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Baraj golu yuklemelerinin artezyen akiferine etkileri

Effects of reservoir loading on an artesian aquifer

VEDAT DOYURAN

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZ: Artezyen akiferleri kisa siireli yiikleme ve .bosaltmalara elastik tepki gosterirler. Uzun siireli yiikleme ve akiferden

stirekli bosalim kosullarinin akifer elastisitesindeki etkilerini incelemek amaci ile bir calisma yapilmistir.

Bu amacla,

A.B.D. Utah eyaletindeki Pineview baraj golii altinda yer:alan artezyen akiferi secilmistir. Bu alismada baraj golu ile
gozlem kuyularina ait uzun stireli su diizeyi Olclimleri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, artezyen akife-
rinin elastisitesinde uzun stireli yiikleme ve siirekli bosalim kosullar1 altinda bir azalma ve buna bagimli olarak akifer
yapisinda kalici deformasyon gortilmustiir. Bu deformasyon, akifer veriminde azalmaya yol sacmaktadir.

ABSTRACT: The artesian aquifers show elastic response to alternate loading and unloading of short duration. A -
study has been carried out in order to investigate the effects of loading ofi long duration an<} continuous discharge from
the aquifer on the elasticity of the aquifer. The artesian aquifer, underlain by Pineview reservoir, in the State of Utah
(U.S.A)), has been selected for this purpose. In this study.the long term reservoir level measurements and the water
level measurements taken from the observation wells were compared and evaluated. As a conclusion, under the condi-
tions of loading of long duration and continuous discharge, a slight reduction in the aquifer elasticity and thus a perma-
nent deformation in the skeleton of the aquifer has been observed. This deformation causes a reduction in the yield of

the .aquifer.

GIRIS

Artezyen akiferlerinin elastik Ozel-
lise sahip olduklar1 Oteden beri bilin-
mektedir (Ferris ve digerleri, 1962;
Meinzer, 1928). Ozellikle sahil seritle-
rinde yer alan akiferlerin gel-git olay-
lart ile iligkileri cogu kez arastirmacila-
ra konu, teskil etmistir (George ve Rom.
berg, 1951). Ancak bugiline degin yapi-
lan arastirmalarin c¢ogunda akifierlere
etkiyen dis yuklerin kisa siireli ytikle-
me-bosaltma tiirtinden oldugu gortil-
mektedir. Genellikle bu tiir yiiklemeler,
akifer yapisinda kalici toir deformasyon
olusturmazlar. Ancak, sireli olarak
yiuklenen akiferlerin yapisinda Kkalici
deformasyonlar olusabilir.

Bu yazida, artezyen akiferi tizerin-
de yer alan bir baraj goliiniin akifere
olan etkileri incelenecektir. Arastirma
sahas1 A.B.D. Utah eyaletinin kuzeyin-
deki Ogden Ovasinda yer almaktadir
(sekil 1). Pineview Baraj golii ve goz-
lem kuyularina ait uzun stireli verile-
re dayanilarak yiikleme-akifer Iliskileri

saptanmistir.  Arastirmanin  yapildigt
stire icinde baraj goliiniin bosaltilmasi
ve tekrar su toplamaya baslamasi, cok
yararli gozlemlerin yapilmasina olanak
saglamistir.

YONTEM

Baraj gollerinde giunliik su diizeyi
degismeleri ihmal edilebilir derecede az-
dir. Bu nedenle, uzun sureli gézlemlere
gerek duyulmakta ve bu siireler icinde-
ki onemli degismelerin kaydi gerekmek-
tedir. Gozlem kuyularina ait verilerin
de buna gore diizenlenmesi gerekir. Ay-
ik ortalama su diizeyi degismelerini
gosteren hidrograflar bu amag. icin ye-
terli gorilmistiir.

