ZONGULDAK TASKOMURU
HAVZASINDA JEOFiZIK (OZDIRENC)
YONTEMI UYGULAMALARI

Fethi ERGUDER*

OZET

Bu bildiride, genis bir uygulama alani olan Jeofizik Elektrik—Ozdireng yintemle-
rinin, Zonguldak kémiir havzasindaki uygulamalari oOrneklerle agiklanmistir, ézellikle
Elektrik Profil yontemi lizerinde durularak, diisey kontak (fay) lardaki Ozdirenc degi-
simlerinin teorik irdelemesi yapimis ve bunun arazi uygulamalariyla uygunlugu kanit-
lanmistir.

Havzadaki calismalarimizda, Elektrik Profil yontemi uygulamalariyla yapisal jeo-
loji ile ilgili problemlerin (ozellikle fay, gomiilii fay ve kontaklarin) saptanmasinda,
Elektrik sondaj yontemi uygulamalariyla da kémiir damarlarim iceren karbonifer for-
masyonu derinliklerinfn saptanmasinda olumlu sonuclar alinmigstir.

SUMMARY

Paper describes the application of geophysics (electrical resistivity methods) in the
Zonguldak Coalfield. Mostly the Horizontal Profiling (or Electrical Trenching) method
was discussed and theoretical outcome of the resistivity variations at the faults was
shown to agree with the field investigation results.

The solution of the problems concerning structural geology (especially faults and
formation boundaries) by the Horizontal Profiling method and the estimation of the

depth of carboniferous formation by the Electrical Drilling (or Depth Sounding)
method were proved to be satisfactory.

* Jeofizik Miih., EKI., ZONGULDAK
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i. GIRIiS

Fizik ve matematik temeller iizerine kurulmus olan Jeofizik bilimi, elektronik
alandaki teknolojiye paralel olarak son yillarda biitiin diinyada hizh bir gelisme kaydet-
mistir. Pozitif ilimlere dayah olmasmin yaninda, gittikce artmakta olan enerji bunalinm
gibi etkenler de, bu bilimin uygulama alamm siirekli genisletmektedir. Yontemlerinin
esasi bilindigi gibi fizik ilkelerin uygulanmasiyla, yer altindaki farkh parametrelerin sap-
tanmasma dayamr. Jeolojik yapi ve birimler fizik parametrelerine uygun bir jeofizik
yontemle saptamiriar.

Jeofizigin genis bir uygulama alam bulan Elektrik yontemlerinden 6zdireng yon-
temleri, Zonguldak Komiir Havzasinda genellikle ortii olarak isimlendirilen formasyon-
lar iizerinde, batida lhiksu yoresi ile doguda Catalagz1 yoresi arasmda kalan sahil seridin-
de, Catalagzindan giiney doguya dogru Gelik, Ayici yorelerine kadar uzanan alanlarda
ve Amasra Bolgesinde uygulanmistir.

Calismalarm amaci bashca iki ana konuda toplanabilir:

a) Yapisal Jeoloji ile ilgili problemlerin ¢oziimii

b) Kretase paleotopografyasinin saptanmasi.
Bu calismada 6zellikle (a) konusu islenecektir.

2. TEMELILKELER

Bir materyalin elektrigi gecirme yetenegi olan iletkenligin (kondiiktivitenin) tersi
ozdirenctir. 6zdirenc OHM kanununun matematiksel ifadesi ile tammlamir ve birimi
ohm m. dir. 6zdiren¢ yontemleri, yer altindaki kayaclarin 6zdirenclerinin saptanmasi
amacim giiderler. Belirli noktalardaki kontaklardan yere elektrik akmm verilir ve bunun
yeraltinda yarattigi potansiyel olciilerek (1) bagintisindan 6zdirenc¢ hesaplanir.

