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ÖZET 

Kovada kömür sahasının j e o l o j i k ve j e o f i z i k e t ü d l e r i daha ö n c e l e r i çe
ş i t l i kurum v e k i ş i l e r c e yapı lmışt ı r .Sahada yapı lmış j e o l o j i k e tüd lere göre 

açı lan araşt ı r ı ra g a l e r i l e r i ve sondaj larda kömüre rast layamamış lard ı r . 

Böyle b i r sahada j e o f i z i k arama yöntemlerinden j e o e l e k t r ı k çal ışmalar 
y a p ı l m ı ş t ı r . B ö l g e n i n tektonizması sonucunda düşeye yakın eqim kazanmış kö
mür zonu dayk olarak düşünülerek j e o e l e k t r i k Ölçme yöntemlerinden Wenner 
s a b i t e l e k t r o t a ç ı l ı m l a E l e k t r i k Özdirenç ( R e s i s t i v i t y ) kaydırma ça l ışması
nın y a n ı s ı r a E t k i s e l Kutuplaşt ırma (Induced P o l a r i z a t i a n - I P ) yüzde Frekans 
E t k i s i ve Do$al E l e k t r i k G e r i l i m ( S e l f - P o t e n t i a l - S P ) y ö n t e m l e r i uygulanmış
t ı r .Böylece anı lan sahada kömür içeren formasyonun taban ve tavan ç a k ı l t a ş 
l a r ı n d a n oluşan k ı lavuz s e v i y e l e r i n i 5P,IP v e R e z i s t i v i t e ç a l ı ş m a l a r ı i l e 
ayırmak mümkün olmuştur. Bu arama y ö n t e m l e r i y l e elde e d i l e n ö l ç ü l e r i n de-
ö e r l e n d i r i l m e s i ve yorumu sonucu kömür zonunun dayk model iy le uyum sağla-
'dıŞl görülmüştür. Buna göre v e r i l e n araşt ırma g a l e r i l e r i n i n k o o r d i n a t l a r ı 
t e s p i t e d i l e r e k a n ı l a n j e o f i z i k yöntemler le saptanan y e n i kömür damarlarına 
r a s t l a n ı l m ı ş ve iş letmeye b a ş l a n ı l m ı ş t ı r . 

ABSTRACT 

In last decade, Kovataş coal mine area, which is just about to be closed, 
has been explored geologically by private and state sector. But they could 
not find out any new caal seam although they made a number of drillings. 

In order to solve this problem, geoelectric methods, such as D.C, 
Electrical Resistivity, Induced polarization and Self potential, have been 
applied for the mine area. Because, it is observed that coal seams can have 
approximately vertical dip in result of structural effects, coal zohe has been 
thought as a resistive dyke.For that reason, in order to get a dyke anomaly, 
Resistivity and Induced polarization methods are used by Wenner electrode array 
which is slide horizantaly in several constant intervals.In these measurements, 
resistive and polarizable dyke anomalies could have been obtained by using a 
suitable current and frequency band only. The magnitutes of self potential 
data are obtained in quite low values. The new coal zone can be defined clearly 
by using the combination of the Resistivity and Induced polarization methods. 
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1.GİRİŞ 

Ispar ta-Eğirdi r Akbelenli (Haymana) Knyü Kovataş Kömür İşletmesinde 

i ş l e t i l e n kömür damarları tektonik olaylar sonucunda oluşan faylar yü

zünden k a y b e d i l m i ş t i r . F e ş i t l i kurum ve yabancı ş a h ı s l a r a y a p t ı r ı l a n 

çalışmalar sonucunda veri len sondajlar kömür kesmemiştir. Kömür b i t t i d i

ye işletme kapanma aşamasına q e l m i s t i r . Ru durumda işletme y e t k i l i l e r i 

Akdeniz ü n i v e r s i t e s i İsparta Mühendislik Fakültes i Dekanlığından jeof i

zik çalışma i s t e m i ş l e r d i r . Bunun üzerine jeofizik arama yöntemlerinden 

jeoelektr ik ölçme yöntemleriyle (Mzdirenç,Ftkisel Kutuplaştırma ve Doğal 

Elektrik Gerilim) yeni knmür damarları saptanmaya ç a l ı ş ı l m ı ş t ı r . 