Akiferin elastik Ozelligini en iyi

sekilde izleyebilmek icin su kosullar
saglanmalidir: akifer fazlaca kil kat-
manlart icermemeli, gézlem kuyulart

ayni akiferde son bulmali, goézlem ku-
yular1 baraj goli etki sahasinda yer
almali, baraj' golii ile akifer arasinda
hidrolik bir baglanti bulunmamali ve

akiferden bir miktar bosalim saglanma-
lidir. Yapilan jeolojik arastirmalardan
artezyen akiferinin genellikle homojen
oldugu anlasilmistir. Baraj goli ve ar-
tezyen .akiferi yaklasik 25 m kalinlikta
bir kil tabakasi ile ayrilmakta ve boOy-
lece hidrolik baglanti olasiligi ortadan
kalkmaktadir (Doyuran, 1972). Go6zlem
kuyulart ise sekil 1'de goriildigiu gibi
baraj goli etki sahasinda secilmistir.
Baraj golii yiiklemesi sonucu akiferde
tesekkiil eden yeni bosluk suyu basinci
ancak bir miktar bosalimin saglanmasi
ile giderilebilecek ve akiferde hacimsal
kiiciilme olusacaktir. Akiferden bosalim
ise .baraj insasindan evvel acilan 46 ku-
yudan gerceklesmektedir. Bu kuyular
"Artezyen Parki" olarak adlandirilan
sahada yer almaktadir (bak sekil 1).

Arastirma yOnteminin esasini, uzun
sureli baraj goli ve gozlem kuyulari su
diizeyi Ol¢cmelerinin kiyaslanmasi teskil
etmektedir. Ayrica, Ekim 1970'de bosal-
tilan baraj" golinin 1971 yili baslarin-
da tekrar su toplamasi sirasinda goézlem
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kuyusundan elde edilen su diizeyi Olg-
meleri degerlendirilmistir.

>
. N e
/// v L S Ay ) BARAJ GOLU VE GOZLEM

oA N KUYULARI DUZEY DEGISIMLERI
e o 1936 yilinda ingasi tamamlanan Pi-
// S ) neview Barajinin gol seviyeleri stirekli
W / S olarak hergiin sabah 8:00'de Olglilmek-
\ i tedir. Bu seviyelere tekabiil eden gol
'i / e v e ? hacmi anahtar egrilerinden hesaplan-
o s s 7 maktadir  (U.S.G.S., 1965-69). Aylik
,/ i P /%% ortalama g6l hacmi esas alinarak ha-
“ _6{”' ,,/f’/' PIN EVI EW TR flirila'nan hidrografi sekil 2'de gosteril

b stir.
1 cab /éARAJ GoLu//r

1937-56 yillar1 arasinda maksimum
g6l hacmi, yaklasitk 55X10° m» dola-

—

"o',: /(P|NEV|FW/ RESERVO|R
"o" (A~ S/I)Hdcd |

yinda iken; 1957 yili baglarinda, baraj,
yiiksekligini artirmak amaci ile ilk kez
bosaltilmigtir.  Baraj, 1957 yili ortala-
rindan itibaren tekrar su toplamaya
baglamis; ancak, maksimum gol hacmi
olan 135x106 m’ e 1962 yilinda erige-
bilmistir. 1970 yilinda ise yeni acilan
artezyen kuyularini baraj govdesinden
gecen toplama borusuna Dbirlestirmek
amaci ile ikinci kez .bosaltilmistir.

Baraj gol hacmindeki degismelerin
akifer ile iligkisini kurabilmek amaci
ile dort a”et gozlem kuyusu secilmistir
(bak sekil 1). Bu kuyularin {cline ait
aylik ortalama su diizeyi degisimlerini
gosteren hidrograflar sekil 3, 4 ve 5'de
gosterilmistir.  Bu hidrograflardan go-
rillecegi gibi, baraj gol hacmi ile goz-
lem kuyular su diizeyi degismeleri ara-
sinda belirli bir iligki vardir. (A-6-1) 12
aad-1 ve (A-6-1) 11 dcd-1 nolu kuyu-
larda 1937 yilindan itibaren su diizey-
leri belirli bir yiikselme goOstermekte ve

Artezyen Parki ) . o . y .

