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KOMUR YATAKLARINDAKI METAN GAZININ (CBM) VE
FAYLARIN (KIRIKLARIN) JEOFIZIK — SISMiK
YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Determination Of Coal Bed Methane Gas (CBM) And Faults (Fractures) By Geophysical Seismic Methods

A. Ugur Goniilalan
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OzZET

Enerji, bir tlkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin en temel ihtiyaclarindan biridir. Bugin dinyada
tuketilen enerjinin %83,1’lik kismi; petrol, dodal gaz ve kdmur gibi fosil kaynaklarin elde edilir.

Sondajla kdmir aramak, hem uzun zaman alacadi gibi hem de yiksek maliyetlere neden
olabilmektedir. Sondaj 6ncesi ¢alismalari yonlendirecek, arama siresini kisaltacak, sondaj derinligini
ve yerlerini belirleyecek arama-arastirma calismalari yapilir. Bu c¢alismalar, detayli jeolojik harita
yapimi, tektonik ve yapisal ¢atinin belirlenmesi amaciyla yapllir.

Petrol & dogalgaz, maden/kémiir ve jeotermal aramacilidi igin sondaj 6ncesi arama faaliyetleri Jeofizik
yontemlerle yapilir. Bu yontemler: Gravite, Manyetik, Elektrik, Elektromanyetik, Self Potansiyel, Sismik
ve Kuyu Jeofizik Olgusu’dr.

Sondaj teknolojisi ile ginimuzde kdmuir kékenli dogal gaz (CBM-Coal Bed Methane ) isletmeciligi de
bilindigi gibi grizu facialarini 6nemli dlglide azaltmaktadir. Ancak, Ulkemizde uzun yillar CBM Uretimi
yapilamamistir. Oysa kémdr isletmeciligi 6ncesinde bu gaz c¢ikarilirsa, grizu facialari 6nemli 6lglide
engellenecektir.

Jeofizik yontemlerden birisi olan sismik yansima yontemi, kémur gibi tabakalar halinde olusan ve
cevre kayaclara gore yeterli akustik empedans farki yaratan ortamlarda basarihi bir sekilde
uygulanmaktadir. Kémur sahalarin tektonik yapisi, Yiksek Ayrimli Sismik Yansima Yontemiyle ortaya
¢ikartilabilir. Sahadaki koémdir Uretiminin slrdirebilmesi igin, faylarin yerlerinin, dogrultularinin,
egimlerinin, atimlarinin ve birbirleriyle olan iligkilerinin bilinmesi olduk¢a énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Metan gazi, Sismik Yansima Ydntemi, Kdmar, Arama.

ABSTRACT

Energy is one of the most basic requirements of a country's economic and social development. 83.1%
of the energy consumed in the world today; It is obtained from fossil resources such as oil, natural gas
and coal.

Coal exploration by drilling can take a long time and high costs. Exploration-research studies are
carried out to guide the pre-drilling studies, shorten the project time, and determine the depth and
locations of the drilling. These studies are carried out in order to make detailed geological maps and to
determine the tectonic and structural framework.
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Pre-drilling exploration activities for oil & natural gas, mineral/coal and geothermal exploration are
carried out by Geophysical methods. These methods are Gravity, Magnetic, Electric, Electromagnetic,
Self Potential, Seismic and Well Geophysical Measurement.

With the drilling technology, coal-based natural gas (CBM-Coal Bed Methane) operation significantly
reduces the firedamp disasters today. However, CBM production could not be made in our country for
many years. If this CBM is extracted before coal operation, firedamp disasters will be prevented to a
great extent.

The seismic reflection method, which is one of the geophysical methods, is successfully applied in
environments such as coal that form in layers and create sufficient acoustic impedance difference
compared to the surrounding rocks. The tectonic structure of coal fields can be revealed by the High
Resolution Seismic Reflection Method. In order to sustain coal production in the field, it is very
important to know the locations, strikes, slopes, slips and relations of the faults with each other.

Key Words: Coal Bed Methane (CBM), Seismic Reflection Method, Coal, Exploration.

1. GiRiS

Eneriji, bir Glkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin en temel ve sirikleyici gereksinimlerinden biridir. Bu
bakimdan, “Enerji Guvenligi”, ekonomik glvenligin ve ulusal glvenligin yasamsal unsurlarindandir.
Enerji, toplumsal yasamimizi sirdirebilmemiz igin gerekli olan hemen hemen tim slregler igin
vazgecilmez bir girdi olup sanayi, ulastirma, konut ve ticarethane gibi alt sektdrlerde kullaniimaktadir.