Bi l indiğ i g ib i e lek t r ik özdirenç yöntemleri s ığ ve derin zonlardaki 

kömür damarlarını saptamak iç in kul lanı lmaktadır . Ancak bu yöntemin ba

ş a r ı l ı b i r şek i lde kul lanı labi lmesi iç in kömür damarı c ivarına göre e t 

kin bir e lektr ik Özdirenç farkına sahip olması gerek i r . 

Kuramsal ve uygulamalı araşt ırmalarda kontakt, fay ve dayk nibi yapı

sal durumların saptanmasında (1,2,3,4) ve kömür damarlarının saptanmasın

da da (5,6,7,8) özdirenç yöntemlerinin e t k i n l i ğ i n i ve uygunluğunu göster

miş le rd i r . Kömür damarlarının ve kömür yatağındaki diğer j eo lo j ik birim

l e r i n çok değişken özdirenç değer ler i qöstermeleri durumunda yöntemin 

kullanımı s ı n ı r l ı olmakta ve zaman zaman b a ş a r ı s ı z l ı k l a r a neden o l a b i l 

mektedir. Bu nedenle de memleketimizde özdirenç yöntemleri, daha çok kn

mür yataklar ındaki yapısal sorunların çözümlenmesi amacıyla kullanılmak

t a d ı r . Bunun yanıs ı ra jeoe lektr ik yÖnkemlerinden Etkisel Kutuplaştırma 

(İP) yüzde Frekans Etk i s i (?»FF), Faz Açısı Spektrumu (0) ve Doğal Elekt

rik Gerilim (SP) 'nin kullanılmasındaki y a r a r l a r t a r t ı ş ı l m ı ş t ı r . 

2. KHMÜR YATAKLARINDA fİZDtRENÇ, İP VE SP OLAYLARININ KAYNACI 

Bil indiğ i g ib i , kömür damarlarının taban ve tavanlar ı k i l b a n t l ı olup 

iç ler inde çok az da olsa bir miktar ince kum t a n e l e r i bulunur.Kil bandı 

i l e kaplanmış kömür damarı % 30'a varan gözeneklik içereb i l i r .Bu göze

nekler i ç l e r i n d e y e r a l t ı suyu seviyesine bağlı olarak bir miktar su t a 

ş ı r ve doygun ( sa turated) o l a b i l i r . Bu koşullar a l t ında kömür damarının 

karbonizasyon yüzdesi de gözönünde al ındığında özdi renç ler i 2x10 - 2x10 

Ohm-metreler arasında yüksek değerlere sahip o lab i l i r (6) .Tektonik ola

rak yüksek derece l i metamorfizmaya uğramış kuru kömürlerin özdirenç değer

l e r i , düşük derecel i metamorfizmaya uğramış ı s lak kömürlerin özdirenç de

ğerlerinden daha büyük olmaktadır.Yani metamorfizme derecesi a r t t ı k ç a 
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özdırenç değeri yükselir. Kıl bantlarının ozdırençlerı ise içlerindeki 

kumun cinsine ve miktarına bağlı olarak komur damarınmkınin 4-5 katı 

kadar daha duşuk olmaktadır. 

Komur damarında İP olayı ise; bilindiği gibi içinde çözünmüş iyonlar 

içeren bir sıvıyı taşıyan gozuneklı ortamdan bir elektrik akımı geçiril

diğinde metalik mineral onunde iyonik iletkenlik, elektronik iletkenliğe 

dönüşürken veya iç yüzeyi ıslak kille kaplı gözeneklerin dar geçitleri 

onunde bir takım iyon yığılmaları gibi kutuplaşma (polarization) şeklin

deki oluşuma etkisel kutuplaştırma CİP) olayı denir. Bu kutuplaşmış iyon 

yığılmaları uygulanan elektrik gerilimin bir kısmını depolar ve ek bir 

gerilim (overvoltage) gerektirir. Uygulanan gerilimin kaldırılmasıyla, 

daha once yığılmış olan iyonlar ilk konumlarını almaya çalışırlar. Bu es

nada depolanmış ek gerilim boşalır, Hurada anlatılan olaya zar polari

zasyonu denir. İP olayı daha açık bir şekilde tanımlanacak olursa; kaya

cın iletkenliğine
 (

 dokusuna ve kimyasal özelliklerine, onun için

deki çözülmüş iyon miktarına ve cinsine bağlı olarak değişen bir olaydır. 

