Depremler yeralti suyu seviyelerini ve su kalitesini nasil etkiliyor?
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Kuyulardaki yeralt1 suyu seviyeleri, sismik dalgalar gectiginde yukar1 ve asagi salinim yapabilir. Sismik
dalgalar sona erdikten sonra su seviyesi bir siire daha yiiksek veya diisiik seviyelerde kalabilir, ancak bazen
bir depremin ardindan yeralt1 suyu seviyelerinde uzun siireli degisiklikler de olabilir. ABD ‘nin Jeolojik
Arastirma Merkezi nin 6l¢limlerinde bir kuyuda kaydedilen en biiyiik deprem kaynakli su salinnmmin 1-1,5
m arasinda degistigi tespit edilmistir.




Yeraltisuyunun Kalitesinin, tipik olarak sarsintinin en azindan hissedilecek kadar gii¢lii oldugu yerlerde
depremlerden etkilenebilecegi belirlenmistir. Olusan sarsint1 , kuyuya su saglayan kayalardaki gozeneklerden
ve catlaklardan gevsek tortulari ¢ikaracagindan kuyunun suyu bulaniklasabilmektedir. Ancak bu durum
genellikle gegicidir. Biiyilik ve siddetli depremler kanalizasyon hatlarina, dogal gaz hatlarina veya tehlikeli
maddeler tasiyan bir altyapiya zarar vererek yeraltisuyu Kkalitesi tizerinde daha ciddi etkiler meydana
getirebilmektedir.

Kaynak ve kuyu sular1 depremlerden 6nce ve sonra genellikle kiiglik kimyasal degisiklikler gosterebilirler.
Bu durum deprem sarsintisinin yiizeyin altindaki gecirgenligi artirabilecegini ve akiferleri, farkli kimyasal
ozelliklere sahip su igeren yakindaki olusumlarla biraraya getirebilecegini ortaya koymaktadir. Bu
degisiklikler cok kiiclik olup insan sagligina tehlike olusturma olasiligi da diisiiktiir.

Depremler Yeralt1 Suyu Seviyelerini Nasil Etkiler (5)?

Cok biiyiik depremler, kuyu ¢evresindeki yerel jeolojik kosullara bagli olarak, binlerce kilometre uzaktaki
bazi kuyularda su seviyesinde dalgalanmalara bile neden olabilmektedir.

Depremlere yeralti suyu seviyesindeki tepkiler depremlerin merkez tslerine yakin ve uzak yerlerde onlarca
yildir aragtirtliyor. En yaygin yeralti suyu seviyesi tepkisi, su seviyesinin salinimidir. Bu sik stk meydana gelir,
ancak bunu yakalayacak siklikta 6l¢im yapilmadigi i¢in genellikle kaydedilemez. Bu seviye degisiklikleri,
bir kuyuya ilave akisi saglayacak kadar biiyiik olabilir veya bir depremin yakinindaki bir kuyunun kurumasina
da neden olabilir. Bununla birlikte, su seviyesi degisiklikleri 50 -60 cm veya daha azdir. Deprem 6ncesi su
seviyesine geri doniis aninda olabilecegi gibi giinler veya aylar siirebilir veya hig¢ gergeklesmeyebilir.

Yeralt1 suyu seviyesindeki salinim ¢ogunlukla depremin sismik dalga dizisi geldiginde olusur ancak dalga
dizisi gegtikten sonra da gbzlemlenebilir.Ancak bilim insanlari ayrica bir depremden 6nceki yeraltisuyu
seviyesindeki degisiklikleri de (presismik) arastirmaktadir.

Yeralt1 suyu seviyelerindeki Seviye degisimleri daha ¢ok bir depremin merkez iissiiniin 'yakin alaninda'
meydana gelir(2). Ciinkii deprem, akifer sistemleri de dahil olmak {izere yer kabugunu gerilime ve
deformasyon kuvvetlerine maruz birakir. Bu deformasyon siireci, akifer sistemlerindeki sivi basincinin
degismesine neden olur ve sonug olarak birbirinden farkli su seviyeleri olusturabilir(2). Sistem tizerindeki
gerilme ve kuvvet etkileri degisken oldugundan, su seviyesi degisiklikleri yukari veya asagi yonde olabilir.
S1g kuyularda tistteki tortularin sikigmasi yeralti suyu seviyesini ylikseltebilir. Alternatif olarak, ¢atlakli bir
kaya akiferinde, kuyuya su saglayan ¢atlaklar bir depremin dalga dizisi tarafindan genisletilebilir, tikanabilir
veya kapatilabilir. Yeni su tasiyan kiriklar bile olusturulabilir. Sonug olarak bu sistemlerdeki su seviyeleri
kalici olarak artabilir veya azalabilir(2).

