablasi ve/veya basing yiizeyi) haritasindan
hidrojeolojik kesit ¢ikarilmasi ve haritanin yorumu

Materyal: Es su seviye haritasi, milimetrik kagit, cetvel, hesap makinesi

ORNEK PROBLEMLER

1. Ekte verilen su tablasi haritas1 ¢akil ve kumdan olusan Kuvaterner yash aliivyon akifere
aittir. Kuvaterner’in altindaki Miyosen yash kil ve marnlar serbest akiferin gecirimsiz tabanini
olusturmaktadir. Eosen kiregtaglari ise Miyosen birimlerinin altinda basingh akiferi
olusturmaktadir. Kiregtaslarinin tabaninda Ust Kretase yash gecirimsiz filis (kiltasi-kumtasi

ardalanmas1) birimleri yer almaktadir.

A-K dogrultusunda 11 farkli noktada agilan derin sondajlarda kesilen birimlerin sinirlari, bu
noktalarin topografik kotlar1 ve basingli akifere ait basing yiizeyi degerleri Cizelge’de

verilmistir.
Bu verilere gore;

a) A-K dogrultusunda bir hidrojeoloji kesiti ¢ikarimiz (Yatay 6lcek 1/25000 [harita Slgegi],
diisey olgek 1/1000 alinacaktir).

b) Su tablas1 haritasinda ve hidrojeoloji kesiti iizerinde akiferlerin yeraltisuyu akim yonlerini

gosteriniz.

c¢) Hidrojeoloji haritasinda, verilen kesit iizerinde serbest ve basingli akifere ait birer tane ideal

kuyu yeri belirleyerek, acilma gerekcelerini agiklayiniz.

Kuyu no A B C D E F G H I J K
Topografik kot (m) 100 | 102 | 97 87 78 96 101 | 110 | 119 | 124 | 122
Basing yiizeyi kotu (m) 126 | 121 | 117 | 115 | 113 | 111 | 104 | 99 96 94 93

Miyosen kil-marn tavan kotu 56 52 44 35 34 38 47 55 62 70 78
(m)

Eosen Kkirectasi tavan kotu (m) 17 14 10 9 8 10 15 21 29 37 41

Ust Kretase filis tavan kotu (m) | -24 | -27 | -29 |-32 |-30 |[-28 |26 |-25 |-24 [-22 |-19

16
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UYGULAMA VIII

Amac¢: Kiyr akiferlerinde meydana gelen gel-git etkisinden yararlanarak akiferin
iletimliligin hesaplanmasi

Materyal: Gel-git’in sebep oldugu seviye degisimleri (gbzlem kuyular1 ve deniz
yiizeyinde), 1lgili formiil, hesap makinesi

(08
F iiller: =y.ne.g.pB.(1+
ormiiller S=y.ne.e.B.( ne.B)
B 1
e=""u
1+ne.[3
_x /nne
h=ho.e /Tto
_ ,nne
A= /Tto
ORNEK PROBLEMLER

1. Kalinlig1 39 m olan basingl bir akiferin etkili gézenekliligi %18, sikisabilme katsayisi ise
3,42.10° m*/N dur. Suyun birim hacim agirligi 10 kN/m’, sikisabilme katsayisi ise 4,58.10"°
m*/N dur. Akiferin depolama katsayisi ve barometrik etkenligini hesaplayiniz.

2. Kiy1 akiferinde agilan gézlem kuyusunda olusan siniizoidal dalganin yar1 yiiksekligi 67 cm,
med-cezir olaymin neden oldugu seviye degisimi ise 5,3 m dir. Akiferin kalinligr 28 m,
toplam gozenekliligi %21, 6zgiil tutumu %12 ve gbézlem kuyusunun sahile uzakligi 7,9 m
olduguna gore akiferin T ve K parametrelerini hesaplayiniz. Gegirimliligi yorumlaymiz.

3. Sahile dik olarak acilan iki kuyuda gel-git olayinin etkisi goriilmektedir. Denize yakin olan
kuyudaki seviye degisiminin yarisi 21,3 cm olup uzak olan kuyudaki seviye degisimi ise 7,8
cm dir. ki gdzlem kuyusu arasindaki mesafe 5,1 m, akiferin etkili gozenekliligi ise %14
olarak bulunmustur. Bu akiferin iletimliligini ve siniizoidal hareketin dalga yayilma hizini
m/glin olarak hesaplayiniz.