Bugun dinyada tlketilen enerji, cok sayida enerji kaynagindan elde edilirken petrol, dogal gaz ve
kémr gibi fosil kaynaklar, bu kaynaklarin %83,1’lik kismini olusturmaktadir.

Tarkiye dinyanin énemli enerji tuketicileri arasinda yer almaktadir. Ulusal Enerji Denge Tablosu’'na
gore 2019 yilinda, Turkiye’nin 144,2 milyon ton petrol esdegeri (tpe) olan birincil enerji arzinda, 33,5
milyon tpe’lik kisim gevrim sektérinde degerlendirilirken, konutlarda ve sanayi sektérinde kullanilan
elektrik miktarinin dismesi ile Turkiye’de birincil enerji arzinda 2019 yilinda %5 olan hidrolik eneriji
payl 2020°'de %4’e dusmustir. Dogdal gazin konutlarda ve isyerlerinde isinma amacl kullanimi ve
ithalat anlagmalari ile birincil enerji arzi igindeki payl 2020’de %27 olmustur. Petrol ve kémurin
paylarinda ise herhangi bir degisim olmamistir.

Turkiye’de enerji talebinin disa bagimlilik orani incelendiginde 1990 yilinda %51.6 iken 2020 yilinda
%70.1’e gcikmustir.

Disa baglhihd: azaltmak icin yerli kaynaklarimiza dayah ileriye donuk tutarli enerji politikalari
olusturabilmek icin igletilebilir kbmur rezervlerimizin saptanmasi gerekmektedir.

Kémur Uretimine yapilan yatirim karli olmasina kargin yiksek risk orani tasir. Ancak risk oraninin en
aza indirilmesi yeraltindaki komar miktarinin ve kdmdarin ¢ boyutlu uzaniminin énceden sihhatli bir
bigimde kestirilmesini gerektirir. Bu isi blyuk masraflar karsiligi ¢ok sik araliklarla mekanik delgi yerine
gelismis teknoloji ile yapmanin tek yolu modern jeofizik yontemleridir.

Sondajla kdmuar damarinin dzelliklerini belirlemek, hem uzun zaman alacadi gibi hem de yuksek
maliyetlere neden olabilmektedir. Sondajli aramalara baslamadan &énce; ¢alismalari ydnlendirecek,
arama suresini kisaltacak, sondaj derinligini ve yerlerini belirleyecek sondaj dncesi arama-arastirma
faaliyetlerinin ilk basamagi Jeolojik calismalar bolgesel detay jeolojik harita yapimi, stratigrafinin
belirlenmesi, tektonik ve yapisal catinin belilenmesi amaciyla yapilir. Bu calismalar jeokimya
calismalariyla desteklenir, Jeofizik-Sismik calisma ve degerlendirmelere temel olusturur ve daha
saglikli programlanmasini saglar. Ozetle Yeralti calismasinin igerigi ne olursa olsun 3 boyutlu
galismalarin yapilmasinda,

1.Jeoloji
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2.Jeokimya

3.Jeodezi

4 Jeofizik

verilerinin entegre (koordine) edilmesi gerekir.

Jeofizik yontemler birisi olan sismik yansima yontemi, kdmr gibi tabakalar halinde olusan ve gevre
kayaglara gore yeterli akustik empedans farki yaratan ortamlarda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

USA'da CBM ( coal bed methane ) Uretimi Ulke gaz toplaminda %5. CBM isletilen, isletilecek ve terk
edilmis kémdir ocaklarindan (Uretiliyor. Ozellikle isletilen ocaklarda grizu kazalarini minimuma
indirilirken, emisyonlarin azaltiimasi ve ekonomik katkilari tartigiimazdir.

Kémir Sahalarinda mevcut tektonik yapinin Cok-Kanalli Yiksek Ayrimli Sismik Yansima Yontemiyle
ortaya ¢ikartiimasi gerekmektedir. Sahadaki kdmur Uretiminin kesintisiz strdirebilmesi igin, faylarin
(kiriklarin) yerlerinin, tiplerinin, dogrultularinin, egimlerinin, atimlarinin ve birbirleriyle olan iligkilerinin
bilinmesi son derece 6nemlidir.

2. TURKIYE’NIN KOMUR POTANSIYELI

Madensiz sanayilesme, sanayisiz kalkinma mimkin degildir. Kalkinmanin sanayilesme ile
sanayilesmenin ise dogal kaynaklarin akilci kullanimiyla mimkin oldugu tartigsiimaz bir gergektir.
Kalkinmasini gerceklestiren sanayilesmis, gelismis Ulkeler; ya kendi yer alti kaynaklarini ya da baska
Ulkelerden maden ham maddelerini ithal ederek sanayilerinin 6nini agmislardir. Mekanik Sondaj
pahali bir iglem olmasina karsin, ihtiyag halinde yeralti yapisi hakkinda verilerin kesinlidi,
guvenilirligine ihtiya¢ duyulan bir uygulamadir. Ancak sondaj dncesi jeofizik verilere ihtiyag her zaman
vardir [6].