AV
Pa =k =3 (1)

p, = gorimiir 6zdirenc, AV = potansiyel farki (mV), I =akim (mA), k = Geomet-
rik faktor (elektrot dizilim teknigine gore degisin katsayr). Cesitli elektrot dizilim tek-
nikleri olmasma ragmen, en ¢ok uygulananlan dort elektrottu sistemler ve bunlardan da
Schlumberger ve Wenner teknikleridir.

Jeofizikte, yanal yondeki siireksizlikler olarak ifade edilen fay, gomiilii fay, kirk,
kontak, dayk, senklinal, antiklinal, ... vb. gibi yapisal jeolojik problemler genellikle
Ozdirenc yontemlerinden Elektrik Profil yontemi uygulamalariyla coziimlenirler.
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Anilan yOntemin arazi uygulamasinda, belirli derinligi iceren elektrotlar arasi
uzakliklar, profil tzerindeki her noktanin Olcimi igin sabit tutularak sistem oldugu
gibi hareket ettirilir. Elde edilen Ozdirenc degerleri iki sekilde degerlendirmeye hazir-
lanabilir:

a) Ozdirenc degisimlerinin, profil boyunca 6l¢i noktalarinin konumunu goste-

ren x'in fonksiyonu olarak p, = f(x) egrileri seklinde,

b) Kesit Uzerinde es 6zdirenc konturlarinin gizilmesiyle elde edilen digey 6zdi-
renc dagilimi haritalar seklinde. (Bu ydntem icin, ayni profilde probleme
gore degisik derinlikleri igeren birkag dizi Olcller gereklidir.)

Sekil 8 ve Sekil. 10'da Karadon Boélgesinde odlcilen Profil: 11 de 67 no.da sapta-
nan fayda 6zdirenc de@erlerinin her iki tirde gosterilisi gérilmektedir.

2.1. DIK YA DA DIKE YAKIN KONTAKLARDA (FAYLARDA), ELEKTROT
SISTEMININ KONTAGA OLAN DEGISIK POZISYONLARINA GORE
OZDIRENC BAGINTISININ iIRDELENMESI

Sekil. 1'de yer ylzeyinde AB dogrultulu bir profil Uzerinde, DE disey kontagi
(fay) ile aynimig, 6zdirencleri p ve f>2 olan iki ortam gorilmektedir. Dort elektrotiu
Wenner dizilimli sistem faya dik yonde ve profil boyunca hareket ettirildiginde, elekt-
rotlarin faya olan pozisyonlarina gore bes hal icin 6zdirengler, géruntu (imaj) yontemin-
den yararlanilarak hesaplanabilir.

Anilan bes durum soyledir:

) Butin elektrotlar birinci ortamda,

) Sadece bir elektrot ikinci ortamda,
) ki elektrot ikinci ortamda,
)
)

O O T 9o

Ug elektrot ikinci ortamda,
Butun elektrotlar ikinci ortamda.

@

Sekil. 1'den de gorilecegi gibi, Cq, C; Akim elektrotlari, P4, Py; Potansiyel elekt-
rotlari, d: Elektrot sisteminin orta noktasinin faya olan uzakh@i, a: Elektrotlar arasi
uzakhktir.

a) Dort elektrot da birinci ortamda olursa:

Bu durum a <2d/3 sartini icerir (Sekil 1). €y deki akim kaynagi I, C,deki — |
oldugunu kabul edelim. Py ve Py noktalarindaki potansiyeller | ve —I akim siddetine
bagl olacak ve bunlarin DE fay diizlemine gdére imajlar da C'I ve C'2 olacaktir.