@ Artesion Park dlger. ylllara ait degismelerin ge g91
hacmi ile son derece uyumlu oldugu go-

® Gozlem kuyusu ve nuimaras rilmektedir. 1957 yih baglarinda baraj

(A- 8- lldedl ) orvation well and number goliiniin bosaltilmasi sonucu, (A-6-1) 11

cab-1 nolu kuyudaki su diizeyinde aki-

Sekil 1: Buldum haritas. fere etkiyen dig ylklemedeki azalmaya
uyumlu olarak ibir diigme goriilmekte-

Figure 1: Location map. dir.
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Figure 2:

2: Pineview Baraji g6l haecmi ayhk degismeleri,

Monthly storage of Pineview Reservoir.
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Sekil 3: ¢A-6-1) 12 aad-1 nolu gozlem kuyusu hidrografisi.

Figure 3: Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 12 aad-1.

. E taneleri bu yikleme etkisi ile siki-
e > sarak bosluk suyu basincinda bir mik-
S ;5 o _ tar artiga yol acmistir. Akiferden bosa-
T - ,T Iim olanagi saglandigindan, sikisma mo-
ooa NIATIN A l\ diilii son derece az olan su, tane bos-
E, c 6 ¥ Y l NN I‘ ‘ !J‘\ I\L X A ﬂ luklarindan siyrilarak kuyu icinde yiik-
e 9 N r T selmeye baglamistir. Bu sekilde kismen
° I 12 J N \I 5
i bosluk suyu basincinda azalma olaca-
<2 gindan taneler sikismis ve akiferin go-
2 _ s zenekliligi bir miktar azalmigtir. Goze-
s E nekligin azalmasi aslinda hacimsal da-
N 1936 1940 1945 1950 1953 ralmanin en .belirgin sonucudur.

Sekil 4: (A-6-1) 11 ded-1 mnelu gézlem kuyusu hidrografisi. 1957 yilinda baraj goliiniin bosaltil-

masi ile artezyen akiferi tistiindeki hid-

Figure 4: Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 11 ded-1. rostatik basing kalkmistir. Boylece ilk

yiikleme sirasinda bosluklart terk eden

yeraltisuyu tekrar eski bosluklara don-

c miis ve bosluk suyu basincinda bir ar-
- tisa neden olmustur. Yeniden teskil olu-
£ % .
s @ nan bosluk suyu basinci kum tanelerini

..:_'5 3 0 eski yerlerine dogru iterek akifer goze-
3 _ 3 nekliginde bir artis meydana getirmis-
T v g tir. Bu ise, hacimsal geniglemeyi belirt-
2 e 5 Al A [ Al mektedir. Hacimsal genisleme, goézlem
-3 il N Y alak kuyularinda su dizeyi dusmeleri ile iz-
s> NI N VW TT ITWHTV] Y lenebilmektedir. Ancak, uzun siire ila-
- § 15 N N '/\ /\4 K /1\‘ \v».v ¥ ve yik altinda kalan akiferde, bu yii-
2 18 H kiin bosaltilmasi ile akiferin ilk goze-

WYV
s £ 2 nekligine erigebilmesi .beklenemez. Ciin-
g 2 Eramm— 55 e kii, bu siire zarfinda, akiferden strekli
i 1970 bosalim olusu ve yiikleme sirasinda aki-
Sekil 5: (A-6-1) 11 cab-1 molu gozlem kuyusu hidrografisi. feri olusturan tanelerin yeni bir yonlen-

Figure 5:

YUKI"EME-AKIFER iLISKitLERT

Pineview Baraj goliinlin olusumun-
dan Once artezyen akiferi, sadece Ortii
tabakasinin agirligina esit bir yiikiin et-
kisi altinda kalmaktaydi. Kasim 1936
yilinda artezyen akiferinde yeni bir ev-
re baslamigtir. Baraj goliinlin su topla-
maya baslamasi ile birlikte var olan

Hydrograph of the observation well, (A-6-1) 11 cab-1.

denge bozulmus ve akifer yeni ytliklerin
etkisi altina girmistir.

Baraj goliiniin yaratmis oldugu hid-
rostatik basincin bir kismi akiferi tes-
kil eden sedimentler tarafindan; di-
ger kismu ise goOzeneklerde yer alan
yeraltisuyu tarafindan karsilanmakta-
dir. Akiferi olusturan cakil ve kum

meye tabi olusu, az da olsa kalic1 bir
deformasyona yol acabilir.