Kémir; bitki-fosil kdkenli bir enerji hammaddesi olup, bitkilerin; zaman icinde, sicaklik-basing altinda,
degisim gecirmesi sonucu olusur. Kémur; karbon, hidrojen, oksijen ve azottan olusan, kukirt ve
mineral maddeler iceren, fiziksel ve kimyasal olarak farkl yapiya sahip bir maddedir. Bu nedenle ana
elemani karbondur. Arz kabugundaki tektonik sonucu, bu batakliklar, silt ve diger sedimanlarla birlikte
derinlere gdmulmustir. Bu gémulme sonucu bitki artiklari ylksek sicaklik ve basinca maruz kalarak
kémiire dénusmiistir. ilk olarak turba olusmus, sonradan linyit meydana gelmistir.

Bitln fosil yakitlar arasinda dinyada en ¢ok bulunan, kémurdir. Verilere gore, mevcut maden
teknolojisi ile ekonomik olarak uretilebilecek, toplam bir trilyon ton’'un lzerinde kémur rezervi vardir.
Kémiuir rezervleri, cografi olarak yaygin olup, bittn kitalarda toplam 100 tlkede bulunmaktadir.

Zengin rezerv uzun sireli Uretime isarettir. kdmUr rezervlerinin 6mra 240 yildir.

Her Ulkede oldudu gibi, Ulkemizin kalkinmasinda da enerji ve dolayisiyla enerji hammaddelerinin
Onemi ¢ok buyuktdr. Tarkiye zengin kdmur yataklarina sahiptir.
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Sekil 1. Turkiye kdmdr rezervlerinin goérinisi [3].

Tarkiye’de, linyit ve taskdmuru rezervleri gorindr, muhtemel ve mimkun kategorilerinde
hesaplanmakta olup, bu tlr hesaplanma sekli Ulkelerin édnemli bir bdliminde kaynak niteliginde
gOrulmektedir [7].

Tarkiye'de 736 milyon tonu goralur olmak Uzere yaklasik 1,52 [11] milyar ton tag kdmuri ve 2019 sonu
itibariyle 19,32 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir.

Zonguldak Havzasrndaki %38 i gorunudr nitelikte olan tagkdmirt rezervlerinin diginda, ekonomik
isletilebilecek alanlardaki muhtemel ve mimkin rezervlerinde goérinir rezerv kategorisine
dondstirdlmesi icin gereken etit ve sondajlar yapilmalidir.

Ulkemiz kémir kayna@i ve Uretim miktarlar agisindan linyitte dlnya Olceginde orta dizeyde, tas
kdmdurinde (antrasit) ise alt dizeyde degerlendirilebilir. Ulkemizin linyit, asfaltit ve taskdmdara ile
birlikte toplam kémdir kaynagi yaklasik 20,84 milyar ton’dur [11].

Linyit kaynagdimizin cogunlugu 1976—1990 yillar arasinda bulunulmustur. Daha sonra Trakya, Manisa-
Soma-Eynez, Eskisehir-Alpu, Afsin-Elbistan ve Konya-Karapinarda ilave linyit kaynaklari tespit
edilmistir. Boylelikle; uzun yillardir 8,3 milyar ton olarak bilinen linyit kaynagimiz 2019 yilsonu itibariyle
toplam 19,32 milyar tona ulasmistir.

Bununla beraber, ilkemiz linyit kaynaklarinin isil degerleri oldukga dusuktir. TKi kaynak kémir
miktarlari igerisinde; 18,5 milyon ton bitimli seyl ve 70 milyon ton asfaltit rezervi de bulunmaktadir.

Linyit rezervlerimizin %92,5'ini elinde bulunduran kamu kuruluslari tarafindan 6zel sektérin yatirim
yapmasina yonelik gelistirilen tim modellere karsin 6zel sektér firmalar tarafindan linyit sektérine
iliskin yatirnmlar bir tarlt gergeklestirilememektedir [11].

Eskiden sdylendigi gibi artik kdmdurler ne gézimuzin 6nunde, ne de kazmanin ucundadir. Kémdr,
artik yeraltinda derinlerde, hem de ¢ok derinlerdedir.