Cq deki | kaynagina ait Pq deki potansiyel R [2ma; C4 deki -l kaynagina ait P,
deki potansiyel —I,01;"4‘na dir. imajdan dolay! €'y nin Py deki potansiyeli klpq/2m
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Sekil 1 : Kontak diizlemi lizerinde dort elektrotlu sistem (Wenner)

(2d + 2a) ve C'2 niin P* deki potansiyeli klp; {2m{2d—2a) dir. Burada,

—p
y=£2-"1

yansima faktorudir.
P+ o

Benzer sekilde P, deki toplam potansiyel bulunur:

log 11 1 1
P" deki toplam potansiyel: ¥y =—;ﬂ—[(——;) +k (2‘j % + y )1 (2)
a —a

€4 deki | kaynaginin ?2 deki potansiyeli 10 /4m2, C2 deki —I kaynaginin ?2 deki
potansiyeli —8pq/2ma, imajdan dolayr €'y nin P deki p o t aklpy/2m{2d +a) e
C'2 niin P2 deki potansiyeli kip-| /2ir (2d - 2a) dir.

Buradan P, deki toplam potansiyel:

Vz=lp“1—[(“1——l)+k( 1 + 1 )1 olur. (3)

2r 22 a 2d +a 2d - 2a
Potansiyel farklari igin

104 d 1 1
v,—v2=—2;[1 Tk~ (—3 7] (4)
4 ;7-— 4 4 :T -1
elde ederiz. Buradan gortinir 0zdireng:
pg=pp [ 1 +4ak dy ! - ! )]  bulunmus olur. 5)
a d2 d2 B
4 —:2- —4 4 7 -1

Diger durumlar icin de ayni yolla 6zdirencler hesaplanir. Burada diger durumlarin
sekil ve sonuclari sunulacaktir,
b) Yalniz bir elektrot ikinci ortamda olursa:
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c) ki elektrot ikinci ortamda olursa:

&
op P2 c2 B
a

[«

A cr %
-
i
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Sekil. 3

d
k+——

p a

py = 1K~k ( ——p)]
1 —

v

d) Ug elektrot ikinci ortamda olursa:

fal CJ s
S
T 9 R I
E
Sekil 4

(6)

(7)
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k +1 1 1 1
[(1-k{-—- - + )] (8)
1-k 2 2d

Ps =M

e} Dort elektrotta ikinci ortamda olursa:

o
a 2 & PBoP <2 B
A
jl' J”' Pz j
£
Sekil. 5
d d
4 —
1 +k [1+K a a .
BT M g ) 0
4 — -1 —ee— ]
a2 a

gorinir Ozdirengler bulunmus olur.

2.2. TEORIK UYGULAMA

onceki boélumde anilan bes durum icin bulunan gorinir dzdireng formdllerinde,
k'ya -1 ile + 1 arasinda degerler verilerek, elektrotlar arasi uzaklik a = 40 m. ve siste-
min orta noktasinin fay dizlemine olan uzakh@ d'ye bagh olarak Ps/P] 1er hesaplanmig
ve bu degerler yardimiyla PSIP-\ —f(d/a) egrileri cizilmistir (Sekil. 6; Sekil. 7).

Abak niteliginde olan bu egriler, fay diizleminden olan uzakh@in fonksiyonu ola-
rak olgilen kantiteleri ifade ederler. Sistemin fay diizleminden olan uzakliklari arttikca,
gorinir dzdirenclerin gercek Ozdirenclere yaklastiklar, d/a =0,5 ve 1.5 degerlerinde
ani degisimlerin meydana geldigi, d/a = 4 civarinda da kontadin etkisini hemen hemen
yitirdigi, egrilerden izlenmektedir.