4. Gel-git olaymin neden oldugu bir akiferdeki su seviyesi degisimi sahile dik ag¢ilan iki
gdzlem kuyusundan sahile yakin olaninda 91 cm, uzak olanda 17cm olarak dl¢iilmiistiir. Iki
gdzlem kuyusu arasindaki uzaklik 7,4 m dir. Akiferin iletimliligi 4,35.10™ m?/s olduguna gore
akifer formasyonun etkili gozenekliligini ve siniizoidal hareketin kii¢iilmesini hesaplaymniz (to
=43200 s).

18



UYGULAMA IX

Amag: Yapilan izleme deneyi sonucu elde edilen konsantrasyon verilerinden yararlanarak
yer alt1 suyu zahiri akim hizinin belirlenmesi.

Materyal: izleme deneyi verileri, milimetrik kagit, hesap makinesi

ORNEK PROBLEMLER

1. Karstik bir arazide fluoresein boya deneyi yapilmis olup yeralti suyunun hizi 6grenilmek
isteniyor. Fluoresein boya, obruktan verilmis ve kaynaktan 6rnekler alinarak denetlenmis olup
asagidaki konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Obruk ile kaynak arasindaki mesafe
1/25.000 olgekli haritadan 11 cm olarak Olciilmiistiir. Kaynak suyunun deneyden onceki
fluoresein konsantrasyonu 1.10° ppm, deneye baslama zamani 16.08.1990, saat 18% dir.

Tarih Saat Fluoresein kons. (ppm) Tarih Saat Fluoresein kons. (ppm)
17.08.1990 09 1.10° 17.08.1990 18 1.10"
17.08.1990 10 1.10° 17.08.1990 19 6.107
17.08.1990 11 1.10° 17.08.1990 20 5.107
17.08.1990 12 1.10° 17.08.1990 22 2.107
17.08.1990 13 9,8.10° 17.08.1990 24 1.10°
17.08.1990 14 6.10 18.08.1990 02 9.10°
17.08.1990 15 7.10° 18.08.1990 04 8.10°°
17.08.1990 16 1.107 18.08.1990 06 6.10°
17.08.1990 17 5.107 18.08.1990 08 4.10°

19



UYGULAMA X

Amagc: Akarsu ve kaynaklarin farkli yontemler kullanarak debisinin hesaplanmas:.

Materyal ve Yontem: a) Safrali yiiziicii yontemi ile elde edilen hizlar ve mesafe, Savak
yonteminde, savaklarin boyutlar1 ve suyun akim kalinligi, Orifismetre yonteminde orifis
borularin ¢ap1 ve suyun borudan akisa dik olarak yiikselme miktari, Boya yonteminde boya
konsantrasyonu ve boyanin kaynak akisina karisim (akis) debisi.

Formiiller: Q=Vi
Q=p.L.h./2gh
2 0.0045 _h
R=3 [0.6075 + - ]1[1+0.55 (h+p) ]

Q=1.83 (L-0.2h) h*"?

Q=132 tgg el

Q=cC.d*Vvh

ORNEK PROBLEMLER

S-1. Islak kesit alan1 4 m” olan bir beton kanaldaki suyun safrali yiiziicii yontemi ile debisi
hesaplanacaktir. Kanal akisi boyunca, 9 m uzunlugundaki boliimde (A-B arasi) safrali
yiiziiciiler suya birakilarak varig zamanlar1 tesbit edilmistir. Yiiziiciilerin A noktasindan B

noktasina varis stireleri dakika olarak; 2,5-3,0-2,7-2,8-3,0-2,6-2,9-2,7 dir.
Akarsuyun debisini m*/s ve m®/giin olarak hesaplayiniz.

S-2. Yiiksekligi 75 cm, genisligi 1,80 m olan Bazin (dikddrtgen) savaginin iizerinden akan

suyun kalinligi 35 cm dir. Buna gére bu savagin saatte ka¢ m® su bosaltacagini hesaplaymiz.