3. SONDAJ (")NC!ESi §iSMiK ARAMA Y(")NTEIV!i _iLE KC')I\_IIl'._'lR YATAKLARININ, FAYLARIN VE
KOMUR KOKENLI DOGAL GAZ (CBM) YERLERININ TESPITI

3.1. Tanimlar

A) Metan, kimyasal formili CH4 (Karbon ve 4 Hidrojen atomu) olan bilesiktir. Normal sicaklik ve
basinclarda gaz halinde bulunan metan, kokusuzdur. Dodalgazin bir bilesenidir ve &énemli bir
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yakittir. Oksijenin varliginda bir mol metanin yanmasiyla bir mol karbondioksit ve iki mol su ve 55.5
MJ/kg 1s1 agiga ¢ikar:

CH4 + 2 02 — CO2 + 2H,0+55.5 MJ/kg (1)

Dodal metan hem zemin altinda hem de deniz tabani altinda bulunabilir. Ylzeye
ve atmosfere ulastiginda atmosferik metan olarak bilinir.

Enduistriyel devrimden 6nce (1750 yilinda) atmosferdeki metan 720 ppb seviyesindeydi. 2000'li yillarin
basinda metan seviyesi stabil bir seviyeye ulasmis, ancak 2007'den beri atmosferdeki metan orani
hizl bir artis géstermektedir. 2017 yilinda, atmosferik metan 1850 ppb seviyesine ulasmistir.

1750'den beri Dunya'nin atmosferik metan konsantrasyonu yaklasik %150 oraninda artti ve uzun
suren ve kuresel olarak karisan sera gazlarinin toplam radyasyon zorlamalarinin %20'sini olugturuyor.
(bu gazlar su buhari igermiyor; Sera etkisinin en blyUk bileseni).

Metan, sera gazlarinin igerisinde, Kiresel 1sinmada oynadidi rol agisindan, Karbondioksit'ten sonra
ikinci sirada gelmektedir. Ayrica c¢oplerdeki metandan yakit elde edilebilir. Dogal metan gazlari
atmosfere zarar vermez [14].

B) Grizu, maden ocaklarinin galerilerinde bulunabilen ve belirli konsantrasyonlara eristiginde patlayici
hale gelebilen yanici gaz. Bu gaz ¢cogunlukla kdmur madeni metanidir.

%4-15 arasi metan ile havanin birlesmesinden olugan bu karisim, 650 °C'de 2 fazli bir yanma
gercgeklestirir. Bu karisim 6nce ani sekilde genlesir, daha sonra patlama merkezine dogru ¢ok bliylk
bir kuvvetle gazi sikistirir. Buyuk tahrip guctine ve yikim etkisine sahip bir patlamadir.

Kémir madenlerinin kabusu olan grizu, Tirkiye'de de sik sik gérilmektedir. Ozellikle yasl kémir
damarlarinda grizu riski yiksektir. Yasalar dogrultusunda, metanin havada bulunma orani hacimce
%1'dir. Bu seviyeye ulagildiginda acilen dnlem alinmasi gerekmektedir. Bu oran %1'in Uzerine ¢ikarsa
maden ocaginin acilen bosaltiimasi gerekir. Ocak derinlidi, egimi, Gretim yontemi, fay ve catlak yapilar
grizu riskini degistiren faktorlerdir. Metalin metale slrtmesi, ocakta herhangi bir ates pargasi veya
kullanilan gelik ekipmanlarin 1Isinmasi sonucu patlama olusabilir [16].

Cok uzunca yillardan beri Gilkemizde grizu facialariyla karsilasmamiza ve alinmasi gereken énlemlerin
de bilinmesine ragmen halen blylk kayiplar verdigimiz grizu patlamalari maalesef devam etmektedir.

Maden galerilerinde standart ve gelismis havalandirma sistemleri bu isletmeciligin temelidir.

Bunun yani sira gelisen sondaj éncesi arastirmalar ve sondaj teknolojisi ile ginimuzde kdmur kdkenli
dogal gaz (CBM:Coal Bed Methane - KKDG) isletmeciligi de bilindigi gibi grizu facialarini énemli
Olclide azaltmaktadir.

Ancak, ulkemizde KKDG isletmeciligi icin CBM (retim denemeleri yirutilmis ancak tecribesiz
ekipler nedeniyle sonug alinamamis ve uzun yillardir Turkiye'de CBM Uretimi yapilamamistir.

Oysa kémir isletmeciligi dncesinde bu gaz ¢ikarilirsa, grizu facialari 6nemli dlglide engellenecektir.
3.2. Faylarnin (Kiriklarin) Tespiti

Stratigrafinin uyumsuzlugu ve gegilen formasyonlarin gergek uzunluklarinin farkh oldugu icin sadece
sondajla tesbit etmek zordur (Sekil 2).
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Sekil 2. Kuyudan elde edilmis formasyon gorintisu
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Sekil 3. Kuyu ile korele edilmis Sismik kesit

Jeolojik tabakalarin yer igindeki goértntlisiini sadece kuyu ile ortaya ¢ikarmak mimkiab degildir (Sekil
2), ancak sismik kesit ile gértntilemek mimkindur (Sekil 3).
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Sekil 4. Faylarin dogal ve sismik kesitte gorinisi [5].