Komur damarlarının çakıllı kıl, kıltaşı ve kıllı formasyonlarla ardalan-

ması, komur zonunun buyuk İP parametre değerlen kazanmasına neden olmak

tadır. Komur zonunun kile gore daha şiddetli IP'ye sahip olmasının nede

ni, komur zonundakı zär polarizasyonun şiddetli olmasından ileri gelmek

tedir. 

Komur damarlarının saptanmasında SP, ancak yüzeye yakın ve meyilli 

olan dtjmar tiplerinde ve ayrıca bu damarların yapısal sorunlarının (fay, 

kontakt, vb.) çözümünde kullanılabilir. 

3. SAHANIN JEOLOJİK YAPISININ OZETI 

Kovada golünün güneyinde yer alan (Şekil 1) Neojen öncesi temel kaya 

birimleri jura ile Eosen zaman aralığı içinde yer almaktadır. Bölgede 

geniş yayılım sunan Jura-Kretase yaşlı kireçtaşı, Beydağı otoktonu ala

rak bilinen karbonat platformuna ait bileşenleri temsil etmektedir. Yöre

deki allokton birimler, ofoyolıt karmaşığı ile karakterıze edilir. Ofıyo-

lıtler egemen olarak serpantınıt ve diyabaz bileşenleri ile, bunun içeri

sinde bulunan değişik boyutlardaki kireçtaşı, çort ve çortlu kireçtaşı 

bloklarından yapılıdır. 

Neojen kaya birimleri alttan üste doğru, çakıltaşı, çamurtaşı ve gol-

sel kireçtaşı birimlerinden yapılıdır. Neojen tortulları alttaki temel 

kayaları aşınmalı uyumsuz bir dokanakla üstler. Bölgenin tektonik olayla

rı sonucunda tabakalar düşeye yakın eğim kazanmışlardır(9).( İÜ ) 
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4.UYGULAMALAR 

Fay ve bindirmelerin e tk i s inde kalan ve kömür i ç e r d i ğ i tahmin edilen 

formasyonun yapıs ın ı çnzmek iç in (Sekil 1) de i şa re t lenen 10 profi lde öz-

d ı renç . İP , faz a ç ı s ı spektrumu ve SP ö l ç ü l e r i alınmış ve çalışmada sa

dece 6 prof i l sunulmuş ve t a r t ı ş ı l m ı ş t ı r . Jeoelektr ik ölçü yöntemlerin

de, riuşey veya düşeye yakın eğim kazanmış tabakaların aydınlatılmasında 

en hassas e l e k t r o t açı l ımlardan olan Wenner sabi t e l e k t r o t aç ı l ımı kay

d ı r ı l a r a k k u l l a n ı l m ı ş t ı r . Prof i l l e rde ölçü a l ı n ı r k e n , prof i l boyunca 

yatay olarak 25 metrp a r a l ı k l a r l a kaydır ı lan Wenner sabi t e l e k t r o t d i z i 

limi ve dolay is ıy le a-dizil imdeki e l e k t r o t a r a l ı ğ ı n a k a r ş ı l ı k qelen 

a=25,50,100,150 ve 200 der in l ik tek i metreler taranarak, her bir pro f i l in 

anomal i ler i , l i t e r a t ü r d e k i teor ik ve uyqulamalardan bi l inen dayk anoma-

l i l e r i y l e uygunluk g ö s t e r d i k l e r i görülmüştür. 

4 .1 .Jeoelektr ik Hlçü P r o f i l l e r i n Değerlendirmesi 

Prof i l 2. 

Bu profilde (Şekil 2) a=50 m. ve a= 100 m. açılımları için yapılan 

Wenner kaydırma özdirenç eğrileri 10 numaralı noktada en yüksek (mak

simum) deÛere ulaşmaktadır. Burada kömür içeren formasyonun dikleştiği 

düşünülmektedir, "i FF eğrileri de aynı noktada yüksek değerler almakta

dır. SP eğrisi kömür içeren formasyonun taban ve tavanında daha yüksek 

değerler göstererek kömür zonunu ayrıt etmektedir. 

Profil 5. 

Bu profilde (Sekil 3) gerek özdirenç gerekse % FE eğrileri dayk anoma

lisi veren klasik model eğrilerine benzemektedir. 4 numaralı nokta kömür 

zonunu göstermektedir. Ayrıca SP eğrisi kömür içeren formasyonun yüzey 

izdüşümünü ve eğimini göstermektedir. 

Profil 6.,7.,9. 

