MTA Dergisi, 135, 65-82, 2007

AFSIN-ELBISTAN (K.MARAS) KOMURLU NEOJEN iSTiFINDE
DENEYSEL SiSMiK YANSIMA UYGULAMASI ve JEOLOJIK YORUMU

Yahya CIFTCI* ve C. Ertan TOKER*

OZ.- Afsin - Elbistan linyit sahasinda iki adet dogu-bati dogrultulu ve bir adet kuzey-giiney dogrultulu olmak lizere
toplam g adet profil Uzerinde yuksek ¢6zunulrluklu sig sismik yansima kaydi alinmistir. Bu kayitlar MTA Genel
Muddurligu ve TPAO Arama Dairesi'nde islenmis ve sismik profiller elde edilmistir. Ayni sahada yurutilen sondaj-
lardan elde edilen stratigrafik ve sedimantolojik bilgiler ile bu sismik profiller denestirilmis, sismik belirtilerin
sahadaki yeralti jeolojisini yansitmaya uygun oldugu anlasiimistir. Sismik kesitler Gzerinde yliksek hiz kontrasti
nedeniyle temelde yer alan karbonatli istifin tUst ytizey morfolojisi 300 ile 400 ms'de keskin bir yansima ytiizeyi ile
belirginlesmistir. Bu yansima ylzeyi ile topografya arasinda kalan kirintili seriler igindeki tabakalanma dizlemleri
ve bircok yapisal sureksizlik dizlemleri belirgin olarak gérintilenmistir. Sondaj loglarindan saglanan stratigrafik
veriler, sismik yansima profilleri (izerinde ayirtlanmis, belirgin bir korelasyon saglanmistir. Deneysel bir galisma
niteliginde olan bu galisma sonrasinda, yuksek ¢ozunurlikli sismik yansima verilerinin, Neojen yasl kémurll
havzalarda kdmur dizeyinin ayriminin yapilmasinda kullanigli jeofiziksel veriler sagladigi gortimustur.

Anahtar kelimeler.- Afsin-Elbistan, kdmur, ylksek ¢6zUnUrlukliu sismik yansima
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g1 test edilmistir. Neojen istifinde yer alan kirin-
till kayaclar ve kdmur duzeylerinin yogunlukla-
rinin birbirine yakin degerler sunmasi nedeniyle
ayrimliliklari azalan kil ve kémdar seviyeleri, ener-

Sekil 1- Afsin-Elbistan (K.Maras) komurli Neojen
havzasinin yer bulduru haritasi.

Bu hatlar, jeolojik degisimlerin tanimlanmasi

ji kaynaginin 25 - 250 Hz frekans bandinda aras-
tinlmustir.

ve yanal mesafeler boyunca korelasyonunun ya-
pilabilmesi amaciyla ylksek ¢ozinUrlUklu sig sis-

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu, Jeofizik Etutleri Dairesi, Sismik Birimi, Ankara.
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KUYU VAZIYET PLANI VE SiSMiK HATLAR
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Sekil 2- Calisma alaninda uygulanan sismik serim yonleri ile havzadaki sondajlarin yaklasik lokasyonlari.

mik kesitler olarak islenmigler, bdylece apeksi
200 ms duzeyine kadar ylikselen gti¢li bir yansi-
ma yuzeyi ile formasyonlarin i¢sel degisimlerini
yansittiklari dasinulen belirli yansima belirtileri
elde edilmistir. Bu motiflerin her bir hat tzerinde-
ki anlamlandiriimalari ve yanal korelasyonlari fi-

nal kesitler Gzerinde izlenebilir.

CALISMA YONTEMLERI

Bu galisma sahadan sismik veri toplama, veri
isleme ve sismik kesitlerin jeolojik yorumu olmak

Uzere U¢ asamada gergeklestiriimistir.

Veri toplama

Calismada kullanilan kayit parametreleri ¢i-
zelge 1'de sunulmustur.