Faylar ylzeyde go6zle gorilebilir, fakat derinlerdeki faylar kuyularla tam olarak tespit edilemez.
Kuyularla tespit edilseler dahi, korelasyonlari dogru yapilamaz (Sekil 4).

4. JEOFizZiK YONTEMLER

Petrol & dogalgaz, maden/kdomir ve jeotermal aramaciligl igin Sondaj 6ncesi arama faaliyetleri
Jeofizik yontemlerle yapilir. Bu yOntemler: Gravite, Manyetik, Elektrik, Elektromanyetik, Self
Potansiyel, Sismik ve Kuyu Jeofizik Olgusu’dr.

Jeofizik arastirmalar ¢ asamada yapilir; veri toplama, veri islem ve veri degerlendirmedir. Maden
(Kémur dahil) aramalari, kullanilan Jeofizik yontemler ile daha hizli daha ucuza ve gevreye zarar
vermeden yapilabilmektedir. Gelismis Ulkeler ¢oklu sondajlarla kémur belirleme yontemlerini goktan
asmis bulunmaktadirlar. Buginku teknoloji ile modern jeofizik yontemleri kullanilarak, sondaj sayisi en
aza indirilip yer alti kémur yataklari daha az bir maliyet ile gérintilenmektedir.

Jeofizik yontemlerin genel amaci yerylziinden veya kuyu igerisinden yapilan aletsel Olgiimlerle
yeraltinin yapisini ve fiziksel 6zelliklerini belirlemektir. Sahanin karakterizasyonunun arastiriimasinda,
ilk olarak Jeofizik galismalar yapiimalidir. Bdylece, sahayi en iyi temsil edebilecek sondaj ve
ornekleme noktalarinin yerleri tespit edilir.

Herhangi bir jeofizik yontemle yapilan saha calismalarindaki en 6nemli konulardan, olgiimlerin
konumunu belirlemektir. Tek profil dlgiimler igin ilgi alanina gore stratejik konumlara yerlestirilir.
Alansal kapsamay! saglamak icin ¢oklu hatlara ve ¢oklu istasyonlara sahip bir ag yapisi (grid)
kullanilir. Bir sahanin timi hakkinda bilgi sadlamak igin paralel hatlar boyunca birgcok &lgu
istasyonunda veri toplamak gerekir. Bir jeofizik arastirmada planlama, profilin boyuna, profiller arasi
uzaklhida, hedef boyutuna, derinligine ve tespit edilebilirligine baghdir. Bir profil boyunca veya profiller
arasinda olgimlerin araligi ¢ok blylkse, kiglk hedefler kagirilabilir. Sahanin geometrisi, jeolojik
yapinin 6zellikleri, cografik ve beseri unsurlar gibi faktorler géz 6nine alinarak, bir saha igin en uygun
sayida olgl profili veya 6lgiim noktalari belirlenmelidir. Bu hatlar jeolojik yapilari dik kesecek sekilde
birbirine paralel atiimaldir. Bazi durumlarda, 6zellikle jeolojik yapinin yéni bilinmiyorsa, farkli yonlerde
profil Olguleri gerekli olabilir. En az iki 6lgim profili paralel hatlari dik yonde kesmelidir. Bir sahada
yapilacak jeofizik Olgim sayisi, hedef ve probleme yonelik yeterli veri elde edilecek sekilde
belirlenmelidir. Jeofizik ¢alismalarda, arastirilan hedef konunun ve jeolojik yapinin 6zelliklerine ve
fiziksel parametrelerine (sismik hiz, iletkenlik, yogunluk vb) bagli olarak uygun, en az iki yontem
secilmelidir. Ornegin; sismik ve elektrik ydntemler gibi en az iki ydntemin birlikte kullaniimasi tercih
edilmeli ve gerekiyorsa problemin ¢éziimine yonelik diger jeofizik metotlar da kullaniimalidir.
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4.1. Sismik Yontemler

Sismik yontemler, 1900'lerin basindan beri petrol endistrisinde kullaniimaktadir. Sismik yéntemler en
¢ok petrol aranmasi asamasinda, yapilarin derinliklerini ve sekillerini tespit etmek igin kullaniimaktadir.

Sismik ydntemlerin kdmir arastirmalarinda uygulanmaya baslanmasi petrol aramalarindaki kadar
eskidir.