Bu profillerde de (Şekil 4.,Şekil 5.,Şekil 6.) kömürlü zonu ve kö

mür içeren formasyonun taban ve tavanındaki kılavuz çakıltaşı seviyeleri 

ayırması yoluna gidilmiştir. 6,ve 7* profillerin uzanımlarının arasına 

düşen K-3 sondajı kılıç damar tipi kömür kestiğine göre kömürün taban ile 

tavan çakıltaşlarının arasındaki zonda olması ihtimalini kuvvetlendirmek

tedir. Bu profillerde özdirenç anomali genliklerinin yüksek olması yer

altı suyu seviyesinin düşük olmasından kaynaklanmaktadır. 
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AÇIKLAMALAR 

P. 2 Wenner sabit elektrot açıhmlı 

a= 25 m 

a= 50 m 

a= 100 m 
a= 150 m 
a = 200 m 

ı Kömür oluşum zonu 

Yatay ölçek •- 1/5000 

5 1 8 Şekil 2.JEOELEKTRIK ÖLÇÜSÜ-P.2 



AÇIKLAMALAR 

P. 5 Wenner sabit elektrot açılımlı 
a= 25 m 
a= 50 m 

a= 100 m 

Kömür oluşum zonu 

Yatay Ölçek: 1/5000 

Şekil 3.JE0ELEKTRİK ÖLÇÜSÜ-P.5 
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AÇIKLAMALAR 

P. 6 Wenner sabit elektrot açılımlı 

a* 25 m 

a = 50 m 

aîlOO m 

a = 150 m 

_ Komur eluşum zonu 

Yatay olcek 1/5000 
Şekil 4.JE0ELEKTRIK OLCUSU-P 6 



Yatay ölçek "1 /500 0 
Şekil 5.JEOELEKTRİ-K OLCUSU-P7 
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DOĞAL GERILIM 

AÇIKLAMALAR 

P.9 Wenner sabit elektrot açılı mil 

Yatay ölçek : 1/5000 

Sekil 6. JEOELEKTRİK ÖLCÜSÜ-P 9 



Profil 10. 

Bu p r o f i l d e ( Ş e k i l 7) topof j raf ık k o ş u l l a r ı n uygun olmaması nedeniy le 

kömürlü zonu, ozdırenc ve "i FE e q r i l e n n d e izlemek güçlük y a r a t m ı ş t ı r . B ö y 

l e l i k l e burada krimürlu zonun i n c e l d i ğ i yorumuna g i d i l m i ş t i r . Esasen 10. 

p r o f i l i n yaklaşık 100 metre quneyinde taban ve tavan ç a k ı l t a ş ı üstünde 

bulunan k ı r e ç t a ş ı n ı n dokanak hal inde bulunduğu yüzeyden de açıkça i z l e 

nebi lmektedir .Yukar ıda açıklanan p r o f i l l e r d e ek olarak faz a ç ı s ı Spekt

rum ç a l ı ş m a l a r ı y a p ı l m ı ş t ı r . Faz spektrumu mevcut kömürlü s e v i y e l e r l e 

y i n e etüd a l a n ı n d a k i l e r e hemen hemen benzer elde e d i l m i ş t i r . Bu da kömür 

oluşum zonunun etüd p r o f i l l e r i boyunca devam e t t i ğ i n i göstermektedir . 

Mevcut kömür damarlar ın ın d e r i n l e r e doğru devam edip etmediği,, daha büyük 

e l e k t r o t a ç ı l ı m l ı (a=150, 200 m.) çalışma i l e p r o f i l 2 . , 6 . , 7 . deki ano

mal i lerden kolayca a n l a ş ı l m a k t a d ı r . Bu anomal i lere göre kömür damarlar ı 

genişleyerek ve k a v i s l i b i r eğim yaparak 200 m. c ivar ında d e r i n l i k l e r e 

kadar devam etmektedrr ( Ş e k i l 8 ) . Ayrıca bütün bu ç a l ı ş m a l a r ı n sonucunda 

sahanın daha a y r ı n t ı l ı b i r ş e k i l d e y a p ı s a l durunu açığa ç ı k a r ı l m ı ş t ı r . 

( Ş e k i l 9 ) . 

