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OZET

Jeofizikte yanal siireksizlikler olarak tanimlanan yer yapilari (fay, bindirme,
antiklinal ub.) Ozdiren¢ profil (kaydirma) yontemiyle ayrnuli bicimde saptana-
bilmektedir. Yontemin Zonguldak TaskOmiir havzasindaki uygulamalarinda olum-
lu  sonuclar alinmis, uygulama ve degerlendirmelerine bazi gelisimler saglanmis-
nr, ozellikle sonucu sondajla da kanitlanan Akkonak yoresi calismasi bunun il-
ging bir érnegidir.

ABSTRACT

It is possible to determine the horizontal discontinuities, such as faults, overlap-
pings or charriages and anticlines, by using the geoelectrical profilling techniques.
Its application resulted with satisfactory solutions and related interpretations and
techniques were developed at Zonguldak Coat Basin. Especially, survey, at Akko-
nak province is an interesting example where the geophysical interpretations pro-
ven to be correct by mechanical drilling.

(*) Jeofizik Miihendisi, TTK Aramalar Dairesi, ZONGULDAK.
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1. GIRIS

Jeofizik yontemler, yer icinde elektrik iletkenlik, yogunluk, miknatislanma,
ses hizi gibi fiziksel degistirgen (Parametre) lerin degisimini inceleyerek, yeralti
yapilarini belirlemeyi amagclar. Yeralti yapisina ve kaya¢ tirlerine gore farkhlik
gosteren fiziksel degistirgenler, jeofizik aletleri ile dlgulerek saptanirlar. Paramet-
relerdeki degisimler yeraltindaki sureksizlikleri belirler.

Ozdireng yontemleri, kayaclarin elektrigi gecirme yetenegdi olan iletkenlik ku-
ramiyla bagimlidir. Giinimizde genis bir kullanim alani olan 6zdireng yontemle-
rinin baslica iki ana uygulamasi vardir.

a) Dusey sureksizliklerin saptanmasini saglayan elektrik sondaj yontemiyle kat-
manlarin kalinlik, derinlik ve 6zdirengleri belirlenir.

b) Yanal sireksizliklerin belirlenmesini saglayan elektrik profil (Kaydirma) yon-
temiyle de fay, dokunak, senklinal, antiklinal vb. yeralti yapi bicimleri saptanir.

ozellikle yeralti Isletmeciliginde yapisal jeolojik sorunlarin ayrintili olarak ¢o-
zimlenmesi gerekmektedir. Bildirinin konusu olan kaydirma ydntemi, anilan so-
runlarin ¢bziminde olumlu sonuglar vermektedir.

Bu bildiride TTK Jeofizik ekibinin Zonguldak taskémdiri havzasi, Amasra (Ak-
konak), Maksut ve Armutcuk ydrelerinde, sonuclari mekanik sondajlarla kanitlan-
mis olan elektrik profil yéntemi uygulamalarindan érnekler verilmistir.

2. YONTEM TEKNIGi VE TEMEL iLKELER

Yapay dogru akim elektrik 6zdirenc yontemleri, en az iki ugtan (elektrottan)
yere verilen elektrik akimina karsi yerin gerilmesi esasina dayanir. Ozdireng, ka-
yaclarin elektrik akimina karsi koyma kuvveti ya da birim kiip materyalin elektrik-
sel direnci anlamindadir. Yerin gerilme durumu yapinin Ozelliklerini belirtir. Séz
gelimi, asin gerilme direncli, gerilimsizlik ise iletken ortamlari yansitir.

Elektriksel Iletkenlik, kayag dokusunun sk ya da seyrekligine, tane blyGkIngi-
ne, gozenekliligine, gozenekler arasi baglanti ve suya doygunluk oranina, kayacin
bulundugu derinlige, basinca, sicakliga, dolgu sivisinin tuzluluguna, komsu kayac-
larin dzdireng ve ardalanma bigimi vb. etkenlerine baghdir.

Ozdirenc fizigin Ohm vyasasiyla aciklanir. Yere verilen | (mA) akimina karsi,
yerde YG buyukligiinde bir gerilim olusmussa, goriiniir 6zdirenc;

YG
GOZID = k% 71 ohm-m. esitligiyle hesaplanir. Burada;
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GOZD : Goériiniir 6zdirenc

YG : Gerilim farki, mV

| : Yere verilen akim, m A

k : Secilen olgme diizeninde, akim ve gerilim uclarinin birbirine gore konumu-
nu tanimlayan degisken katsayidir.