Son yillarda, arastirmacilar kémdar icin ayrintili yapisal ve stratigrafik 6zellikleri dederlendirmek igin
yuksek c¢ozunurliklh 2B yansima ydntemini basariyla kullaniimaktadir. Kuyu verileri ile
birlegtirildiginde, yuksek ¢6zundrlikli yansima verisi arama, uretim ve komuar damarlarini
haritalanmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilir.

Petrol ve dogalgaz hedefli, derin sismik yansima uygulamalarinda kapan vazifesi géren yapinin
yalnizca tavanini gérintilemek yeterli iken, si§ sismik ile yapilan kdmdur arastirmalarinda ise rezervin
tayin edilebilmesi icin kémur tabakasinin hem tavan hem de tabaninin belirlenmesi gerekmektedir [3].

iki tabakayi birlestiren sinirda yansitip yerylizeyine dénen yansima yolu (refleksiyon) olarak kayit
edilen sismik veriler, kdmur dretiminin planlamasinda ve saha sinirlarinin belirlenmesinde etkili olan
fay ve kivrimlarin tespitinde kullaniimaktadir. Faylarin, yeri ve atimi biliniyorsa, kdmur igletme
faaliyetlerinin planlamasinda yansimal sismik detay bilgi saglar. Sismik yansima metodu, ¢ok gesitli
jeolojik olusumdaki ylzeye yakin yapilarin tasvir edilmesi amaciyla bagarili olarak kullaniimistir.
Sismik yansima metoduyla 100 m’den si§ hedeflerin haritalanmasi igin, parametreler ve malzemeler,
ilgilenilen derinlik ve yakin ylzey durumuna goére uyarlanmalidir.

Sismik kaynak, ilgilenilen derinlige uygun enerji seviyelerinde, surekli, yiksek frekansta, akustik impuls
Uretebilecek kapasitede olmaldir. Alicilar ise yiksek duyarliikta ve en az 40 Hz'deki enerijiyi
kaydedebilecek kapasitede olmalidir. Yeralti kdmir madenciligi ¢alismalarina engel teskil eden,
faylarin yerinin belirlenmesi ve tanimlanmasinda yiksek ¢6zUnarlikli sismik yansima teknigi basarih
olmustur. Yansimali sismik ile yeraltindan sik érnek elde etmek mimkinddr [2].

Yuksek ¢ozunurllkli sismik yansima teknidi sondajin yerini alamaz ancak planlama ve maliyet
agisindan sondaj programiyla dnce ve/veya eszamanli olarak kullanilabilir. Béylece sondaj sayisinin
azaltilmasi daha kisa surede ve daha disik maliyetle, yeralti jeolojisi hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olunmasini saglar [8].

Yiksek ¢ozinirlik demek, daha biylk bant genisligi anlamina gelmektedir ki bu da spektrumun
yuksek frekans sonunu uzatarak elde edilir. Bu da patlatmada kullanilan patlayici miktarini azaltarak
ya da jeofon gruplari yerine tek jeofonlar kullanarak gerceklestirilebilir. Azalmayan gurultuler, statik
anomalileri ve ground roll adi verilen ylzey dalgalarini igermektedir. Ylzeye yakin katmanlara ait
statik, ground-roll, ve yuksek gegisli siizgecin etkileri, derin atis kuyularinin eger mimkuinse de derin
detektorlerin tercih edilmesine neden olmaktadir. Bu yaklasim, deneylerle de ispatlanmis olup, Uretim
safhasinda dizenli olarak uygulanmaktadir [13].

Temel sismik arama teknigi sismik dalgalarin Uretilmesi ve kaynaklardan (ekseriyetle kaynagi
dogrultulmus diz bir hat boyunca dizenlenmis) jeofon serilerine giden dalgalar igin gerekli zamani
Olgcmekten ibarettir. Cesitli jeofonlara gelis zamanlar bilgisi ve dalgalarin hizlarindan, sismik dalga
yollarinin yeniden olusturulmasinda caligir.

4.1.1. Sismik Kirilma Yoéntemi
Sismik kirilma yontemi, dalgalarin uzakliga ve yer iginde ilerlemesine bagli seyahat zamanindaki
degisimi ile ilgilenir.

