HİDROJEOLOJİK (YERALTI SUYU) VE JEOTEKNİK UYGULANAN JEOFİZİK YÖNTEMLERLE İLGİLİ ÖZET BİLGİLER VE UYGULAMA İMKANLARI

Hidrojeolojik araştırmalarda en çok uygulanan jeofizik yöntemler jeoteknik yöntemler ve sismik reaksiyon yöntemleridir.

JEOTEKNİK YÖNTEMLER

Yeraltını teşkil eden formasyonların fiziksel özellikleri arasında kayaçların elektriksel durumlar ile ilgili parametreler, satından itibaren uygulanan elektrikli metodlar ile ölçülüp hesaplanabilmektedir.
Kayaçların elektriki özellikleri denilince ilk akla gelen şey elektrik akımının kayaç içinde iletilmesidir.

ELEKTRİKİ İLETKENLİK

a) Elektronların hareketi (yer değiştirmesi) ile meydana gelen elektronik veya metalik.

b) İyonların hareketi ile meydana gelen iyonik veya elektrolitik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.

Genellikle bizi ilgilendiren problemlerde yerdeki iletkenlik iyonik tiptedir.

İletkenlik yerine jeofizikte, iletkenliğin tersi olan özdirenç veya rezistivite ifadesini kullanmak adet olmuştur. Satıhtan itibaren yeraltını teşkil eden formasyonların rezistiviteleri ölçülebilmektedir. Bunun için homojen ve izotop bir tabaka düşünülecek olursa böyle bir ortamdan iki A ve B akım elektrodu vasıtasıyla yerden bir elektrik akımı geçirilmektedir. Akımın geçtiği zaman zarfında husule gelen potansiyel farkı, içte bulunan iki M,N potansiyel elektrodu yardımıyla tesbit edilebilir. Bu takdirde bu ortama ait rezistivite değeri gerçek rezistivite değeridir.
Yeraltı heterojen olduğu ve rezistivite değeri birbirinden farkı tabakalardan meydana geldiğinde bulunan arazi eğrisinin şekli de değişmektedir. Buna göre farklı farklı tabakalar için farklı rezistivite değerleri bulunmaktadır.

Arazi eğrilerinden hesaplanan spesifik rezistivite ve bu rezistivitelere ait kalınlıkların jeolojik anlamları, etüt edilen yerde bulunan jeolojik formasyonlar üzerinde ve deskripsiyonları karot ve jeofizik loglardan faydalanılarak yapılan sondaj kuyularının başında alınan röper jeofizik ölçüler değerlendirildikten sonra verilmektedir. Yani yapılacak bir sentezle jeoteknik stratifikasyon tespit edilmektedir.(Önce elektriksel stratifikasyon sonra jeoelekrik stratifikasyon oluşturulmaktadır.)
Sedimanter kayaçların rezistivitesi litolojiye, sedimanter kayacı meydana getiren elemanların efektif dane çapına taneler arası boşluğa ve boşluğu dolduran suyun kalitesine bağlıdır. Aynı kalitede yani su kalitesinin bir noktadan öbür noktaya değişmediği, yeraltısu tablası altında %100 suya doygun çimentolanmamış ortamlarda rezistivite değerinin artışı, ortamı meydana getiren malzemenin efektif dane çapının büyüklüğü (irileşmesi) ile doğru orantılıdır. Demek oluyor ki bu hipotez kapsamında kalmak şartı ile rezistiviteli yerler daha permeabl olmaktadır.
Bu bilgilerin ışığı altında yeraltı suları için yapılan jeofizik etütlerde aşağıdaki problemler çözümlenmesi mümkün olabilmektedir.

1-Yapısal Durum

a) Seviyelerin kalınlık, derinlik ve yayılımlarının belirlenmesi,

b) Gömülü fayların bulunması,

c) Gömülü vadiler, antiklinal, senklinal, horst, graben yapıları,

d)Seviyelerin yanal ilişkilerinin tespiti,

e)Tabankaya derinliği,

f) Tabankayaların özellikleri.

2-Litolojik Bilgiler

       
a) Çimentolanmamış malzemeden meydana gelen formasyonlarda belli şartlar içinde genel dar çapı dağılımı ve yanal geçişler.

b)Kompakt ve eriyebilir kayaçlarda belirli şartlar çatlak, kırık ve erime boşluklarını belirlenmesi,

c)Farklı fiziksel özellikteki kayaçların derinlik ve kalınlıkları.
3-Kalite Problemleri
Tuzlu su taşıyan zonların, derinlik, yayılım ve belli şartlarda kalınlığının tespiti.

4-Hidrojeolojik Bilgiler

Bu bilgiler, elde edilen donelere göre indirekt olarak çözümlenir.

a)Yapı şekilleri, mostra sahaları, litolojik bilgilerden yararlanılarak beslenme ve boşalma limitleri, akifer şartları (basınçlı, basınçsız ) hakkında genel bilgiler. Yeraltı su tablası derinliği(özel şartlarda)
b)Yeraltı yapısı ve beslenme limitlerinin birlikte düşünülmesi ile yeraltı suyundan azami istifade sağlanabilecek sahaların tespiti.
c) Yapı kontur haritalarından istifadeyle belli şartlarda yeraltı suyu genel akış istikametinin tespiti. Jeofizik araştırma yöntemleri, karst havzalarındaki hidrojeolojik etütlerde çok etkin bir rol oynar. Bunlar arasından elektrik ve sismik yöntemler aşağıda belirtilen problemlerin çözümlerinde kullanılır.