Hidrograflar(5)

ABD’de ABD nin Jeolojik Arastirmalar Merkezi (USGS), ve isbirligi yaptig1 kuruluslar tarafindan biiyiik
depremlerden sonra su seviyesi degisikliklerinin izlendigi bir yeralti suyu kuyular1 gézlem agi mevcuttur.

Tiim kuyular, her depremden sonra su seviyesinde degisiklik gostermez ve yeraltisuyunun depreme verdigi
tepki de kuyudan kuyuya degisebilir. Zaman igindeki yeralti suyu seviyelerinin degisimini gosteren grafige
hidrograf denir. Biiyiik bir deprem olmasi durumunda, kullanicilar USGS Ulusal Su Bilgi Sistemi (NWIS)
web sitesi araciligiyla bu kuyulardan bazilari igin gergek zamanli hidrograflar1 goriintiileyebilmektedir. (the
USGS National Water Information System (NWIS) web site)

Iki kuyuda deprem sonrasi olusan yeraltisuyu su seviyelerinin karsilastirilmasi

Montgomery County, Virginia'daki USGS yeralt1 suyu Sahasi 370812080261901, diinya ¢apindaki biiyiik
depremlerin bir sonucu olarak su seviyesinde dalgalanmalari gosterdigi bilinmektedir.
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This USGS groundwater well is completed in the Brailler and Harrell Formations in
Pennsylvania.

Tolland County, Connecticut'taki USGS Hidrojeofizik Subesinin yeralti suyu Sahasindaki 6l¢iim istasyonunun
olglim siklig1r yeralt1 suyu seviyeleri ile depremler arasindaki iliskiyi daha iyi gézlemlemek icin her bes
dakikada bir olarak degistirildi.

Depth to Groundwater in Two Wells
January 21 to 25, 2018
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Yukaridaki grafik, 23 Ocak 2018'de Alaska'da meydana gelen biiyiik bir depremde 21-25 Ocak 2018 tarihleri
arasinda bu iki kuyuda o6lgiilen su derinliklerini gostermektedir. Connecticut kuyusunda kaydedilen su
seviyesi (USGS 414831072173002), kirmizi,Virginia kuyusunda (USGS 370812080261901) kaydedilen su
seviyesi siyah ile gosterilmistir.Bu veriler, deprem nedeniyle Virginia kuyusundaki yeralti suyu seviyesinde
ani bir degisiklik oldugunu gostermektedir. Ancak Connecticut kuyusunda herhangi bir degisiklik
Olglilmemistir(5).

2018 M7.9 Alaska Korfezi Depreminden Ornek Hidrograflar

23 Ocak 2018'de Alaska saatiyle 12:32'de (09:32UTC) Alaska Korfezi'nin yaklagik 25 kilometre derinliginde
7,9 biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldi. Bu deprem nedeniyle olasi1 yeralt1 suyu seviyesi degisikliklerini
gosteren hidrograflar asagida gosterilmistir. Bu gegici veriler, depremle iliskili su seviyelerinde gozlenen
degisimi vurgulamak igin birlestirilmis, basitlestirilmis bir sekilde sunulmustur(5).
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Sekil 1. 23 Ocak 2018 Alaska Korfezi M7.9 depremi nedeniyle yeralti suyu seviyesi degisikliklerini gosteren

hidrograflar (5).
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This groundwater well is completed in the Valley and Ridge aquifers Virginia.