1962 yilindan itibaren yeni kapasi-
tesine erisen baraj golli, akifer lizerine
daha fazla yiik ilave ettiginden, (A-6-1)
11 cab-1 nolu kuyuda, bu yildan itiba-
ren, su diizeyinde yiikselme oldugu go-
riilmektedir.

Baraj gol hacmi ile gbzlem kuyula-
rmdaki su diizeyi d'&isnieleri arasinda
bir iliski kurabilmek amaci ile sekil 6'
daki grafik hazirlanmistir. Burada kul-
lanilan veriler, 1960-69 yilarina ait olup;
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Sekil 6: (A-6-1) 11 eab-1 neolu kuyudaki su diizeyleri ile baraj g6l hacmi iligkisi.

Figure 6: Relation of water level in the well (A-6-1) 1¥ cab-1 to storage im reserveir.

bu siire icinde artezyen kuyularindan
bosalim genellikle ayni dilizeydedir. Da-
ha gercekci bir iligki kurmak amaciyla,
ayni giinde alinan Ol¢gmeler kullanilmis-
tir. Sekil 6'da goriilebilecegi gibi, gol
hacmi ile kuyudaki su diizeyi degisme-
leri arasinda dogrusal bir iligki vardir.
En kiigiik kareler yontemi ile saptanan
bu iligki, Y = 1479 + 0,048 (10-«) X
seklinde ifade edilmektedir. Burada, ba-
gimh degisken (Y) gobzlem kuyusunda-
ki su diizeyini; bagimsiz degisken (X)
ise baraj gol hacmini belirlemektedir.
Gol hacmmda yaklasik 48.000 wut* Lk
bir degismeye karsilik, gozlem kuyu-
sunda 1 m Ik bir degisme olusmakta-
dir.

Kasim 1970'de, baraj goliiniin ikin-
ci kez bosaltilmasi ile, evvelce su al-
tinda kalan (A-6-2) 18 bab-1 nolu goz-
lem kuyusuna, kaydedici su diizeyi Olg-
me cihazi yerlestirilmistir. Barajin tek-
rar su topladigi andan itibaren yeralti-
suyu (Jizey degismeleri kaydedilmistir.
Bu degismelere karsilik olan g6l hacmi
verileri elde edilmistir. Sekil 7'de gori-
lebilecegi gibi gol hacmi ile yeraltisuyu
seviye degismeleri arasindaki iliski Y =
1486, 35 + 0,044 (10-«) X ile ifade edil-
mektedir. Bu iligkiler, her iki gbézlem
kuyusunun, gol hacmi degismelerine
benzer tepki gosterdiklerini ortaya Kkoy-
maktadir.

SONUCIAJB

1) Artezyen akiferine uygulanan
yiikler, akiferde bir hacimsal kiiclilme
meydana getirmektedir. Bunun sonucu
olarak akifer gozenekliliginde ve geci-
rimliliginde bir miktar azalma beklene-
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2) Ortii tabakasi, akif eri olustu-
ran sedimentlerden daha fazla sikisaca-
gindan; gecirimligi biyiik olglide azalir
ve akiferden yukariya dogru sizma ola-
nagi olmaz.

3) Akif eri etkileyen yiikiin azal-
masina baglh olarak, hacimsal genisle-
me baglar.

4) Gozlem kuyularinda goriilen su
diizeyi yiikselmeleri, ylikleme sonucu
akiferde tesekkiil eden basing artmasi-
nin dogurdugu bir sonuctur.

5) Baraj goliinlin meydana getir-
digi yiikleme, diizgiin olmayip; su Kkiit-
lesinin derinligine bagli olarak degis-
mektedir. Bu nedenle, akiferin baz1 ki-
simlari daha fazla sikismaya ugrar.

Yayima verildigi tarih: Nisan, 1975
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Sekil 7: (A-6-2) 18 bab-1 nelu kuyudaki su diizeyleri ile baraj g6l hacmi iligkisi.

Figure 7: Relation of water level in the well (A-6-2) 18 bab-1 to storage in reservoir.