S-3.Yanlardan daraltilmis bir savakta suyun savak iizerindeki kalinlig1 13 cm, suyun aktigi
agikligin genisligi 50 cm olduguna gére savaktan giinde kag m® su akar? Savaktan en ¢ok 25

cm kalinliginda su olgiilecekse bu savagin giinde ka¢ m’ su bosaltacagini hesaplayiniz.
g play
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S-4. Taban acis1 60° olan bir iicgen savaktan akan suyun savak iizerindeki yiiksekligi en cok

50 cm olduguna gore,
a) Savaktan giinde kag m’ su akmaktadir?
b) Savagin boyunu belirleyerek 1/10 dlgeginde seklini ¢iziniz.

S-5. Pompaj yapilan bir kuyuya orifismetre yerlestirilmistir. Pitot tiiplinlin ¢apt 20 cm,
diyafram ¢apt 12 cm, manometrik borudaki su yiiksekligi 55 cm ise debiyi I/s olarak

hesaplayiniz.

S-6. Hizli akisi olan bir kaynak bosalim bolgesinde, kaynagin debisi boya yontemi ile
hesaplanacaktir. Boya A noktasindan 1 litre/dakika debi ile 500 mg/litre konsantrasyonunda
suya birakilmaktadir. B noktasinda, boyanin debisi 0Olgiilecek kaynak suyu ile karistigi

noktadaki konsantrasyonu 3 mg/litre ise, kaynagin debisi kag m’/s dir ?

21



UYGULAMA XI

Amagc: Kiy1 akiferlerinde deniz suyu girisiminden yararlanarak girisim yiizeyi konumunun
belirlenmesi.

Materyal: Ghyben-Herzberg’e gore gizilen kiy1 akiferinin konumu, tuzlu deniz suyunun
yogunlugu, akiferin hidrolik iletkenlik degeri.

Formiiller: h= P .H
Ps—p
h =40H
. |74
sin = Ps—p >

:1 ps—p K.62
2( p )- q

ORNEK PROBLEMLER

1. Deniz kiyisinda yer alan bir akiferde su tablasi kotu 4,5 m, su tablasi derinligi 15 m, tuzlu
suyun yogunlugu 1,025 g/em’ olduguna gore, su tablasi kotunun 6l¢iildiigii noktada tuzlu
suyun yeryliziinden itibaren derinligi ka¢ m’dir, Ghyben-Herzberg bagintisin1 kullanarak

hesaplayimiz.

2. Bir kiy1 akiferindeki yeralt: suyunun hizi 240 m/yil, akiferin gegirgenlik katsayis1 3,5.10
m/s dir. Deniz suyunun yogunlugu 1,023 g/cm’ olduguna gore girisim yiizeyinin yatayla
yaptig1 aciy1 hesaplayimiz.

3. 48 m kalmhgindaki basingli bir kiyr akiferinin gecirgenlik katsayis1 2,3.10 m/s, akifer
suyunun yogunlugu 1 ton/m’, akiferin birim debisi 17,29 m*/giin, deniz suyunun yogunlugu

1,024 ton/m’ olduguna gére akifere giren tuzlu su kamasmin uzunlugunu hesaplaymiz.
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UYGULAMA XII

Amag: Bilango elemanlarini elde ederek/hesaplayarak, topragin nem bilangosunu yapmak ve
buradan elde edilen parametrelerle (aylik verilerden elde edilen yillik bilango elemanlari) yer

alt1 suyu bilancosu hakkinda degerlendirme yapabilmektir.

Materyal ve Yontem: Meteorolojik veriler (yagis, sicaklik, bagil nem vb), Thornthwaite

yontemi, Schoeller bilanco formiilii.

Formiiller: i= (é) 1.514

[=21

a=6,75.10"7.1°-7,71.10°.1*+1,79.102.1+0,492
10t
Etp=1.6 (T)a

Etp = 270 . @0-0644t

p

Etr=—2
/ P
O.9+L—2

ORNEK PROBLEMLER

1. Bir alanda yillik yagis miktar1 1360 mm, yillik sicaklik ortalamasi 15°,7 C olduguna gore,
Turc ve Serra Yontemlerine gore yillik ger¢ek buharlagsma terleme ve potansiyel buharlagsma

terlemeyi yagisin yiizdesi olarak hesaplayiniz.