Sekil 2 .Virginia daki akiferde meydan gelen seviye degisimleri (2).


https://water.usgs.gov/ogw/bgas/eq-gw/images/2018-01-23_AlaskaEQ_ras.png

2011 Mineral, Virginia- ABD Depremi

23 Agustos 2011'de 1:51 pm EDT'de (17:51 UTC) 5,8 (Mw) biiyiikliigiinde bir deprem, Virginia, Mineral
kasabasinin altinda yaklasik 6 kilometre derinlikte meydana geldi.Bu deprem Amerika Birlesik Devletleri'nde
kaydedilen en biiyiik depremler arasinda yer aldi. 2011 Virginia depremi nedeniyle USGS gercek zamanl
yeralt1 suyu aginda kaydedilen maksimum su seviyesi salinimi Pennsylvania'daki bir kuyuda yaklasik 60 cm
olarak olgtildi( Sekil 2). Su seviyesi degisikliklerinin ¢gogu 30 cm.den az olarak belirlendi(2).

Giiney Kore- Gyeongju Depremi (4)

12 Eylil 2016 da Kore yarmmadasimin giineydogu kiyisindaki Gyeongju sehri yakinlarinda. ML 5.8
biiytikliigiinde bir deprem meydana geldi ve 6nemli bir hasar olusturdu.Depremin merkez iissiiniin 135 km
batisinda bulunan izleme kuyularindan elde edilen kayitlar hem su seviyesinde hem de sicaklikta cesitli
degisimler oldugunu ortaya koydu. Su seviyesindeki degisiklikler gegici tip, (yukari ve asagi salinimlar) ve
su seviyelerinde kalict tip (yiikselme ve diisme) degisiklikleri seklinde gerceklesti.

Tiirkiye’deki depremler sonrasinda yeraltisuyu seviyesinde dl¢iilen degisiklikler (Kirmizitas ,Kaya
2000).

Deprem Merkezleri ve
Yeraltisuyu Seviye Degisimleri Goriilen Yerler
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* Lice Depremi (3)

Bu deprem daha ¢ok Sanlwrfa ili Harran ve Ceylanpinar't Ovalarindaki Limnigrafli kuyularda etkisini
gostermistir. Tiim Kuyular kiregtasi biriminde agilmislar ve akiferler grafiklerin yanlarinda da belirtildigi gibi
serbest, basingli ve yar1 basingli olabilmektedirler. 3839 numarali Harran-Ummiilhacer kuyusu hari¢ (bu
kuyuda diistim olmustur) diger tiim kuyularda salinim seklinde etki goriilmektedir. Salinim miktarlar1 0,03-
0,66 m arasinda degismektedir. Telhamut isletme sahasinda 4 ayr1 kuyuda ¢ok farkli salinim miktari
gerceklesmistir. 8439 numarali CeylanpinarAkrepli kuyusunda 6 Eyliil 1975 tarihinde meydana gelen deprem



(O, 14 m) haricinde 3 ayr1 salimim daha kaydedilmistir. Daha Onceki salinima benzerlik gésteren bu
salimimlarinda deprem etkisiyle olustugu tahmin edilmektedir.

* Van-Muradiye Depremi(3)

Bu deprem, Sanliurfa-Harran ve Ceylanpinar'i, Mardin-Kiziltepe , Konya veNigde illerindeki bazi sondaj
kuyularinda tespit edilmistir. En yiiksek salinim degeri Ceylanpinar-Telhamut 12754 (1 ,48 m) ve 12766
numarali (1,12 m) kuyularda gériilmiistiir . Tiim kuyularda deprem etkisi salinim seklinde kendini gosterirken
3839 numarali Harran-Ummiilhacer kuyusunda Lice Depreminde oldugu gibi takriben 0,12 m'lik diisiim
meydana gelmis ve grafik sonuna kadar ayni seviyede kalmistir. Bagka bir deyisle daha sonraki gilinlerde
yeraltisuyu seviyesi tekrar eski haline donmemistir.

* Erzurum-Kars Depremi(3)

Bu deprem, Erzurum-Horasan, Sanliurfa, Konya, Manisa, izmir ve BalikesirEdremit- Havran'daki bazi
limnigrafli sondaj kuyularinda kaydedilmistir. Deprem etkisi tiim kuyularda salinim seklinde kaydedilirken
Erzurum-Horasan Ovasindaki 9712 numarali kuyuda 0,60 m salinimdan sonra 0,30 m'lik bir diisiim
kaydedilmis ve bu diisiim o ay boyunca devam etmistir,

12754, 13528 ve 12766 numarali kuyulardan elde edilen veriler 30 Ekim 1983 tarihindeki depremden 6nce
ve takriben 27 Ekim 1983 (depremden 3 giin 6nce) tarihinde ufak boyutlu ¢an egrilerinin olustugunu
gostermektedir.