Saha calismasi sirasinda, atis Onceligi ka-
yit¢cida olmak tizere, mevcut kanallarin serimi ya-
pildiktan sonra (66 kanal) Rollalong vasitasiyla
canli olan 48 kanal kaydirlarak hat Gzerinde iler-
lemek yoluyla profil tamamlanmistir. Calismada
ilerleme yontemi olarak Off - End (Atis geride,
jeofonlar ileride, 6telenerek) ydntemi uygulan-

mistir (Sakallioglu, 1995; Krug, 2004).

Cizelge 1 - Sismik yansima galismasinda uygulanan atis geometrisi ve kayit parametreleri.

Kayitcr: Strawiev 48 kanal Grup arahgr: 5 metre
Jeofon: 14 Hz Atis arahg: 5 metre
Enerji Kaynagt: MiniVib Il Sweep type: Logaritmik
Ornekleme aralig:: 1 msn Sweep length: 6 sn

Kayit uzunlugu: 1024 msn Taper: 1 sn simetrik
Yakin Ofset 15 mt Pilot iz 1. Kanal
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Veri isleme

Toplanan sismik verilerin prosesi, TPAO ta-
rafindan uygulanan ve sekil 3'te gOsterilen klasik
veri - islem akis semasina uygun olarak gergek-
lestirilmistir (Yilmaz, 1987; Us, 1993). Bu is icin
MTA Deniz Arastirmalari Koordinatorltigu buinye-
sindeki SUN is istasyonu kullaniimistir. Bu is is-
tasyonunda FOCUS veri-islem paket programi
kullanilarak genel ve rutin prosesler yapildiktan
sonra, daha ayrintili (yUksek ¢dzunurlUkll) pro-
sesler icin TPAO veri-igslem olanaklarindan yarar-
lanilmistir. Bu kapsamda ilgili profiller ProMax

veri islem paket programi kullanilarak yeniden
proses edilmistir. Bu ikinci proses sonrasinda el-
de edilen sismik kesitler, sahadaki jeolojik ortami
yuksek ayrimli olarak temsil edecek hale gel-
mistir.

Jeolojik yorumlama

Elde edilen sismik verilerin prosesi sonrasin-
da elde edilen sismik kesitler Uzerinde gerek
taban kayac derinligini ve geometrisini saptamak
gerekse Neojen istifinin i¢ yapisina dair yanal
korelasyonlar yapmak Uzere jeolojik yorum calig-
malari yaritiimusttr. Sismik kesitler tzerindeki
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Sekil 3- Afsin-Elbistan sahasinda toplanan sismik verilere uygulanan veri-islem akis

semasl.
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jeolojik yorumlar, MTA Enerji Dairesi tarafindan
saglanan gercek kuyu bilgileri kullanilarak
yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle sismik hatlar
Uzerinde kalan kuyularin yanal korelasyonlari
yapilmis; daha sonra ise kdmurll serinin ¢okel-
mesi 6ncesinde, sirasinda, sonrasinda ve Kuva-
terner tabani i¢in gbkelme havzasinin taban mor-
folojisinin evrimini anlayabilmek amaciyla kuyu-
lar belirli DATUM dizeylerine asiimis ve kémurll
dizeylerin ilgili ddnemdeki ¢okelme alanlarina ait
genel jeomorfolojik ve tektonik 6zellikler anlasil-
maya galisiimistir. Son asamada ise kuyu bilgileri
sismik hatlar Gzerine taginmis ve sismik izler ile
korelasyonlari saglanmistir. Kuyu lokasyonlari-
nin gergek koordinat degerleri ile sismik hatlarin
koordinatlari értismemekte oldugundan bunlarin
sismik hatlar Uzerindeki yerleri yaklasik olarak
kabul edilmistir.