Kaynaktan cikan dalgalar, ara yizeylerde kiriimaya maruz kalirlar. Kirillan dalgalar, belirli bir profil
boyunca yuzeye yerlestiriimis alicilar tarafindan kayit edilir. Alicilar tarafindan kayir edilen dalgalarin
alicilara gelis zamanlari Olgulir ve uzuakligin bir fonksiyonu olarak grafigi cizilir. Cesitli matematiksel
bagintilar araciligi ile yakin ylizey modeli elde edilir (Sekil 5, Sekil 6).
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Sekil 5. Sismik kirllma yénteminde 1sin yollari [5].
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Sekil 6. Sismik kirllma ydnteminde dalga yayinimi ve seyahat zamanlari [5].
4.1.2. Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima yontemi, kaynaktan ¢ikan dalgalar ara yizeyde (iki tabaka arasinda) yansima olusur.
Dalgalarin bér kismi yansir, kalan kismi ise bir sonraki tabakaya iletilir. ilerleyen dalga baska bir
tabakaya daha gelirse, yine ara ylizeyde yansima olur. Yansiyan dalgalar ylizeydeki alicilara gelir ve
kayit edilirler. Bu kayit edilen sinyaller gesitli proses islemlerinden gegirilerek sismik kesit denilen yerin
icini gOsteren kesitler elde edilir.

Sekil 7’de ki tabakayi birlestiren sinirda yansitip yerylizeyine dénen yansima yolu (isin yolu)
gOrulmektedir.
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Her iki tip icin gidis zamanlari kayaglarin fiziksel 6zelliklerine ve tabakalarin durumlarina baghidir.
Sismik aramanin amaci; goézlenen varis zamanlari, genlik ve frekans degisiminden, kayaglar ve
Ozellikle tabakalarin durumu hakkinda bilgiyi ortaya ¢ikarmaktir.
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Sekil 8. Sismik yansima yontemi igin yapay jeolojik model ve sismik kesitte goriiniist
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Sekil 9. Sismik yansima yontemi kdmrli bir jeolojik model ve sismik kesitte goriiniisi [12].

Sekil 8'de yapay bir model ve bu modelden elde edilen sismik kesit gorilmeltedir. Bu kesit gesitli
proseslerden sonra elde edilir ve jeolojiyi yansitir. Sekil 9 ise gergek bir kdmuir sahasinin resmi ve bu
sahada elde edilmis sismik kesit gorilmektedir. Kesitte komir damarlari ¢ok net bir sekilde
gorulebilmektedir.

4.1.3. Sismik Tomografi Yontemi

Son yillarda petrol aramaciliginda yansima sismik yontemi icinde kullanilan statik dizeltme igin yakin
yuzeyin modellenmesinde kullanilan bir ters ¢6zim islemidir. Bu yontem, kirilma yéntemindeki gibi ilk
variglar isaretlenir ama ayni sekilde degerlendiriimez. Bu ydntemde isin yolu teknidi kullanilir. Bu
nedenle ylksek hizli tabaka altindaki disuk hizli tabakayi yakalamak mimkuindur.

Sekil 10. Sismik tomografi yontemi ile borehole kuyu sonuglarinin karsilastiriimasi [12].
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Sekil 12. Yorumlanmig sismik kesit (1) ve jeolojik kesitin (2) goérinist [10].

Sekil 10’da kuyu bilgileri ile sismik tomografi sonuglari karsilastirimistir. Sekilde de goruldiga gibi
sonuglr oldukga uyumludur. Dolayisiyla ¢ok kuyu agmadan da sismik ile ayni sonuca ulagmak
mumkindir. Bu yontemle arama ve tespit calismalari daha ucuza yapilabilmektedir. Sekil 11'de ise
¢ok si1g bir kdmir sahasinda yapilan sismk kesit ve tompgrafi sonucu gérilmektedir. Yine sahadaki
kuyu sonuglari ile korele edilmistir. Sonuglarin uyumlu olduklar goérilmektedir. Sekil 12’de de yine
komuirli bir sahada yapilmis sismik kesit ve yorumdan elde edilmis jeolojik kesit goriilmektedir.

4.2. Elektrik Yontemler

Elektrik yontemi, yerin igindeki farkli tabakarin farkli dirence sahip olmasina ve diren¢ farklihginin
tesbitine dayanir. Bunun igin yere akim verilir, bu akim sayesinde elektrodlar arasinda olugsan gerilim
farkina bagl olarak tabakalarin direncleri hesaplanir.Farkli formasyonlar farkli dirence sahiptir.
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Sekil 13. Kémirld bir sahada ve ayni profil Gzerinde elektrik ve sismik kesitin karsilastiriimasi [4].

Sekil 13'te kdmurli sahada ve ayni profil Gzerinde yapilan elektrik ve sismik kesiti gortlmektedir.
Sonuglarin uyumlu olduklari goérilmustir.

5. KOMUR KOKENLI DOGAL GAZ (CBM) UYGULAMA ORNEKLERI

Kémur kodkenli dogal gaz olan metan gazi, kémur Uretiminin énindeki en buyuk tehlikedir. Metan
gazinin patlamasi sonucunda hem calisan isciler zarar gérmekte hemde koémilr ocagi zarar
gormektdir. Bunun igin galeri icinde sirekli gaz olgimi yapilir. Gaz oraninin esik deder asmasi
durumda tehlike basliyor demektir. Sekil 14’te kisa kisa bilgiler verilmigtir.
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Sekil 15. Rezervuar igersinde litolojik degisimin sismik kesit Uzerinde gorunisi [1].

