DOGRU AKIM OZDIRENG
YONTEMLERI iLE KOMUR
ARAMALARI

Hayrettin KARZAOGLU* ve Gamze KARZAOGLU*
(074

KoémuUr aramalarinda dogru akim 6zdireng
yontemlerinin  kullanilmasi havzanin jeolo-
jik olusum kosullarina goére sekillenmektedir.
Dugey Elektrik Sondaj (DES) egrilerinin Ne-
ojen ¢okel havzalarda (gdl, akarsu) davranis
ozellikleri belirgindir. Bu 6zellik akimin iletiime
seklinden kaynaklanmaktadir. S6z konusu ile-
tim; iyonik yoldan gerceklesmektedir. Asinarak
kayaclarin blnyesinden sokulen degisik bo-
yuttaki sedimanter birimler faylarla denetli gra-
ben havzalarda depolanmaktadir. Bu birikim
akarsu rejimine ve gol ortamindaki fizikokim-
yasal kosullara bagl olarak gerceklesmekte-
dir. Cokeller havza kenarlarinda tane boyutu iri
havzanin derin kesimlerine dogru tane boyutu
kicllerek depolanmaktadir. Bu tir ortamlara
gelen organik kdkenli malzemeler ¢okel kalin-
liginin fazla oldugu durumlarda dis etkenler-
den fazla etkilenmemekte ve korunmaktadir.
Organik bu malzemeler gol sularinin yeterli
derinlige ulasgtigi durumlarda (150m) oksijenin
bozucu etkisinden kurtulmaktadir. Uzerine ge-
len diger ¢okellerin olusturmus oldugu Isi ve
basing etkisi ile zamanla komire donismekte-
dir. iletkenligin iyonik iletkenlikten elektron ilet-
kenligine gectigi derinlikler kdmur i¢in cogu kez
temeli olusturmaktadir. Havzanin denizel 6zel-
lik géstermemesi durumunda DES egri modeli
H tipi egri modelidir. Bunun nedeni; elektriksel
temelin masif Ozellik gdsteren kayaglardan
olusmus olmasidir. Elektriksel temelin denizel
filis olmasi durumunda DES egri modeli Q tipi
egri modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumun asil nedeni ise; Eosen i¢ denizinin
cekilmesi (orojenez) neticesinde Oligosen do-
neminde olusan kalin tuz (jips, NaCl) olusum-
laridir. Bu olugumlar; iletkenligin iyonik yoldan
devam etmesi seklinde DES egrilerinde kendi-
ni gostermektedir.

KOMURUN TANIMI

Kdémiar homojen olmayan, kompakt, co-
gunlukla lignoselllozik bitki pargalarindan
meydana gelen, tabakalasma gdsteren, igeri-
sinde ¢ogunlukla C, az miktarda H—- O - S ve
N elementlerinin bulundugu ama inorganik (Kkil,
silt, z elementleri gibi) maddelerinde olabildi-
gi, batakliklarda olusan, kahverengi ve siyah
renk tonlarinda olan, yanabilen, kati fosil or-
ganik katlelerdir Kémurler yakit hammaddesi
olduklari gibi, degisik amaglarda (kok yapimi,
kimyasal madde Uretimi gibi alanlarda) da kul-
lantlirlar.

KOMURUN OLUSUMU

Kémur, nebatlarin bataklik alanlarda birik-
mesi sonucu olusan tabakalarin degisime ug-
ramasi neticesi meydana gelmistir Bu tabaka-
lar Gzerine gesitli gokeltilerin birikmesi ve arz’'in
hareketleri sonucu derinliklere gémulmustur
GOmulmuUs olan bu nebatlar; artan i1sI ve ba-
sinca maruz kaldiklarinda bunyelerinde fizik-
sel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komure
donusurler Bu proses milyonlarca yil iginde
gercekleserek kdmurler organik olgunluklarina
gOre Linyit, Altbitimll, Kémdar, Bitimli Kémar
ve Antrasit tiplerine ayrilirlar

Neojen havzalarda (g6l ve akarsu) hav-
za derinliginin artmasi sonucunda genellikle
ince taneli kirectasi marn ardigimi gelir. Bazi
devirlerde canlilarin fazla olusu bol miktarda
organik gerecin goéle tasinmasina neden ol-
maktadir. Bu tasinan organik gereg, gol sula-
rinin 150 m’yi astigi havasiz ortamlarda bitiim
sekline dénismektedir. Orojenez ve bir takim
nedenlerden dolayi gdl sularinin ¢ekilmesi ne-
ticesinde ortama zaman zaman akarsu ortami
¢okelleri gelmektedir. Bu tir ortami temsil eden
jeolojik birimler tasinma sonucu olustuklarin-
dan dolayl kum, Kil, silt, marn gibi sedimanter
kokenlidirler.

*Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu, Jeofizik Etdtleri Dairesi Bagkanhgi — Ankara
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KOMUR VE DOGRU AKIM YONTEMLERI

Neojen havzalarda DES (Disey Elekt-
rik Sondaj) edri karakteri H tipi egri seklinde-
dir. Bunun nedeni; bu tir ortamlarin poroz ve
permeabilitesinin  ylksek olmasi nedeniyle
elektriksel iletkenligin elektron iletkenliginden
ziyade gozeneklerdeki tuzlu suyun etkisi ile
iletkenligin iyonik yoldan gergceklesmesidir. Bu
durum 6zdireng agisindan oldukga dusuk 6zdi-
reng okumalarina karsilik gelmektedir. Gl ¢o-
kelleri hem yatay hem de disey yonde degisim
gOstermektedir. Goliin hareketli ya da duragan
olmasina gore de ¢okelen birimler farkhlik arz
eder. Ulkemiz genelinde orojenez hareketle-
rinin neden oldugu volkanizmalar ve bu vol-
kanik malzemelerin g6l ortamina tasinmasi
sonucunda ortama yogun miktarda Na iyonu
tasinmaktadir. Bu da ortamda jeokimyasal ve
iklim kosullarinin da etkisi ile tuz olugsumlarina
neden olmaktadir. Tuzun varligi birimler ara-
sinda 6zdireng kriteri baz alinarak birim ayirt
edilmesine pek olanak tanimaz. Bunun nedeni
birimler arasinda fiziksel bir ayrim olusturacak
kadar birimlerin kalinlk, litolojik ve devamlilik
Ozellikleri gostermemesinden kaynaklanmak-
tadir. Bu olumsuzluga gézeneklere dagiimig
tuzlu suyu da koyarsak durum daha da karma-
sik bir yapi arz eder.

Ulkemiz genelinde bu tir organik mad-
de zenginlesmeleri Karbonifer (Zonguldak)
ve sonrasi Ozellikle Eosen ve Miyosende et-
kindir. Jura yash kdmiurlereAdana-Kozan,,-
Bayburt; Eosen kdmdurlerine Amasya-Celtek,
Corum-Mecitdézli, Yozgat-Sorgun, Bolu-Men-
gen; Oligosen kémirlerine Tekirdag-Malkara,
Erzurum-Oltu, Erzurum-ispir; Miyosen ké-
murlerine Kiitahya-Tungbilek, Manisa-Soma,
Mugla-Yatagan, Canakkale-Can, Bursa-Orha-
neli, Ankara-Beypazari, Egkisehir-Mihalligik,
Corum-Alpagut, Bolu-Géynlk, Konya-Erme-
nek, Adana-Karaisali, Pliyosen Komirlerine
Konya-Beysehir, Cankiri-Orta, Kahramanma-
ras-Elbistan, Sivas-Kangal, Erzincan-Refahi-
ye, Adiyaman-Golbagi, Agri-Elesgirt, Van-Ergis
ornek olarak verilebilir. Ozellikle Orta Anado-
lu'da Orta Miyosen ve sonrasinda etkin disey
hareketler s6z konusudur (Konya-Karapinar).
Bu disey hareketler neticesinde gol sularinin
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derinlesmesi ve havasiz kalan bu ortamlarda
organik malzemece zenginlesmeler kémir olu-
sumunu saglamaktadir. Bu bakimdan jeofizik
calismanin esasini direkt kdmar degil; kdmu-
rin birikebilecedi ortam kalinliginin ve derinli-
ginin tespiti olmalidir. KémUr zenginlesmeleri
10-20cm.’den 30m.’ye kadar ardalanmali taba-
kalar seklindedir. Elektrot tertibi siklikla segil-
mis olsa da; s6z konusu iletkenlik iyonik yoldan
saglandigi i¢in direkt kdmure ulagsmak bir hayli
zordur.

Konya Karapinar havzasinda tespit edilen
organik malzeme zenginlesmesi jeolojik za-
man olarak Miyosene isaret etmektedir. Temel
birim olarak da Jura-Kretase yasl kirecgtagslari
s6z konusudur. Gol ¢okelleri ile temel birimler
arasinda net bir ayrim yapmak 6zdireng¢ aci-
sindan sorun olugturmamistir. Jeolojik yapi
buna olanak tanimaktadir.