2. 10.000 km” alana sahip olan bir havzadaki mevcut yagis istasyonlar1 Sekil’de gosterilmis
ve bu istasyonlarda 24 saatlik yagis sonrasi dl¢lilmiis yagis degerleri mm olarak Cizelge 1°de
verilmistir. Bu degerleri kullanarak yagis sonrast meydana gelen efektif yagis derinligini

hesaplaymiz. Hesaplamalarinizi ti¢ farkli metodla yapiniz ve bu metodlardan elde edilen

23



sonuglart karsilastirimiz: (a) Aritmetik ortalama metodu, (b) Theissen metodu, (c) Izohiyet

metodu (Es yagis egrilerini 10 mm araliklarla ¢iziniz).

Yagis istasyonlarinda 6l¢iilmiis degerler (mm).

Istasyon A | B | C|D|E F |G| H| I

Yagis (mm) | 37.5 [45.4(27.6|33.9| 53.8 | 484 |52.3|65.9|71.9

Yags istasyonlarinin dagilim ve inceleme alan

3. inceleme alammin Thorntwaite nem bilangosu yapilacaktir. Alan cografi olarak 38°30°
enleminde bulunmaktadir. Faydali su yedegi 100 mm iizerinden hesaplanacak olup, Faydali

Su Yedegi 1994’iin Aralik ayindan 50 mm olarak gelmektedir. inceleme dénemi 1995 yilina
aittir.

24



Asagidaki cizelgede yer alan verileri kullanarak,
a) Thorntwaite nem bilangosu ¢izelgesini tamamlayiniz.
b) Yagisin % si olarak gercek buharlagsma-terleme, su fazlasi ve su noksanini hesaplayimiz.

¢) Yagis ve diizeltilmis buharlagsma-terlemenin yillik degisim grafigini ¢izerek “Su fazlas1”,
“Rezervden Yararlanma”, “Su Noksanmi” ve “Rezervin Tamamlanmasi” boliimlerini

belirleyiniz (Ag¢iklamalar sekil {izerinde yapilacaktir).

Aylar 0] S| M N M H T A E E K A | TOPL

Aylk sic.

0
ort (C) a4 |15 139 ] 112 | 132 | 188 280 | 262 | 215 | 133 | 62 | 1.9

Sicakhik 1=
indisi

Pot. Buh.
Terleme
Etp (mm)

Enlem diiz.
Katsayis1

N 0,85 | 0,84 | 1,03 [ 1,105 1,23 1,24 | 1,255 1,175 1,04 0,96 0,84 | 0,825
(38730°)

Diizeltilmis
Etp

(Etp.-mm)

Yagis (mm) 524 (369 | 70 24,89 60 30 5,5 33 2,7 68,6 89,3 | 973

Faydali su
yedegi
(mm)

Gerg¢ek
buh. ter.
Etr (mm)

Su fazlasi
(mm)

Su noksani
(mm)
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UYGULAMA XIII

Amagc: Karstik kaynaklarm bosalim katsayisi, kaynagin gergek rejimde depolama giiciiniin
belirlenmesi.

Materyal: Zamana bagli dlgiilen debi verileri, yari logaritmik kagit, hesap makinesi

Yontem: Maillet (1905)

Formiiller: q=qoe” ("0
q = qoe 0013t
86400
VO — do -
—_ Y
9 (1+at)?
ORNEK PROBLEMLER

1. Toros kusagunda yer alan Mesozoyik yash karstik kiregtaslar1 ile Eosen yash gecirimsiz
flis birimlerinin dokanagindan bosalan bir kaynakta zamana bagli olarak debiler dl¢tilmiistiir.
Mesozoyik kirectaglart Eosen flis iizerine bindirmeli olarak gelmektedir. Zamana bagh

bosalim degerlerini yari-logaritmik bir kagit iizerinde kullanarak Maillet (1905) Yontemi ile;
a) Kaynagin bosalim katsayilarini bularak, bosalim dogru denklemlerini olusturunuz.
b) Kaynagin bosalim kotu lizerindeki rezervini veya depolama giiciinii hesaplayiniz.