1-Yeryüzeyinden karstik zona, yani havalandırma zonu veya weatherin, zone’a olan derinlik ile, erişemediği temele (base of karstification) olan derinliğin hesabı,

2-Tektonizma sonucu kırılmış ve karstik hale gelmiş zonların, erime zonlarının,(mağaralı ortamlar) belirlenmesi,
3-Karstifikasyonun en çok gelişmiş olduğu kesimlerde Karslaşmanın genel doğrultularının saptanması (radyal elektriki sondajlarla) mümkün olmaktadır.
YERALTI SUYU ARAZİ ÇALIŞMALARI
 Yeraltı suyu aramalarında yukarıda belirtilen problemlerin çözümü için aşağıdaki sıra takip edilmektedir.
VERİ TOPLANMASI

a) Öncelikle etüt yapılacak yerin coğrafik ve topoğrafik ayrıntılarını göstern bir harita olmalı ve bu haritada etüt yerinin sınırları belirtilmedir. Eğer adı geçen yerde daha önce jeolojik etüt yapılmış ise buna ait rapor ve haritalar temin edilmelidir.

b)  Etüt yerinde açılmış sondaj kuyularının logları kuyu içinde jeofizik log (elektriki loglar ) alınmış ise bu bilgi ve dökümanlar temin edilmelidir.

c)  Su tablası haritası elektriki sondajların değerlendirilmesinde yardımcı olmaktadır. İnceleme alanında daha önce açılan sondaj kuyularındaki hidrostatik seviyeler ölçülerek ve kuyuların topoğrafik kotları yine topoğrafik yöntemlerle belirlenerek böyle bir haritayı yapmak mümkün olmaktadır. Bir çakıl seviyesi ile karşılaştığımızı düşünelim, bu çakılın üst kısmı kuru altı da akifer napı şeklinde olsun. Böyle bir yerde su seviyesine olan derinlik bilindiğinde, eğrinin değerlendirilmesi daha kolay olmaktadır. Çakılların suya doygun olmayan kuru kısmı daha yüksek rezistivitelidir. Aynı Çakıl doygun zonu daha düşük bir rezistivite değeri gösterecektir. Aynı çakılın kuru kısmı ayrı, doygun kısmı ayrı bir tabaka( farklı iki tabaka) gibi gözükecektir.
Su tablası haritaları sadece elektriki sondaj eğrilerinin değerlendirilmesine yardım etmekle kalmamakla, jeofizik yöntemlerle bulduğumuz fay zonlarını belirlemeye de yardımcı olmaktadır. Şöyle ki; eğer fay bir hidrolik sınır oluşturuyorsa burada su tablası konturlarının şekli belirgin bir değişiklik göstermektedir.
c) Ayrıca inceleme alanı ve yakın çevresine ait hava fotoğrafları varsa bunlardan da yararlanmak mümkündür.

d) Problem sahalarına ait kaynakların yerleri, kaynaklanan su analiz raporları incelenebilir. Bunlar, sondaj kuyularına ait su analiz raporları ile karşılaştırılabilinir. Özellikle yüksek kondüktivili (tuzlusu) ortamların rezistivite üzerindeki etkisi saptanabilir. Buralarda ortam daha düşük rezistiviteli olacaktır.

Toplanan doneler büroda incelenecek ve problemleri aydınlatacak şekilde bunlardan yararlanılacaktır.

Eğer çevre jeolojisi çalışmaları önceden yapılmış, formasyonlar jeolojik yaşlarına göre belirlenmiş, tabakaların eğim ve doğrultuları, mostralardaki fayların konumları tespit edilmiş ilk inceleme alanında daha önce açılmış bulunan sondaj kuyularına ait deskripsiyonlardan yaralanmak suretiyle, genel bir yer altı jeolojik korelasyonu yapılır. Sondaj kuyuları içinde jeofizik log(elektrik nükleer) ve karot alınmış ise, formasyon sınırlarını belirtmek daha da kolaylaşacaktır.

Karşılaşılan problemlere göre Wenner, Schlumberger DES (Vertical Elektrical Sounding ) yöntemleri, yatay profil (kaydırma yöntemleri) yöntemlerinden hangisinin uygulanacağına karar verilebilir.
Wenner yönteminde potansiyel (skaler büyüklük), schlumberger yönteminde ise potansiye grandienti ölçülür.

Wenner yönteminde pseudo (yalancı) anomalileri daha çok ölçeriz. Özellikle üstteki tabaka çok iletken, altta yüksek rezistiviteli ortam varsa uygulama rahatlığı vardır. Schlumberger yönteminde genelde yapı ile ilgili problemler daha kolay çözülebilir. Daha az işçi gerektirir. En iyisi her iki yöntemi de deneyip uygun olanı seçmektir.