5.SONUÇLAR 

Bu ç a l ı ş m a l a r l a kömür içeren formasyonun taban ve tavan ç a k ı l t a ş l a -

r ından oluşan k ı l a v u z s e v i y e l e r i n i özdirenç, İP ve 5P Ö l ç ü l e r i y l e ayırmak 

mümkün o lmuştur. Bu arama y ö n t e m l e r i y l e elde e d i l e n ö l ç ü l e r i n değerlen

dirmesi ve yorumu sonucunda, kömı'ır zonunun düşeye çok yakın olduhu ve 

d o l a y ı s ı y l e dayk model iy le uyum sağladığ ı qorülmüstür.Kömür zonu daha 

ö n c e l e r i yapı lmış çal ışmalara göre sahanın kuzey-dogusunda yer a l a b i l e c e ğ i 

düşünülmüş ve bu yerde 3-4 sondaj a ç ı l m ı ş t ı r . Ancak bu s o n d a j l a r ı n b a z ı 

l a r ı n d a sadece k ı l ı ç damar t i p i kömürler k e s i l e b i l m i ş t i r . Bazı lar ında i s e 

h i ç kömür k e s i l m e m i ş t i r . Yaptığımız bu çal ışmayla kömür zonunun sahanın 

kuzey-bat ı mevki is inde o lacağı sonucuna v a r ı l m ı ş t ı r . Bu kömür zonu j e o -

e l e k t r i k k e s i t l e r d e ( Ş e k i l 8) görüldüğü g i b i 150-200 m. d e r i n l i k l e r e ka

dar u z a n d ı ğ ı , b i l a h a r e k ı v r ı m l a sondaj mevki ler ine kadar uzandığı ortaya 

ç ı k a r ı l m ı ş t ı r . 
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AÇIKLAMALAR 

P.10 Wenner sabit Elektrot açılımı 

a : 25 m 

a= 50 m 

Yatay olcek M/5000 

Şekil 7. JEOELEKTRIK 0LÇUSU-P10 

524 



(UJ) HHNiaaa 

525 



526 



KAYNAKLAR : 

1. LONG, Q.,(1954), Mapping Nearly V e r t i c a l D i s c o n t i n u i t i e s by 

Earth R e s i s t i v i t i e s : Geophysics, I ? , 739-760. 

2. VAN NOSTRANT, R.G. and COOK, K.L. , (1966), I n t e r p e t a t i o n of 

R e s i s t i v i t y Data : Geophysics. 

3. APPTRA, A. and ROY, A . , ( 1 9 7 1 ) , R e s i s t i v i t y Model Experiment 

Geoexplorat ion,7,45-54. 

4. KEÇELİ, A . , ( 1 9 7 8 ) , V e r t i c a l freguency E f f e c t Sounding in Induced 

P o l a r i z a t i o n and Galvanic R e s i s t i v i t y Methods : Geoph.prosp., 

26,1,202-213 

5. BHATTACHARYA, P.K. and PATRA, H.P.,(1968), D i r e c t Current 

G e o e l e c t r i c a l Sounding, E l s e v i e r . 

6. VERMA R.K. and BRUİN N.C.,(1979), Use of E l e c t r i c a l R e s i s t i v i t y 

Methods f o r Study of Coal Seams In Part of The Jhar ia C o a l f i e l d , 

I n d i a : Geoexploration 17,163-176. 

7. VERMA, R.K., BANDOP0DHYAY and BRUÎN N.C.,(1982), Use of E l e c t r i c a l 

R e s i s t i v i t y Methods f o r The Study of Coal Seams in Parts of The 

Reninganz C o a l f i e l d ( I n d i a ) : Geoerçıloration3G,1,115-127. 

8. KEÇELİ, A., ve ERDOĞAN, A . , ( 1 9 8 5 ) , Kömür Damarlarının Saptanma

sında E t k i s e l Kutuplaşt ı rma ( İP) yönteminin K u l l a n ı m ı . J e o f i z i k 

2 5 . y ı l öze l S a y ı s ı . 132 - 137. 

9. YAĞMURLU, F., ve KARAMAN, M.E.,{19B7), Kovada Güneyinde Yeralan 

L i n y i t î ç e r i k l ı Dağarası Neojen Havzalar ının J e o l o j i ö z e l l i k l e r i . 

A . ü . İ s p a r t a Müh.Fak.Dergisi Şayi : 3 No.3 

10.SÜH, A . , ( 1 9 8 1 ) , I s p a r t a - ^ ı n l ı r - ^ k b e l e n l ı Haymana Koyu, 
Kova taş L i n y i t i ş l e t / n e s i , L i n y i t Sahasına Ait J e o l o j i k 
Rapor, KTA. 

527 