¢) Inceleme dénemi boyunca kaynagm bosalim kotu iizerinden bosalttigi su miktarini

(depolama giiciinii) hesaplayiniz.
d) 10 Haziran-20 Eyliil aras1 kaynagin laminer akimla bosalttig1 su miktarini hesaplayimiz.

e) Kaynagn tiirbiilan akimla bogsalttig1 su miktarin1 hesaplayimiz.
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Karstik kaynagin zamana bagh bosalim (debi) degerleri

Zaman Debi Zaman Debi Zaman Debi
(t, giin) (Q, l/s) (t, giin) (Q, l/s) (t, giin) (Q, Vs)
1 Haziran 630 30 Temmuz 130 30 Eyliil 100
10 Haziran 452 10 Agustos 124 10 Ekim 96
20 Haziran 335 20 Agustos 120 20 Ekim 93
30 Haziran 248 30 Agustos 113 30 Ekim 90
10 Temmuz 182 10 Eyliil 110
20 Temmuz 133 20 Eyliil 104
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UYGULAMA X1V

Amag: Yer alti su kaynaginin baskin hidrokimyasal yapisi (su tipi), yer alti dolasim
uzunlugu, su kalitesi ve uluslar aras1 siniflamadaki yerinin belirlenmesidir.

Materyal: Hidrokimyasal analiz sonuglari, yari logaritmik kagit, hesap makinesi.

Ca” Kalsiyum Cr Klortir
MgJ'2 Magnezyum SO4?  Siilfat
Na"  Sodyum HCO;™ Bikarbonat

K" Potasyum CO;? Karbonat

ORNEK PROBLEMLER

S-1. Asagida verilen ii¢ adet su 6érneginden A ve B numuneleri ayni akifere (aliivyon-serbest
akifer) ait kuyulardan alinan sulardir. Alanda, aliivyon tabaninda ve aliivyonu cevreleyen
jipsli marn, kiregtasi, ¢akiltasi ve kumtasindan olusan bir formasyon yer almaktadir. C
numunesi ise jeotermal bir kaynaga aittir. Buna gore sularin;

a) Yart Logaritmik Schoeller, Dairesel ve Piper diyagramlarmi ¢izerek numuneleri
yorumlayiniz.

b) Uluslararast Hidrojeologlar Birligine (AIH) gore sularin kimyasal siniflamalarini yapiniz.

¢) CO; miktarlarin1 ve Toplam Fransiz sertliklerini hesaplayiniz.

29



iyonlar A (mg/l)-mek/1-%mek/1 B (mg/1)- mek/l-%mek/1 C (mg/1)- mek/l1-% mek/1
Ca"” 388 368 226
Mg 151 112 23,1
Na® 1500 475 1360
K 8,7 8,9 140
Cr 947 331 1840
So,* 3237 1784 458
HCOy 465 257 912,6
(bikarbonat)

CO;” - - -
(karbonat)

As (arsenik) - - 1
Fe (demir) - - 15
F (floriir) - - 7
B (bor) 2,22 0,95 3,46
H,SiO; 10,9 14,9 113
(silikat asiti)

pH (25°C) 7,35 7,35 6,55
Sicaklik - °C 14 14 42
Radyoaktivite - - - 6200
pCi/l
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Amac: Oksijen-18 ve doteryum izotoplarindan yararlanarak yilizey ve yer

UYGULAMA XV

alt1 sularmnin

buharlasma, jeotermal etki ve yer alti dolasim 6zelliklerinin belirlenmesidir.

Materyal: Suda dlgiilen Oksijen-18 ve Déteryum izotop verileri

o 19 20
8 26 | B0 | Yo | Po b ” 50 o o
269s | 269s | 70.6s | 122s 26_.95 13_.55
2p B’ B’ i 0.04  0.20 [yo] 1B97
7 12N 13N 16N 17N 18N N
11ms | 9.97m 713s 4.1~7s O.§25 0.§s
By ’ : By | By PTY 1[387
8C QC 1OC 11C 14C 15C 160 C C
10¢fs | 127ms | 19.3s | 20.3m 5730a | 2.45s 0.7§s 20!ns 0.0:13
p B’ By : B B4'v 1? By B
B 8g 8 - . 2g | °g | “B B 12
107 fs | 770ms | 1073 fs 12ms | 17ms | 14ms [ 9ms
B’ p2a | By 80 By | By | By 145
°8e | '‘Be | °Be BEYM °Be | ''Be | '“Be Be | 11
10-fs | 53.28d | 0.07fs 1.6Ma | 13.8s | 24ms 4ms
2pa | e - 00 B By 153 B
Li IR °Li | °Li Li 10
1077 fs 0.84s | 0.18s 0.01s
a ' p2a | po By
He | ®°He | 'He | ®He | °He 9
107 fs | 807ms | 107 fs | 119ms | v.short
""" no B~ n By n
3H 8
12,{33
B
3 4 5 6 7
2