Yeraltinda kimi béliimlerden akim kolay gecer. Oyle boliimler vardirki, akim ne
denli artinlirsa artirilsin gegmez. Diger bir deyisle yerin direnci elektrik akiminin
giiciinii yenmistir. Ulaslan bu derinlige elektrik temel denir. Ornegin yeralti bos-
luklar1 da akima karsi direndiklerinden elektrik temel kimliginde kendilerini ele ve-
rirler.

O0zdiren¢g yOntemi uygulamalarinda genellikle dort elektrotlu sistemler kulla-
nilir (Sekil 1). Diglarda yer alan akim elektrotlariyla yere akim verilir. Yaratilan
gerilim iclerde yer alan gerilim elektrotlaryla algilanir. Ozdireng kaydirma yonte-
minde, yanal siireksizliklere daha duyarli olmasi nedeniyle Schlumberger elektrot
dizilim teknigi uygulanir.

Kaydirma yonteminin arazi uygulamasinda, sistem bir dogrultu boyunca, derin-
lige gore onceden belirlenen elektrotiar arasi uzakliklar degistiriimeden, oldugu gi-
bi yeni 6lcii noktasina kaydirilir. Boylece aym derinlik icin her 6lcii noktasinda &l-
c¢imler alinir. Daha sonra elektrotlar arasi uzaklik bagka bir derinlige gore degisti-
rilir. Boylelikle istenilen derinliklere 6zgii dizi Olciiler alinir.

Elde edilen gorilniir 6zdireng verileri yatay uzaklik ol¢ti noktalart egrileri (gra-
fikleri) ve yer elektrik kesitleri bigiminde degerlendirilir.
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Sekil 1. Schlumberger tiri dort elektrotlu dizilim.
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Sekil 2. olcii noktalan konumlarini belirleme cizelgesi.

Yer elektrik kesitlerinin hazirlaniginda; olgiilerin yeraltindaki konumlari, kesit
Olcegiyle ayni olan cizelgeler (abaklar) yardimiyla (Sekil 2) belirlenir ve Olgli de-
gerleri konumlarina atanir. Ozdirenc degerleri yardimiyla es 6zdireng egrileri (kon-
turlar1) cizilerek "yer elektrik kesiti" elde edilir.

Anilan cizelgelerle, bozuk yeryiizeyi bicimlerinin, Olcli noktalari konumlarina
olan etkileri, en aza indirgenmekte ve yiikseklik diizeltmesi yapilmaktadir.

Yer elektrik kesitleri, yerin diisey dogrultuda belli bir derinlige kadar olan elek-
trik iletkenlik Ozelligini yansitirlar. Aymi ozdireng degerli noktalarin birlestirilme-
sinden olusan es Ozdireng egrilerinin bicimleri ve degerleri yeraltindaki siireksiz-
liklerin dolayistyla yeralt1 yapilarinin belirlenmesini saglarlar.

Es oOzdirenc egrileri fay diizlemi boyunca siklasirlar ve fayin egimine uygun
bicimde ardalanirlar. Egri yogunlugundan fay zonu (boslugu) da belirlenir. Anilan
egriler genellikle katman egimlerini izlerler. Bu oOzelliklerinden katman egim ve
dogrultulan hakkinda da bilgi saglanir, ozellikle kivrim, bindirme dizlemi, yatak-
lanma sinirlari, yeralti bosluklart ile karstik olusuklar ve cevher olusuklarinin geo-
metrisi belirlenebilmektedir. Yeralt1 bosluklarinda genellikle boslugun bicimine
uygun olarak yiiksek degerli Ozdireng egrileriyle kapamislar olmaktadir. Eger bos-
luk kireg tas in da Ise ve igi iyonize suyla dolu ise kapanislar diisiik degerli Ozdireng
egrileriyle belirlenmektedir. Kimi zaman da dolayli degerlendirmelerle sonuca gi-
dilir, 6rnegin kursun - ¢inko yatak lan mal an genelde biiyiik oranlarda kil icerirler
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ve kilin 6zdiren¢ degeri oldukga diistiktiir. Bu tiir bolgelerde ayni1 yontemin uygu-
I an 1siyla dustik degerli kapaniglara yapilan sondajlarla kursun - ¢inko yataklari bu-
lunmustur.

ornek yer elektrik kesitlerinde gortilecegi gibi siireksizlik (fay) belirtilerinin de-
rinlere uzanim bicimi degisken olup ortalama egim degeri alinmaktadir. Zaten
dogada da fay zonlan ya da egimleri diizgiin olmayip degiskendir. Istenilen de-
rinliklerde fay egiminin degeri, yer elektrik kesitlerinden Olctilebilir. Kesit dogrul-
tusu fle fay dogrultusu arasindaki aci1 dik degilse, bulunan egim goriiniirdiir ve egim
diizeltme cizelgeleriyle gercek egime dontisturiliir.