2.3. ARAZI UYGULAMAIARI

Teorik uygulamayla arazi uygulamalarinin uygunlugunu, Karadon Bolgesi sahala-
nnda olcilen bir profilde (Profil. 11) gdsterelim: Ayni yéntem ve teorik uygulamadaki
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Sekil 6 : Wenner sistenune gore —k degerten e ozdnene degisun epntlen

ayni elektrot sistemi ve ara uzakliklari ile yapilan arazi uygulamasinda elde edilen 6zdi-
renglerin p, = f(x) egrisinin (Sekil. 8 ve Sekil. 9) teorik egrilerle (Sekil. 6 ve Sekil. 7)
tam bir uyum sagladig1 goriilmis, bu sekilde profilin 67 ve 117 numarali noktalarindaki
faylar saptanmuistir.
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Sekil 7 . Wenner sistemine gore + k degerleri icin ozdirenc degisim egiileri
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Elektrik profil uygulama ve degerlendirmeleri asagidaki sekilde de yapilabilir:

Ayni profil Uzerinde probleme gore dedisik elektrot araliklarn ile degisik derinlik-

leri igeren odlgiler alinir. (Ornegin, a = 40 m, 80 m. 120 m., 160 m. gibi). Ozdireng
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degerleri kesitteki yerlerine isaretlenerek es ozdireng konturiart cizjlu Buna diisey es
ozdireng haritasi da diyebiliriz (Sekil 10) Teorik irdelemesi yapilan grafik yontemle
profil 11 de 67 ve 117 no larda saptanan faylar, kesitlerde (Sekil 10) ayn1 konumlar-
dadirlar Boylece diisey ozdireng haritalanyla yapilan degerlendirmelerin de teoriye uy-
gunlugu kanitlanmig oluyor

Uygulamalarimizda, degerlendirmelerimizi hem grafik hem de kesit yontemleriy
le yaptik, ancak daha ¢ok veriye sahip olan ve daha pratik olan diisey es ozdireng hari
talarma agirlik verdik Cunku bu kesitlerden fay ve diger yanal siireksizliklerin egimleri
de kesin olarak saptanabilmekte ayrica yeralt1 bosluklar1 ve tabaka egimleri hakkinda da
bilgi edinilmektedir

~ekil 10 Du”t\ es o/dm in hnal.tUn1 I Pinlil il \< It

Elektrik profil yonteminin Havzadaki genig bir uygulamasiyla fay gomulu fay ve
kontaklar egim ve konumlartyla saptanmis, Ozellikle jeolojik gozlemlerle saptanmasi ola
naksiz olan veriler saglanmistir Sekil 11, 12, 13, 14 de bu caligmalara ait 6rnekler go
rulmektedir
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jjekil 11 Uuijey es ozatiene, lidutaiaun (BaBlik yoresi profil 1 ve 2)

3. KRETASE PALEOTOPOGRAFYASININ SAPTANMASI

Diisey yondeki siireksizliklerin saptanmasinda uygulanan Elektrik Sondaj yonte-
minde Olgiimler, elektrot sisteminin belirli bir noktadan itibaren, bir dogrultu boyunca
belirli uzakliklara acilmasi seklinde yapilir. Hesaplanan gorunur ozdirenc degerlerinin,
logaritmik skaiali seffaf kagida egrisi cizilir ve arazi egrisi olarak tanimlanan bu egriler,
yerin derinligine dogru ozdirenc¢ degisimlerini belirlerler (Sekil 14)

Annan egriler endirekt (teorik abaklarla) ve direkt (bilgisayarla) yontemlerle de-
gerlendirilerek tabakalarin «zdireng, kalinlik ve derinlikleri saptanir. (Direkt yontemle

ilgili iki adet program, EKI Otomasyon Grup Miidiirliigiinde mevcuttur. Rapor No:
PK. 2-004-0ve PK. 2-001-0)

Yontemle ilgili bu kisa hatirlatmadan sonra, havzadaki uygulamalarina gegelim:

Komur damarlarini iceren formasyon olan Karboniferin, bagka bir deyisle ortii ta-
bakalarinin kalinhiginin bilinmesi, isletme projeleri i¢in buyuk deger tasirlar. Havzada,
giris boliimiinde belirtilen alanlarda elektrik sondaj yontemi uygulamalariyla karbonifer
derinlikleri saptanarak (+ 0) kotuna gore diizenlenmis alt kretase paleotopografya hari-
talar1 hazirlanmigtir
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~vkil. 12 : Diiyev es dzdireny
haritatar ([hiksu
voresi profil 1 ve 2)

sekil. 13 : Ozdirenc degisim
grafigi (Lik-u
voresi prolil 1}
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Sekil Lda. b: Zonguldak—Dejiirmenai s ve v 11k yorelerine ait elektrik sondaj egriler