Havza; 6zdireng farklihdini net olarak olus-
turmayan bir yapi seklinde gelismis olsaydi
durum cok daha karmasik hale gelirdi. Bazi
havzalarda denizel bir filis ¢cokelimi de s6z ko-
nusudur. Bu durumda Kémdir icin temel olustu-
racak yaplyi tespit etmek daha da zordur. Bu
durumda goz 6nline alinmasi gereken jeolojik
siurectir. Bu siireg; Ulkemiz genelinde Eosen
denizinin ¢ekilmesi neticesinde Oligosen’de
olusmus olan kalin evaporitik tuzlardir. Bu tuz-
lar DES egrisine Q tipi egri modeli olarak yan-
simaktadir. Oligosende Orta Anadolu’da olduk-
¢a kalin jips ve Halit olusumlari gérilmektedir.

Sonug olarak; kdmir aramalarinda dogru
akim &zdireng ydntemleri ile 6n kabul yapila-
maz. Onemli olan jeolojik olusumdur. Olusum
mekanizmasi ve ortamda temeli olusturan bi-
rimlerin 6zellikleri dikkate alinarak degerlendir-
me yapiimalidir. Hedef kdmirin kendisi degil;
kémurun olugabilecegi ortamin tespit edilmesi
olmalidir. Kémur igin temeli olusturan jeolojik
birim masif bir yapi arz ediyorsa H tipi egri mo-
deli (Sekil 1); temel filis seklinde bir yapi gos-
teriyorsa Q tipi egri modeli ile karakterize edil-
melidir (Sekil 2).
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Sekil 1- H tipi egri modeli

Komur havzalarinda 6nem arz eden diger
bir konu; tektonik hareketlerin kdmur tabaka-
larina olan etkileridir. Bu etkilerin tespit edile-
bilmesi igin Wenner elektrot tertibi segilerek
yanal degisimlerin tespit edilmesi, tespit edi-
len faylarin dogrultu ve egimleri icin ise profil
calismalarina yer verilmesi gerekmektedir.
Elektrot agikhgi(a= 50, 100, 150, 250m) ol-
mak Uzere 4 seviyede alinan élguler (Gorunur
Ozdireng) 25m araliklarla yatay eksen uzak-

Sekil 2- Q tipi egri modeli

lik disey eksen derinlik olmak Uzere gizilmis-
tir. Profil boyunca 65-100 Ohmm.’lik gérinir
esozdireng degerleri akarsu ortami ¢okellerini
temsil etmektedir. Bu birimler ¢akiltasi, kum-
tasi agirhkli ¢ékel birimleri temsil etmektedir.
65 Ohmm.’den daha dusuk gorinir es6zdi-
reng degerleri golsel birimleri temsil etmekte-
dir. Bu birimler kil, silt, marn ve komurlu sevi-
yeleri temsil etmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3- Wenner Profil galismasi

Tespit edilen faylara dik yonde SP (Dogal
Potansiyel) ¢calismasi yapilmistir. Profil boyun-
ca 10, (-15) MiliVolt'luk gerilim degerleri oku-
nurken fay kesim noktalarinda 55, (-115) Mi-

liVolt'luk gerilim degerleri okunmustur. Bunun
nedeni Fay dizlemleri boyunca hareket eden
akigkanin olusturmus oldugu potansiyel geri-
limdir (Sekil 4).
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Profil galismasi ile iki seviye de (45-75m)
10m araliklar ile 850m.’lik bir profil boyunca
Yarim Schlumberger elektrot tertibi ile gidis
—donls olmak Uzere profil dlgisu alinmistir.
Fayi isaret eden bolim ylksek 6zdireng deger-
leri vermistir (Sekil 5). Fay dizlemleri elektrik
akimin gegcisine engel olusturduklari i¢in birim-
lerin 6zdirencini maskelemekte ve okunmasi
gerekenden daha yuksek 6zdireng degerleri-
nin okunmasina neden olmaktadirlar (Sekil 6).

Faylarin konumu gerek acik gerekse kapa-
Il igletmeler icgin isletme verimliligi agisindan
onemlidir.