3. UYGULAMALAR

O0zdiren¢ profil (kaydirma) yonteminin, yogun bir tektonik gecirmis olan Zon-
guldak Tagkomiiri havzasinda oOzellikle fay problemlerinde uygulamalar siirekli
olarak yapilmakta olup, olumlu saptamalar ve yaklasimlar saglanmaktadir.

Burada ilging olacagimi umdugumuz binairimli ve fayl yapilardaki uygulama-
lardan ornekler verecegiz.

3.1. Amasra — Akkonak Yoresi Calismasi

Karbonifer alanlarin1 genigletmeye ya da yeni karbonifer olusuklari bulmaya
yonelik olarak, MTA tarafindan Akkonak yoresi kiyr kesiminde arastirma sonda-
jt (1 000 m) planlanmisti. Anilan bolgede kuzeyde yer alan flis (Senomaniyen)
ile glineyde yer alan kumtasi (Permiyen) dokanaktirlar. Yiizeyde gozlenebilen do-
kanagin egim veyeraltina uzanim bicimi bilinmemekteydi. Arastirma sondajinin
amaci; Permiyen altinda uygun derinlikte Karbonifer, dolayisiyla tagkomiirii da-
marlart kesmekti.

Jeofizik caligmayla fayli dokanagin egiminin, yeraltina uzaniminin ve yeralti
yapisinin belirlenmesi ve sondajin yonlendirilmesi amaglanmuisti.

O0zdirenc kaydirma yontemi uygulamasinda, O0lgme dogrultusu dokanaga dik
ya da dike yakin kesecek bicimde planlanarak 1 100 m, uzunluktaki profilde her
20 m'de bir 40, 120, 200, 280 ve 400 m derinliklere 6zgii dizi olgiiler alinmistir.
Olgiimlerden hesaplanan goriiniir 6zdirenc degerleri grafik ve yer elektrik kesiti
biciminde yoruma hazirlanmistir (Sekil 3).

Yer elektrik kesiti incelendiginde; aralarindaki yeterli 6zdireng ayricaligindan
flis ve Permiyen (Kumtagsi) birimleri ayirdedilebilmektedir. 23 No. dolayinda giiney
egimle gozlenen dokanak yaklagik 100 m derinlikten sonra egim degistirerek dik-
lesmekte, 200 m'de tekrar glineye yonelmekte ve 350 m'den sonra da sifirlanarak
ters yone devam etmektedir. Dokanagin gliney boliimiinde yer alan (50-90) ohm. m
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Sekil 3. Amasra, Akkonak yoresi yer elektrik kesiti.

Ozdirencli boliim kumtasi (Permiyen), kuzey boliimde yer alan (30-50) ohm. Ozdi-
rencli bolim de flis olarak degerlendirildi. Burada 50 ohm. m es 6zdireng egrisi
yaklasik dokanak siirimi belirlemektedir.

Kesitte net olarak goriildiigii gibi kahverengi boyali (50-90) ohm. m 6zdirencli
permiyen altinda da (30-50) ohm. m ozdirencli flig yer almaktadir. Tabandaki flis
sinirt - diizglin olmayip girintili cikintilidir. Bu durumda daha 6nceden umuldugu
gibi Permiyen altinda Karbonifer goriilmemektedir. O yorelerde karbonifer 6zdi-
renci 90-150 ohm.m'dir.

Bu durumda yash birim olan Permiyen, gen¢ birim olan flis {lizerine binmis ya
da Icersinde yer almis durumdadir. Jeolojide bu durum Olistostrom (kaymaya
bagh bir yigisim) olarak aciklanabilmektedir. Sonugta anilan bolgedeki yeryapi-
s1 saptanmis ve yapilacak sondajin 400 m dolayinda karbonifer yerine fi ise girece-
gi onceden belirlenmistir. Bunun iizerine daha Onceden belirlenen biiyiik kapasi-
teli sondaj makinesi yerine kiiglik makineyle yapilan sondaj 404 m'de flise girmis
ve jeofizik calismanin sonucu kanitlanmustir.