ikinci agsamada, sonik log hiz bilgilerine daya-
nilarak jeolojik formasyonlarin her birisi igin arahk
(interval) hiz degerleri hesaplanmistir. Ustten al-
ta dogru aliivyon ve altindaki siltli kil tabakalari
icin sismik hiz 1600 m/sn; yesil renkli kil tabaka-
lari igin (tavan kili) sismik hiz degeri 1800 m/sn;
komdur horizonu sismik hiz degeri 2000 m/sn; k6-
mar horizonunun tabaninda yer alan gamurtasi -
marn tabakalari igin sismik hiz degeri 2300 m/sn
olarak belirlenmistir. Pliyosen serisinin tabaninda
yer alan temel kayagclarin sismik hiz degeri 3750
m/sn olarak belirlenmigtir. Bu degerlerden Dix
(1955) formuli yardimiyla RMS hizlari, dolayisiy-
la yigma hizlari bulunmus ve sismik yansima
kesitleri elde edilmistir.

Kémur horizonunun taban diizeyi 100 ile 120
ms TYS (Toplam Yolculuk Suresi) zaman deger-
lerine karsilik gelmektedir. Bu degerler sismik
yansima kesitinde CYYS (Cift Yol Yolculuk Su-
resi) degerlerine dénusturdlduklerinde yaklagik
iki kat degerler elde edilir. Bu zaman degerinin
derinlik karsihdi ise yaklasik 200 metredir. Nite-
kim, hatlarin jeolojik korelasyonlarina bakildigin-
da kdmur horizonunun taban seviyesinin genel-
likle 180 ile 220 metreler arasinda kaldigi go-
rilmektedir. Asagida verilen zaman degerleri
CYYS cinsinden verilmigtir.

JEOLOJi

Literatlrde, havzayi da igine alan genis kap-
samli jeolojik arastirmalar bulunmaktadir (Staes-
che, 1972; Tarhan, 1984, 1986; Peringek ve
Kozlu, 1983). Ayrica, dzellikle MTA ve TKi rapor-
lari bu havzanin jeolojisi ve kdmur olusumlarinin
degerlendiriimesi igin en 6nemli kaynaklardir
(Kogak ve digerleri, 2002; Atay, 1981; Aydogan,
1978; Barkurt ve digerleri, 1991; Baydar, 1975;
Bilgin, 1982; Karli, 1983; Mengeloglu, 1999; Oz-
can, 1981; Uysal, 1985).

Havzada yurutilen ilk kapsamli galismalarda
havzanin dolgu kayaclarinin limnik ve fluviyatil
fasiyesteki kayaglardan olustugu belirtiimektedir
(Staesche, 1972; Gdkmen ve Digerleri 1993).
Havzanin genellestiriimis stratigrafik sttun kesiti
sekil 4'te sunulmustur.

Perincek ve Kozlu (1983), Afsin - Elbistan bdl-
gesinde Senozoyik istifinin Miyosen yash Kuzgun
formasyonu ile basladigini, bunun Uzerine Pli-
yosen ve Kuvaterner serilerinin ¢okeldigini belirt-
mektedirler (Sekil 5). Ayni arastiricilar bolgedeki
genc karasal ¢okelleri Pliyosen ve Pliyo-Kuva-
terner - Kuvaterner olarak iki dizilimde ele almis-
lardir. Bu ¢alismanin da agirlikli olarak konusunu
olusturan Pliyosen ¢okellerinin tabanda cakiltasi
veya cakill kiltasi ile basgladigi, Uste dogru kiltasi
ve ¢amurtagl ile devam ettigi belirtilmistir. Tarhan
(1984) ise, kumtasi, kiltasi, marn, golsel kirecta-
sI, ¢akiltasi, tifit, camurtasi ve kdmir duzeylerini
kapsayan (Afsin linyitleri) Pliyosen yash istifi Na-
dir formasyonu olarak adlandirmaktadir. Bu for-
masyon, Afsin-Elbistan havzasinin GB'sinda,
Goksun dolayinda siyah-kirmizi renkli polijenik
cakiltaglari ile temsil edilmektedir (YUmun ve
Kilig, 2002).