Yapilan arastirmada bu tarihlerde de en az 5,0 biiytikliigiinde depremlerin oldugu belirlenmistir. Ayrica 13528
numarali kuyu grafiginde 10, 12,19 ve 20 Ekim tarihlerinde de diisiim seklinde sira disi anomaliler
gorlilmiistiir. Bu grafigin kaydedildigi tarihte yagis , atmosferik basing, cekim gibi degerler arastirilabilseydi,
bu olusan sira dis1 anomaliler hakkinda daha dogru ve saglikli yorum yapma imkani olabilirdi.

Ayrica aynm grafik (13528 numarali kuyu grafigi) tizerinde salinim , diisiim ve ¢an egrisi seklinde goriilen 3
cesit seviye degisiminin nedenleri de anlasilamamaktadir. Bu deprem takriben 1500 km uzaklikta yer alan
Manisa-Sarikiz kaynaklarinda agilan 25223/R1 ve 25223/R2 kuyularinda 0,20 ve 0,50 m'lik diisiimler
meydana getirmistir.

« fran Depremi(3)

Bu depremin yeraltisuyu tizerindeki etkisi sadece Sanliurfa- Ceylanpinar ' 1 kuyularinda kaydedilebilmistir.
Tim kuyularda 0,20-0,50 m'lik salinimlar seklinde kaydedilen depremden sonra 5-6 mm'lik bir su seviyesi
yiikselimi olusmus ve takriben 2-3 giinliik bir siire sonunda da 10-12 mm'lik diisiim meydana gelmistir. Daha
sonra o0 ay boyunca yeraltisuyu seviye degisimlerinin siniizoidal egriler olusturarak devam etmistir.

* Kiitahya Depremi(3)

Bu deprem daha ¢ok Ege Bélgesinde hissedilmistir. Odemis -Yenikoy'e ait kuyuda 28 Mart 1970 tarihinde
meydana gelen depremden 6nce 4 ayri yerde salinimlar kaydedilmistir. Bu salinimlardan biri de ana
depremden takriben 10 saat 6nce olmustur.

* Golciik Depremi(3)

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen ve tim Marmara Bolgesinde felakete yol agan bu depremin yeralti
sular1 iizerindeki etkisi Ankara-Beypazar1 ve Eskisehir ili dahilinde sondaj kuyularina monte edilmis ve bazi
dijital limnigraflarda sayisal olarak kaydedilmistir. Bu sayisal degerler grafik haline getirildiginde 49863
numaral1 Sivrihisar sondaj kuyusunda 1.00 m civarinda yiikselim gézlenirken diger kuyularda 1.00 m'ye yakin
diisiimler gdzlenmistir.

Ayrica bu deprem esnasinda Adapazari-Merkez- Dernekkir1 koyiinde 49160 numarali sondaj kuyusunda da
artezyen olusmustur



Sonuc ve degerlendirme

Depremler, yeraltisuyu seviyelerinde ,kalitesinde ve sicakliginda, depremin biiytikliigli yeraltisuyu tablasinin
karaktersitikleri ve jeolojik formasyonlar gibi baz1 faktorlere bagli olarak degisiklikler olugturmaktadir. Bu
konuda bir¢ok iilkede yeraltisuyunun seviyesinin ve kimyasal 6zelliklerinin deprem Oncesinde , deprem
esnasinda ve sonrasindaki degisikliklerini belirleme c¢alismalari yiiriitiilmektedir. Bir deprem tilkesi olan
iilkemizde de depremlerin yeraltisuyu seviyesi, kalitesi ve sicakligindaki degisimlere olan etkisinin tespit
edilmesine yonelik daha detayli ¢alismalarin yapilmasinin, depremlerin etkilerinin belirlenmesi agisindan
faydali olacag diistiniilmektedir.
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