5-30 Ohmm.’lik goériinir es6zdireng kontur-
lari Pliyosen birimlerini temsil etmektedir (¢a-
kiltasi, kumtasi). 1-5 Ohmm.’lik gérinur kon-
turlar Miyosene ait birimleri (kil, silt, tuz, kémr)
temsil etmektedir (Sekil 6).
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Sekil 4- B Profili SP Anomalisi

Sekil 5- 3 Nokta yontemi

Olgek:1/25000

Sekil 6- E Profili gériinir esézdireng kesiti

E Profili boyunca Elektriksel Yapi Kesiti
cikariimistir. Komur igin temeli olusturan Jura
yash kirectaglarinin derinligi ve dnerilen son-
daj lokasyonu neojenin en kalin oldugu DES
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noktasina verilmistir (Sekil 7). Sekildeki elekt-
rik yapi kesiti H tipi egri modeli baz alinarak
cizilmistir (Sekil 1).



Taban Topografyasi E03 DES noktasini
en derin nokta olarak géstermektedir. Calisma
sahasi doguya dogru derinlesmektedir (Sekil
8). Taban topografya haritasi havzanin KD-GB
dogrultulu faylar ile kontrol edildigini goster-
mektedir. Calisma sahasinin kuzeyindeki ylk-

sek taban konturlari Meke volkanik konisinin
yluzeye c¢ikarken tabani olusturan Jura kireg-
taslarini yuzeye dogru zorlayarak kaldirdiginin
belirtisi gibidir. Bu zorlama KD-GB dogrultulu 2

adet graben fayin olusmasina neden olmustur
(Sekil 10).
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Sekil 7- E Profili elektrik yapi kesiti

Sekil 8- Taban topografyasi
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Sekil 9-10’da Calisma sahasinda DES lo-
kasyon noktalari gérilmektedir. Nokta aralikla-

ri 250m olmak lzere 20km?lik bir alan model-
lenmistir.

| J
CZ O,

CALISMA ALANI

Sekil 9- Konya- Karapinar Havzasi Uydu
Gorintusi

3 BOYUTLU GORUNUR OZDIRENG
DAGILIMININ GOSTERIMI

Karapinar-Kavuklar sahasinda alinan DES
oOlcllerinin 3 boyutta dagiliminin topografya ile
beraberce gosteriimesi amaglanmistir. Kirmizi
renkli yiksek ozdirencli yapilar akarsu ortami
cOkellerini agirlikh olarak kumtagslarini gdster-
mektedir (Sekil 11).

Sekil 10- DES Lokasyon Haritasi

Blok diyagramin solunda Gorunur 6zdireng
lejanti (Ohmm), solunda ise topografyaya (Ko-
t(m)) ait lejantlar gorilmektedir.

Calisma sahasinda alinan DES dlgtlerinin
3 boyutta dagiliminin topografya ile beraberce
gosteriimesi amaclanmigtir. Mavi ile gosteri-
len disik 6zdireng kapanimlari 5 Ohmm.’den
daha kiiglk 6zdireng dagilim alanlarini goster-

mektedir. Bu alanlar tuzlulugun yogun oldugu
kuzey kesimleri gostermektedir (Sekil 12).

Map. A0 Map

Gériinir Ozdireng(Ohmm) a1
"

drunir Ozdireng{Ohmm)

CFET)

Sekil 12- Dislik 6zdireng (5 Ohmm’den kigik)
dagihmi

Sekil 11- Karapinar-Kavuk Sahasi goriinur 6zdireng
(blok)

Kesitte istenilen dogrultuda kesit alinmis
olup; bu aralikta K-G dogrultusu boyunca go6-
rinir 6zdireng dagiliminin konumu goérilmek-
tedir (Sekil 13). Ylizeyde sahanin glineyinde
goriulen kirmizi renkli kisimlar Pliyosen-Kuva-
terner yas araliginda olusmus olan kumtasla-
rini ifade etmektedir. Mavi renkli bélimler Mi-
yosen birimleri ile tuzlulugu onun altinda kalan
sari-yesil renkli alanlar ise Jura kiregtaslarini
ifade eden gorindr 6zdirenclerdir (Sekil 13).

Bortnur Gzdireng(Onmm)

025

Sekil 13- K-G dogrultulu gortnir 6zdireng kesiti
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Sahada alinan DES olculeri belirli seviye-
ler segilerek, bu seviyedeki 6zdireng dagilimi
gorulebilir. Sekilde 750m seviyesi icin dzdireng
dagilimi gortulmektedir (Sekil 14).