3.2. Maksut Yoresi Calismasi

Maksut yoresi karbonifer alani, Zonguldak tagkomiirii havzasinin dogusunda
yer alir ve yaklasik 2 km™lik alan kapsar. Karboniferin yerli olmadigi, daha genc
birim olan flig icersinde ylizen bloklar bigiminde (olistostrom) yer aldigi, Westfa-
lien B, C, D yash olup degisik kalinlikli 4-5 damar icerdigi goriisii egemendir. Bu
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Sekil 4. Maksut yoresi yer elektrik kesiti.

alanda 5 dogrultu iizerinde uygulanan ayni yontemde Olcli noktalart arast 20 m 6lcii
derinligi en fazla 450 m ve 4 derinlige Ozgii dizi oOlgiiler alinarak, 6zdirenc grafikle-
ri ve yer elektrik kesintileri hazirlanmusgtir (Sekil 4).

Kesit Incelendiginde karbonifer ile komsu kayaclarm yapr ve litolojik ozellikle-
ri birbirlerine ¢ok benzediginden jeolojik gozlemle ayirim cok gii¢, kimi zaman
olanaksizdir. Anilan olusuklarin Ozdirenglerinin de birbirine yakinligi olagandir
ancak az da olsa 6zdireng farkliligi karbonifer ayirnmina yetmistir.

Karboniferin giiney komsu birimi flisin 6zdirengi 20 ohm. m dolayindadir. Gev-
sek ¢imentolu yapi ve gozeneklerdeki doygun su ozdirengi diisiirekek giiney doka-
nagin net bicimde ayrilmasini saglamistir. Kuzey komsu birimde kumtasi orani ve
¢imentolagma sik oldugundan 6zdirenci karbon if ere yaklagmustir.

Elektrik kesitte 30-35 ohm.m TUzerindeki boliimler karbonifer olusugu olarak
degerlendirilmis, boylece karboniferin yeryiizeyindeki ve yeraltindaki smirlar ve
bicimi belirlenmistir.

33. Armutguk Yoresi Caligmasi

Armutcuk taskomurii bolgesinde, Alacaagz1 - Bayat yoreleri arasinda, onceki ca-
Iismacilarin varligindan sozettikleri, KD—GB dogrultulu ve Tulani olarak isimlen-
dirilen fay yer almaktadir. Derin ve si§ karboniferin sinirini olusturdugu kabul edi-
len fayin konum ve egiminin ayrintili olarak belirlenmesi, isletmecilik acisindan
Onem tagimaktadir.

Anilan fay, jeolojik gozlemle ¢ok az bir boliimde izlenebilmekte, ¢ogu kez go-
rilememektedir. Buna karsin yeralt1 iretiminde Alacaagzi'nda goriilmiigtiir.
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Sekil 5. Tulani fayini igeren yer elektrik kesiti.

Toplam uzunlugu 15 000 m olan, 300 m derinlikli 13 adet profilde ayni yon-
tem uygulanarak anilan fay egim, dogrultu ve yeraltina uzanimiyla saptanabil mis-
tir Sekil 5'de elektrik kesitlerinden biri gérulmektedir

Genelde dike yakin derecede giineye egimli olan fayin egim degerinde degi-
simler olmakta ve yer yer gomulu olarak seyretmektedir Jeolojik gbzlemle sap-
tanamayan fay, Sekil 5'de goriildigu gibi etkin bicimde belirti vermektedir ve fay
zonu yaklasik 60 m'dir Fayin GD ydnundeki kivrimli katman yapisi izlenebilmek-
tedir

3.4. Amasra B Bolgesi Caligmast

Amasra B Bodlgesi icin hazirlanan isletme projesine iTU uygun olarak, tasar-
lanan kuyu konumlarindan gegen dogrultularda uygulanan Ozdireng profil (Kay-
dirma) yontemine ait bir elektrik kesit Sekil 6'da gorilmektedir.

Sekil 6'nin ust béliminde Ozdireng egrileri, orta béliminde yer elektrik ke-
siti, alt bolimiinde de jeolojik kesit yer almaktadir. izleyiciye kolaylik saglamasi
agisindan Olgu noktalar her uc sekilde de alt alta gelecek bicimde yerlestirilmis-
tir.
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Sekil 6. Amasra B Bolgesi Dogrultu 3.

Cesitli derinliklerin dlgiilerini Iceren o6zdireng egrileriyle, siireksizliklerin yer-
yiizeyindeki konumlar1 belirlenebilmektedir. Yer elektrik Kkesitlerinde ise, gortil-
diigii gibi faylarin veryiizeyindeki konumlarinin yaninda egimleri ve yeraltma uza-
nim bigimleri de belirlenebilmektedir.

Yer elektrik Kkesitleri verileri ve sondaj verileriyle hazirlanan jeolojik Kkesitin,
gercege en yakini olacagi kanisindayiz.
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