Hafif element izotoplarinin kararl izotop ylzde bolluklarini ve radyoizotoplarinin yarilanma
omdrlerini gosteren sekil (kararh izotoplar siyahla gosterilmistir) (s= saniye, m= dakika, d= giin, a= yil).
Ayrica birincil ve ikincil yarilanma modlari da verilmistir: a= alfa (2p ve 2n), p= proton emilimi, n=
nétron emilimi, y= gamma emilimi, B~ = elektron (beta) emilimi, B*= pozitron, £= elektron tutulumu.
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ORNEK PROBLEMLER

1. Asagidaki, Oksijen-18 — Doéteryum grafiginde yer alan numuneleri grafikteki yerlerine
gore; hidrojeolojik agidan (beslenme sartlari, yeraltt dolasim derinligi, su-kayag iliskisi,

buharlagsma, vb) yorumlayiniz.

10

- -100

- -120

D (%o)
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Amag: Sularin ziraatte kullanima uygunluklarinin belirlenmesi.

Materyal: USA Tuzluluk Laboratuvari diyagrami, Wilcox diyagrami, hesap makinesi

UYGULAMA XVI

(rNa+rK)100

%rNa =

rCa+rMg+rNa+rK

SAR =

.

rNa

’rCa+ng
2

ORNEK PROBLEM

Fizikokimyasal 6zellikleri belirtilmis olan, ayn1 ovaya ait yer alt1 sularindan alinan ii¢ farkl
ornegin analiz sonuglart verilmistir. Bu 6rneklerden yararlanarak ovadaki yer alti sularinin
ziraate uygunlugunu tartisimiz (TCM: Toplam ¢dziinmiis kati madde, Ei: elektriksel iletkenlik).

Fizikokimyasal | AB 13 (kuyu) OAS (kuyu) MK17 (kuyu)
ozellikler (Yerkoy, (Yerkoy, (Yerkoy,
Yozgat) Yozgat) Yozgat)
Ca™, mg/l 118 334 506
Mg™, mg/l 74 140 165
Na', mg/l 195 980 1080
K, mg/l 6,5 26 25
CI', mg/l 93 562 615
SO47, mg/l 508 2323 3019
HCO5", mg/l 432 395 248
TCM, mg/l 1323 4000 4751
pH 8,17 52 5,8
T, °C 14 15,7 14,5
El, pS/cm 2340 6600 8250
Bor (B), mg/1 0,3 1,82 3,13
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EK-1: Kayag tiiriine gore olas1 yeralti suyu kompozisyonu

Litalaji Olasr Yeraltsuyu Kingyvasal Kompozisyvony
Rumitag Daistik elielinmiy madde Q005300 mptn HOOY magjor anyorn, wWa', Ca®', Mg vaklank

Flrectan
Diolgmit
Grann
Bazalt

Sist

Mam

wil ve Seyl

Jips

avot mikiarlarday tads iyi
Ditiglik ¢8zamily madde {500-800 mgd); HCO, major anyen, Ca™" haking katyon; tads ivi

Dtk ¢oxnmby mudde (300-800 mg/l;, HCOY major anyon, Mg dederi Co™ miktarms
esity rad) iy

Cok dogik gozimmis madds (300 medy HOOy major anyan, €2, ve Na' hakin
katyonlar; tadi pok iyi

Diistk ciziinmils madde (400 mgli HCOY nigjar anvon, Na', Ca™, ve Mg™ opleder
derecede fnemliy tad vl

Orta derecede oBztomils madde (1200 melly HOOY ve CF major anyenlar, Ca™, ve We™
hakim katvoniars tads halitesiz fakat kulfznilabilis