Bu calismada sismik yansima profillerinin ya-
yilmis oldugu alandaki lokal stratigrafik dizilim
jeolojik korelasyon agisindan 6nem tagimaktadir.
Havzada ydurltilen sondaj bilgilerine goére in-
celeme alaninin temeli, Mesozoyik ve daha yagli
kirectasi - mermer - sist vb. kayaclardan olus-
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Sekil 4- Afsin Neojen Komur Havzasinin genellestiriimis stratigrafik stitun

kesiti (Olgeksiz).

maktadir (Pz-Mz). Temelin Uzerine ortalama 40
metre kalinlikli, kumtasi - gamurtasi - marn arda-
lanmasindan olusan olasilikla Eosen yash kirin-
tih bir seri uyumsuzlukla gelmektedir (Ek). Bu ki-
rintili serinin Uzerine gelen karbonatga zengin ki-
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rintili seri ise olasilikla Miyosen yagli olup ortala-
ma 50 metre kalinhktadir (Mk). Bu seri, ilk olarak
Caglayik (1970) tarafindan adlandiriimis, Perin-
¢cek ve Kozlu (1983) tarafindan da Kuzgun for-
masyonu olarak kabul edilmistir (Sekil 5). Pliyo-
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Sekil 5- Afsin - Elbistan Havzasinin jeolojik konumu (Peringek ve Kozlu, 1983'ten sadelestiri-

lerek alinmisgtir).

Pleyistosen yash kdmirll seri ise bu taban seri-
lerinin Gzerine diskordan olarak gelmekte olup
tabanda cakilli, kumlu seviyeler ile baslar, Uste
dogru kil, kémlr, marn ve kirectasi seviyeleri
igerir.

Bu kémdarll seri baglica dort ayr seviyeden
olusmaktadir.

Tersiyer

Taban seviyesi kil ve marnlari (Eosen (?) -
Miyosen (?) - Alt Pliyosen) (PIm)

Calisma sahasinda Pliyo-Pleyistosen'in taba-
ni hakim litoloji olarak kil marn ardalanmasi sek-
lindedir. Tabana dogru kumlu kil ve gakill kil se-
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viyelerinden olusmaktadir. Mavimsi yesil renkte-
dir. Mostra vermeyen bu olugsumlar, sondajlarda
tanimlanmigtir. Kémirin konumuna gére bu ta-
ban seviyesi havzada cesitli derinliklerden iti-
baren baglamaktadir. Kémirin tabaninda yer
alan bu seviye tipik rengi ve icerdigi karbonat
yumrulari sebebiyle kolayca tanimlanabilmekte,
kalinhigi 200 m. ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu istif
daha yasli olan diger temel kayaglarinin tzerine
dogrudan diskordans ile gelmektedir.

Koémiurlii gidya (Pliyosen) (Plg)

Taban kil ve marn seviyesinin Uzerine gid-
yalardan olusan bir dizey gelmekte olup linyit
damar icermektedir. Kémir damarinin altinda
gidya seviyesi 10-15 m kalinlikta olmasina karsin
kémar damarinin Gzerinde 30-40 m kalinhklara
kadar cikabilmektedir. Mostra vermeyen bu
limnik olusumlar da sadece havzadaki sondaj-
larin karotlarindan tesbit edilmektedir. Kémurll
duzeyler ile gidyalarin toplam kalinhgi yer yer
100 metre'ye ulasmakta olup gidya duzeyleri
Ozellikle istifin Ust kesimlerinde bol miktarda
¢6zinmus gastropod kavki kirintilari icermekte-
dir.

Bu birimin igersinde yer alan kdmur damari
havzanin batisinda daha monoton olup 40-45 m
kalinliklara gikabilen tek damar seklindedir. Hav-
zanin dogu kesimlerindeki kdmur damarlari ise,
kil ara kesmeleri ile birlikte toplam 70-80 m lik bir
zon olusturmaktadir. Bu kdmur damarlarinin hep-
sinin toplam kalinligi 50-60 m'ye kadar ¢ikmak-
tadur.