Sekil. 15 : Karadon liol"i'sine ait alt kretase paleotopografya haritasi
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Karbonifer ve ortu tabakalari (kretase kalkerleri) arasinda yeterli degerde ozdireng
kontrastinin bulunmasi, sonuclarin olumlu olmasinda 6nemli etken olmustur Ornegm
ozdireng etudlerinden sonra yapilan mekanik sondajlarin sonuglariyla yapilan karsilag-
tirmada Baglik, 5, 7 sondalari sirastyla 390, 485 m de karbonifeie girmislerdir Amilan
sondajlarin elektrik sondaj sonuclar da sirasiyla 350,475 m dit (yaklasim oranlart % 2-
% 10 arasinda degismektedir)

4 OZDIRENC UYGULAMALARININ DIGER VERILERI

Ozdireng degerlerinden yararlanilarak belirli derinlikler igin hazirlanan yatay
ozdireng degisim haritalari, yeraltt bosluklarinin 6zellikle karstik olgularin belirlenme
sinde yararli olurlar Sekil 16'da Karadon Bolgesi - ortu tabakalari- 200 m yatay ozdi-
renc haritasi goriilmektedir Haritada yiiksek degerli kapanislar genellikle yeralt1 bosluk
larmi belirlerler

k!

t?%¢kil 16 Yatay ozdirent, halitasi

Bu haritalarin 6zellikle sondaj lokasyonu tespitlerinde yararlari biiyliktiir Zira
sondajin yeralt1 bosluguna rastlamasi sonucu, dogacak kacaklardan dolay1r ekonomik de
gerin1 olumsuz yonde etkileyecektir

Yukarida agiklanan konularin yanisira kesin hesaplari 6ngdéren miihendislik prob
lemlerine (maden makmalari fabrika yerleri zemin etudler1, buyuk Kozlu tiineli tektonik
etudu ) de ozdireng yontemleri uygulamalar yapilmistir
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5. SONUC

Zonguldak Kémur Havzasinda 6rtl tabakalarinda Jeofizik 6zdireng ydntemi uygu-
lamalarinda:

Elektrik Profil yontemiyle fay, gomili fay, kontak gibi yapisal jeolojiyle ilgili
problemler veya yanal yondeki sureksizlikler,

Elektrik Sondaj yontemiyle Karbonifer derinlikleri saglkl olarak saptanabilmek-
tedir.

Bu durum teorik irdelemeyle ve yapilan mekanik sondajlar sonucu kanitlanmistir.

Sonuclarin olumlu olmasinda, Karbonifer ve Kretase formasyonlari arasinda yeter-
li derecede Ozdireng kontrastinin varhgi, birbirlerini tamamlayici nitelikte bilim Kkollari
olan Jeoloji ve Jeofizik calismalarinin tam bir uyum icersinde yuritilmesi 6nemli etken-
ler olmuslardir.

Karisik bir tektonik yapiya sahip olan havzada, faylarin konumlarinin ve karboni-
fer formasyonu derinliklerinin iyi bilinmesi, isletmeciler icin bliyik 6nem tasirlar. Bu
nedenle bir sahada isletme projeleri yapiimadan Once mutlak surette sirasiyla detay
jeolojik, jeofizik ettdler yapilmali, bu verilerin 15181 altinda yapilacak sondajlarla tim bil-
giler korele edilmelidir.

Bu tur galismalar sonucu hazirlanacak isletme projelerinin cok daha ekonomik ve
bilimsel olacadi kanisindayiz.
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