Diigtk ¢Szimmis madde (300-300 mgly HCOy major snyon, Na7, Ca¥, Mg™ vaklagh
gyn mikearlands; wdi by

Clanelikle kaya tuzo ve Jips igerds Yuksek wrlulok (S00-2000 mgll CI bakim., ikinci
r 2 g A . ¥ "

§01,7, Na® major katven, tad yetersiz, bazen kullamlamaz

Yilksek corltimils madde (3000-4000 mpfh 017 hakim anvon, €9, lakim katyon,

wpow * - .
thinell My™ ve Na™ 1 tad aon ullambamar,

Kaynalk: Mazor, E., 1991. Applied chemical and isotopic groundwater hydrology. First
Published, Open University Press, 274p, Great Britain.
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PIPER DKYAGRAMI

Bolgelere diigen sularin yorumu:

1. Bolgede, CatMg >Na+K  Karbonath ve siilfath sular,

2.Bolgede, NatK > Ca+Mg  Tuzlu ve sodali sular,

3. Bslgede, HCO3+CO;3 > Cl+S04 (Zayif asit kokleri > Giiglii asit kékleri)

4. Bolgede, C1+SO4 > HCQ3+CO3 li sular,

5. Bolgede, katbonat sertligi > karbanat olmayan sertlik. Béyle sular CaCO; ve
MgCOj3 l1 sulardir. Karbonat sertligi %50 den fazla olan sular,

6. Bolgede, karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi. Boyle sular CaSO, ve
MgSOy4 11 sulardir. Karbonat olmayan sertligi %50 den fazla olan sular,

7. Bslgede, karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO4 ve KCl
[ sular. Karbonat olmayan alkalinitesi %50 den fazla olan sular, Alkahler ve gligli
asitler eoemendlr Deniz ve gok ac1 sular, .

.8.‘Bolgede karbonat alkahhgl o karbonat olmayan alkahhk Do gada az rastla.nan asiri
yumusak sular

9. Bélgede, 1yonlar1n hicbiri %50 yi gegmeyen kar1§1k bilesimli sular bulunur :
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Uzunluk, Alan, Hacim ve Zaman Ddniisiim

Tablolan
B zunluk dénosumleri tablosu.
Birim -
1 milimatre "";'ﬂ ;r;‘ 2 g;“ kr{‘ﬁ L ft yd mi
S i " : : 10 0,0394 0,00328 0,00109 6,21x 10°%
Rl o L 0.101 0,0001 0,3937 0,0328 0,0109 6,21x 10°®
1 kilometre 10 0.001 38,37 3,281 1,004 6,21x 10
. 10 1000 1 39.370 3281 1093,6 0,621
Ting 254 2,54 0,0254 254x10°% 1 0,0833 0,0278 1581 10°
1t 3043 30,48 03048 3,05 10 12 1 0,333 1891 10°
1 yarda 914.4 91,44 0.9144 9,14x 10+ : ol m_‘
1 mi 161 x 10° 1,01 10° : ' - 3 1 5,68 x 10
; J 1,61x10 1,6093 63.360 5260 1760 1
B Alon dsnisimlen tablosu.
Birim 2 z 7 >
1 santimetre kare CT 0 ;;m ]kD"_',G : in’ ft? yd? i it
: ‘ 10 0,155 108Bx 100 1,2x10%  3B6x10°"  247x10°
1 metre kare 10° 1 10 1550 10,76 oy 4
e wdr bk i : : LI 1196 386x10 247x10
T bkt o o o 185x10° 076X 107 1196 10° 0,3861 2471
. ‘ ; 155x10"  1,076x10°  1,186x10°  3.861x 107 2471
1 ing kare 6,452 645x10% 645x10™ 645x10° 1 694x10°  7,7x10°  249x10%°  1574x 10
1 ftkare 929 00928 9.29x10° 829x10° 144 T e B o
. g ; 587 x 10 2,3x10°
1 yarda kare 8361 0,8361 8,36x 107 836x10° 1296 9 1 3.23x107 e
1 mil kare 259x 10"  289x10° 2,59 ) ; g e 207 10
- ; 401x10° 279010 30 p
1 ale 404%10° 4047 40475 10° o o ; i
: 047x 10 04047 627x10° 43.560 4840 1,562 x 107 1
B Hocim déntgimler tahlosu.
Birim mb litre m L t gal ac-ft milyangal
1 miliitre 1 0,00 10° 0.06102 353x10° 2,645 10" 81x10°" 2642107
1 fitre 0’ 1 0,001 81,02 0.0353 0,264 81x10" 264107
1 metre kiip 108 1000 1 £1.073 35,31 264,17 8.1x 10" 264x 10"
Ving kilp 16,39 1,64 x 107 1,64x 107 1 579 10° 433x10° 1,218x10°  4,329x10°
1 it kip 28.317 28,317 0,02832 1728 1 7,48 2,296 x 167 7,48 x 10°
1 ABD galony 3785,4 3,785 3,78x 107 231 0,134 1 3,069 x 10°° 10°
1 akre it 1,233 x 10° 1,233 x 10° 1233,5 75,27 x 10° 43.560 3.26x 10° 1 0,3260
1 milyen galon 3,785 x 10° 3,785 x 10° 3785 23130 1,338 x 10° 108 3,0684 1
AR /o man dongimler tablosu.
_ Birim s dak sa giin yil
1 saniye 1 1,67 x 107 277 x 107 1,167 x 10 317x10°
1 dakika 60 1 1,67x 107 5,94 x 107 1.90x 10°
1 saat 3600 60 1 417107 1145 10"
1 qin 8,64 10° 1440 24 1 2,74x10°
1yl 3,15x 10 5,256 x 10° 8760 365
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EK-4: Farkh kayac tiirlerinin gecirimliligi (hidrolik iletkenligi)