Sekilde 6zdireng dagdihmin istege uygun
olarak alinabilecegi gosterilmistir. Sagdaki blok
da Pliyosen birimleri gérilmemektedir. Bu blok
Miyosen ve Jura yash birimlerin 6zdireng da-
gihmini temsil ederken soldaki blok ek olarak
Pliyosen yasli birimlerin de 6zdiren¢ dagilimi
hakkinda bilgi vermektedir (Sekil 15).
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Sekil 14- Yatay 750m goérunur 6zdirencg kesiti

Blok diyagramda Pliyosene ait kumtaslari
ve tuzlu Miyosen birimlerine ait 6zdiren¢ dagi-
limi gérilmektedir. Mavi ile ifade edilen hacim
kalin kémr tabakalarinin yogun oldugu bolge-
leri gostermektedir (Sekil 16).

Sekil 15- Istege uygun gériinir 6zdireng kesiti

Sekilde amaca uygun olarak yiiksek 0zdi-
rengli alivyonlar kirmizi renkli, mavi renk 5 Oh-
mm.’den kuguk bolimleri gdstermektedir. Kesit
KD-GB dogrultusu boyunca istege uygun ola-
rak 6zdiren¢ dagilimi hakkinda bilgi vermekte-
dir (Sekil 17).
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Sekil 16- Yuksek-Dusuk gortnur 6zdireng dagilimi

Sekil 17- Yiiksek-Disik Ozdireng - Acili 6zdireng

kesiti
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SONUC

Kayaclarin fiziksel 6zellikleri hakkinda 6n
yargl tasinmamalidir. Kayaglar bulunduklari
ortamin fizikokimyasal sartlarina gére bir takim
elektriksel 6zellikler gdstermektedirler. Tarihsel
jeolojik sire¢ de ekonomik deg@er tasiyan pek
¢ok cevherin olusumunda etkin rol oynamakta-
dir. Dolayisiyla her hangi bir jeofizik yontemle
aranan bu cevher zenginlesmelerinin olugum
kosullari bilinmelidir. Bu degisik olusum kosul-
lari jeofizik verilerin modellenmesi asamasinda
Onem arz etmektedir. Jeofizik yéntemler kulla-
nilarak elde edilen fiziksel parametreler ile je-
olojik veriler ile batinlestirildigi durumlarda bir
anlam ifade edebilir. Kémur arama ¢alismalari
icinde bu kosullar g6z ardi edilemez. Dogru
akim yoéntemleri kullanilarak yapilan ¢alisma-
larin esasini direkt kdmur degil; kdmurin olu-
sabilecedi ortamin tespiti esas alinmalidir. Agi-
limin fonksiyonu olan DES egrileri tek boyutlu
modellenirken g6z dndne alinmasi gereken en
Onemli faktor kdmuartn yasidir. DES egrisinde
kémurin yasini ifade eden aralik kdmur olu-

KAYNAKCA

-MTA Orta Anadolu Endustriyel Hammadde
Aramalari Projesi Jeofizik Etlt Raporu;
Aralik-2005

-Tuzgoli fay zonunun Neotektonik Ozellikleri
ve Paleosismolojisi-2010
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sabilecegdi tavan ve taban derinliklerini vere-
cektir. Orta Anadolu Paleosen’den baslayarak
Kuvaterner’e kadar devam eden sireg igerisin-
de yogun volkanik faaliyetlere maruz kalmistir
(Karadag, Karacadag, Hasandagi, Melendiz
dag, Erciyes dagi). Bu volkanik faaliyetler Tuz
gOlu havzasina Urdnlerini birakmistir. Birakilan
bu Urlnler havzada evaporitik kalin tuz (Jips,
NaCl) olugsumlarina neden olmustur. Tuzluluk;
birimler arasinda 6zdiren¢ agisindan bir fark-
llik olusmasina olanak tanimamaktadir. DES
egdrilerinin modellenmesinde belirleyici unsur-
lar; Eosen denizinin kapanmasi sonucu (oro-
jenez) olusan kalin evaporitik seviye, bir digeri
ise Ust Miyosen géliiniin gekilmesi sonucu olu-
san ikinci bir evaporitik seviyedir. Bu iki seviye
DES egrilerinin modellenmesinde golsel ve
denizel birimlerin ayirt edilmesinde klavuz se-
viyelerdir.

Cok elektrot tertipli dogru akim 6zdireng
cihazlari yanal degisimlerin rahat goruntilen-
mesinde daha etkin oldugu gercegdi de profil
calismalarinda g6z 6ninde bulundurulmalidir.

-http://www.baktabul.net/kimya/157288-
komur-nedir-nasil-olusur-
komur-tarihcesi-komur-
hakkinda.html

-http://www.geol.eng.ankara.edu.tr/lecture
notes/komur/15_turkiye komur