Kaydırma (Yatay profil) yöntemleri yanal süreksizliklerin (fay ve karstik ortamların ) kum çakıl veya kil depozitleri(malzeme) araştırılmasında çok başarılıdır.
UYGULANMASI DÜŞÜNÜLEN JEOFİZİK YÖNTEMLERİN İNCELEME ALANINDAKİ ÇÖZÜM GÜCÜ VE ÇÖZÜM LİMİTLERİNİN SAPTANMASI VE BU LİMİT BİLGİLERE GÖRE ÇALIŞMALARIN PLANLANMASI:
Uygulanması düşünülen jeofizik yöntemlerin saptanması işlemine göre röper jeofizik ölçü başlanacaktır. Bu ölçülerin ilki çevrede alfore etmiş (yüzlek vermiş) jeolojik formasyonlar üzerinde alınmış ölçülerdir. Bu ölçülere mostra ölçüsü veya parametrik elektriki sondaj ölçüsü denmektedir.
İkincisi ise inceleme alanında açılmış bulunan sondaj kuyubaşında alınan etalon(örnek) elek sondaj ölçüsüdür. Kuyubaşlarında alınan ölçüler eğer su taşıyan akifer ortamlarında alınmış yeraltısu tablası altında kalan doygun jeolojik birimlerin rezistivitesi hakkında çok önemli bilgiler verirler.

Özetlenirse, röper-parametrik ve etalon elektriki ölçümlerin değerlendirilmesi ile, jeolojik birimlerin rezistivite değerlerinin değişme limitleri ve doygun zon rezistivitesi hakkında bilgi edinmek mümkündür. Mostralar üzerindeki ölçüler, eğer çevre ölçü almaya müsait ise mümkün olan en büyük(en derin) elektrot açılımına kadar ölçmeye devam edilmelidir.

Mostralar bir aşınmaya maruz kalmış ise üst kısım altere (bozunmuş) olabilir. Ayrıca tabakal olabilmektedir. Derin açılım, formasyonların derinlere doğru değişim hakkında bilgiler vermektedir.

Röper-Parametrik ölçüler alındıktan sonra, inceleme alanında genel yeraltı yapısı jeolojik oluşum, su kalitesine göre birkaç genel kesit üzerinde ölçüler alınır. Bu kesitler öyle seçilir ki diğer çalışmalarda da yararlanılabilsin. Başlangıçta detaya boğulmanın yararı yoktur.

Bu safhaya kadar elde edilen sonuçların ışığı altında genel yer altı yapısı göz önüne alınarak problemleri genelden detaya doğru çözmeye imkan verecek nokta aplikasyonu yapılır.(planlar yukarıdaki pragraflarda söz konusu edilen çalışmalar bir istikşaf (ön inceleme-tanıma)çalışmasında profil ve ölçü noktaları arasındaki aralıkların(yeraltı korelasyonuna imkan verecek şekilde mertebede olacağına karar verebiliriz. Bir gün önceki çalışmaları değerlendirerek bir gün sonra çalışmaları planlayabilir, ölçü derinliklerini (problemleri çözecek şekilde) ayarlayabiliriz. Problemleri genelden detaya inecek şekilde çözmeye imkan verecek şekilde nokta aplikasyonunu seçeriz. Bu aplikasyon o şekilde yapılır ki devam eden çalışmalarda istenilen şekilde faydalanılabilsin.
Bize verilen problemlerin dışında, yeni bir takım özel problemlerle karşılaşabiliriz. Problemleri çözmek için nerelerde ve hangi noktalarda, hangi ölçü derinliğini seçmek gerekir? Bunlar günlük çalışmalarla tespit ederek etüde yön verebiliriz.

ELEKTRİK SONDAJ EĞRİLERİNİN  DEĞERLENDİRİLMESİ

Yerin derinliğine doğru rezistivite değeri değişimini belirleyen elektrik sondaj eğrilerinin değerlendirilmesindeki amaç, eğrilerinin belirlediği tabakalı ortamın farklı seviyelerinin rezistivite kalınlık değerlerinin hesaplanmasıdır.
Değerlendirme direkt olarak yapılabildiği gibi, genel olarak çeşitli teorik eğrilerle (ideal elektron sondaj eğrileri veya abaklar yapılmaktadır.

Elektrik sondaj eğrilerine ait sonuçlar zahiri rezistivite değerinin, ölçü derinliğine bağlı olan logaritmik skaladaki koordinat sisteminde çizilen değişim eğrilerinin logaritmik skalada çizilmesinin iki önemli nedeni vardır. Bunlardan birincisi değişkenlerin geniş bir değer aralığında değişme durumunun bir eğri ile gösterilebilmesi ve aynı zamanda bu eğri ile sığ derinlikler için değişimin ayrıntılı olarak incelenebilmesi, küçük rezistivite değerleri değişimin istenilen detayda belirlenmesidir. İkincisi ise logaritmik skala çizimiyle arazi eğrilerinin teorik eğrilerle karşılaştırmak yoluyla değerlendirme olanağının bulunmasıdır.