Hydraulic conductivity

Material (m/sec)
SEDIMENTARY

Gravel 3 X 1074 -3 x 1072
Coarse sand 9 X 1077 -6 X 1073
Medium sand 9 X 107 -5 X 1074
Fine sand 2 X 107 -2 X 10
Silt, loess 1 X107 -2 X 1075
Till 1 X 10712-2 X 107¢
Clay 1 X 10°11-4.7 X 107°
Unweathered marine clay 8 X 10713-2 x 107°
SEDIMENTARY ROCKS

Karst and reef limestone 1 X 10 =2 X 1072
Limestone, dolomite 1 X 109 -6 X 107¢
Sandstone 3 X 10710-6 X 1076
Siltstone 1 X 107!'-1.4 X 1078
Salt 1 X 10712-1 X 10710
Anhydrite 4 X 10713-2 X 1078
Shale 1 X 10713-2 X 107

CRYSTALLINE ROCKS

Permeable basalt 4 X 107-2 X 1072
Fractured igneous and
metamorphic rock
Weathered granite 3.3 X 10%-5.2 x 107
Weathered gabbro 5.5 X 1077-3.8 x 1076
Basalt 2 X 10711-4.2 X 1077
Unfractured igneous and
metamorphic rocks

8 X 107-3 X 10

3 X 10‘14_2 X 1010

To convert meters per

second to Multiply by
cm/sec 102
(gal/day)/ft2 2.12 x 10¢
ft/sec 3.28
ft/yr 1 x 108
darcy 1.04 X 105
fe2 1.1 x 107
cm? 1 X 1073

To convert any of the
above to meters per
second

Divide by the appropriate

number above
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EK-5: Formiiller

FORMULLER
=14+ = = -1+l+—}—+——-1—-+
i 5 5 e iy
e=1+1+0,5+0,16+ ... = e= 2,718
Py : 1 8% = a” 1 0
a: TN e T —— — — S Sm—. -~

b y -aO 3y y aco

l : .
_aT:va—n %____al/n (_;{/—a-)n:a (al/n)n=a

log.x = 2,3logx
loge = log2,718 = 0,434
logb” = nlogb

: b
1og%/_5=Elogb 1ogz = logb = logc
logab = loga+loghb cologb = -loghb
log,.a = Ina log.a = 23loga
y=a.b" logy = loga+xlogb

y=_r5dx = y = ax+c¢

1 0
y=j;dx = y’'= log.x+c
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EK-6: Su Tablas1 Haritas1
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