Sekil 14’te metan gazi ile ilgili teknik bilgiler gérilmekedir. Sekil 15°te kdmurli sahada elde edilmis bir
sismik kesit gorulmektedir. Bu kesit, kdmurin yerigindeki dadilmini ve yapisin nasil degistigini

gOstermektedir.

SONUG

1. Birgok yerde kdmur igeren tabakalarin Uzerinde 6rti olarak alivyon tabakalari vardir. Bu 6rtl
katmanlarinin kalinhdi Sismik yansima yodntemi ile gergege yakin bir bicimde belirlenebilir ve dagilimi

gOruntulenebilir,
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2. Temel paleo-topografyasinin belirlenmesiyle havzada kémir olusumuna uygun yerlerin tespit
edilmesi ve kdmur dagihiminin belirlenmesi mimkinddr,

3. Kalin ve ekonomik kdmir damarlari direkt olarak bulunabilir,

4. Kémur damari kalinligi derinligin %10 ve daha dislk oraninda ise kémdurli formasyonun veya bu
formasyona komsu kilavuz formasyonlarin derinligi ve konumu saptanabilir. Sismik yansima etutleri
yapilarak kdmur damarinin yayilimi gorulebilir,

5. Kuyular arasinda yapilan sismik uygulamalarla kémur damarinin devamlilidi, geometrisi ve kalitesi
hakkinda bilgi edinilebilir,

6. Ozellikle kdmirli katmanlar ylizeylenmeyen veya 6rtilli olan neojen havzalarinda jeofizik
metotlarin uygulanmalari sonucunda, uygun sondaj lokasyonlarinin ve kapasitelerinin belirlenmesiyle
sondaj sayisini azaltacaginin yaninda agilan kuyunun hedefe varmadan askida kalmasinin dnlenecegi
gibi, amaclanan sonuca daha kisa stirede ve daha ekonomik olarak ulasilabilecektir.

Konvensiyonel (Klasik) maden aramaciliyi sondajla yapilmaktadir. Bu nedenle cevherin seklini
¢ikarabilmek icin ¢ok fazla sondaj ile kuyu acilmali ve karot alinmalidir. Bu da yuksek maliyetlidir.

Son zamanlarda butin Dinyada maden aramaciliginda jeofizik yéntemler kullaniimaktadir. Jeofizik
yontemler sayesinde daha ucuza sondaj agmadan ayni veriyi elde etmek mimkuindur.

Maden aramaciliginda, CBM ve kdmur seviyeleri icin yapilacak sondaj yerleri agisindan sismik
yansima ve kirilma verisinin énemi buyuktir. Bunun yaninda Sismik tomografi yontemi komir
damarlarinin bulunmasinda faydali bir yontemdir.

Yiksek ¢ozinurlikli sismik yansima teknigi iyi planlanmis bir sondaj programi ile baglantilh olarak
kullanildiinda, yuzey alti jeolojisi hakkindaki bilgiyi daha kisa sirede ve disik maliyetle onemli
Olgude arttirabilir [9].

Mekanik Sondaj pahali bir islem olmasina karsin, ihtiya¢ halinde yeralti yapisi hakkinda verilerin
kesinligi, guvenilirligine ihtiyag duyulan bir uygulamadir. Ancak sondaj 6ncesi jeofizik verilere her
zaman ihtiyag vardir.

Her turlii sondaj islemi icin jeofizik verisinden faydalanma imkani mevcuttur. Ozellikle Jeofizigin
yontemlerinde Ozellikle CBM-KKDG igin 6rnegin; sismik zaman kesitlerinin, derinlik, basing kesitlerine
donusturdlmesi ile hangi seviyede, nasil bir basing ortamiyla karsi kargiya kalinabilecedi sorularinin
cevabi da jeofizikte vardir.

Yerli kaynaklarimiza dayali ileriye donulk tutarh enerji politikalari olusturabilmek igin isletilebilir kémur
rezervlerimizin saptanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, yeni kémir ve yeralti kaynaklarimizin belirlenmesi hususunda gelistirilen arama
projelerinin amacina ulagabilmesi icin sondaj lokasyonlarinin ve muhtemel derinliklerinin dogru
belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in arama projelerinde jeolojik etitler yaninda Jeofizik etitlere de yukarda
belirtilen fonksiyonlari yerine getirebilecek sekilde yer verilmelidir.
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