Tavan seviyesi kil ve marnlar
Pleyistosen) (Plk)

(Plio-

Kémdrll gidya seviyesinin Uzerinde yer alan
bu seviyede hakim litoloji kil ile siltli-kumlu-kil ar-
dalanmasidir. Yer yer silt ve kum bantlari da ice-
ren birim az fosillidir. Birimin kalinhdi 20-30 m do-
layindadir.

Tath su kalkerleri (Plio-Pleyistosen) (Plkgt)

Havza dolgusunun ytizeyinde gorilen bu olu-
sumlar son yatay tabakali limnik c¢dokellerdir.

Gastropod fosillerince zengindir. Genellikle be-
yaz renkte olup nadiren gri ve kahve renklidir. Bu
olusuklar, kiyr 6na si1§ gol karbonat dizligu ola-
rak tanimlanabilecek olup (Scholle ve digerleri,
1983) kalinliklari 20 metreyi agsmamaktadir.

Kuvaterner

Havzada Kuvaterner yash ¢okeller iki seri ha-
linde bulunur: Tabanda yer alan eski akarsu ¢o6-
kelleri sondajlarda tanimlanmis olup yuzlek ver-
mezler. Glncel aluvyal ¢okeller tum seriyi acisal
diskordansla orter (Sekil 4).

CGakil-gakiltagi (Qkm)

Eski akarsu ¢okelleri tabanda cakiltasi - kum-
tasi ile, orta kesimlerde akarsu ¢okelleri, en Ustte
ise konglomeratik yelpaze ¢okelleri ile temsil edi-
lir (Sekil 4). Cakil serileri havzanin bir ¢ok kesi-
minde gorilmektedir. Cakil boyutlari havza kena-
rindan havza merkezine dogru gidildikge kugul-
mektedir. Cakil biyukligu, akarsularin havzaya
giren agiz kisimlarinda ortalama 2-20 cm'ler ara-
sinda degismekte, havza merkezinde ise ince ta-
neli kumlar hakim durumdadir. Bu klastik malze-
me, havza kenarindaki kiregtaslari, kuvarsit ve
radyolarit ¢akillarindan meydana gelmis olup
karbonatli bir ¢cimento ile tutturulmustur. Bu ¢6-
kellerin kalinliklarinin yer yer 150 metreye kadar
ciktigr yapilmis olan sondajlarla ortaya konmus-
tur.

Giincel Aliivyonlar (Qal)

Guncel altivyonlar sadece Hurman Cayi bo-
yunca gorilir. Calisma sahasini KB-GD yo6nin-
de kateden bu ana drenaj kanali genis bir alanda
guncel alivyon birakmigtir. Bu guincel ¢okellerin
kalinhklari 20 m dolayindadir.

Sismik kesitler Uzerinde yuritilen jeolojik ko-
relasyonlarda ¢alisma alanindaki istif baslica bes
Uniteye ayrilarak degerlendirilmistir: 1) temelde
yer alan Mesozoyik yagl rekristalize kirectagi-
mermer istifi, 2) bunun Uzerine acisal diskordans
ile gelen havza dolgu gokelleri, 3) killi kdmur hori-
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zonu, 4) kil-marn ardalanmali ortli serileri ve
5) allivyal gokeller.

SONDAJLARIN JEOLOJIK KORELASYON-
LARI

Calisma toplam Gg¢ sismik yansima hatti tze-
rinde ydratalmustur (Sekil 2). Bu hatlardan ikisi
(HAT 1 ve HAT 2 ) D-B dogrultulu, birbirine para-
lel olup uzunluklari sirasiyla 1500 metre ve 1750
metredir. Hatlar arasindaki yatay aciklik 500
metre dolayindadir. Uglincii hat ise (HAT 3) bu iki
hatta dik dogrultuda, K-G dogrultusunda segilmis
olup uzunlugu yaklasik 1000 metredir. Her Ug¢
sismik yansima hatti Uzerinde sondajlar bulun-
maktadir. Ortalama 250 metre aralikli olarak agil-
mis olan bu sondaj kuyularinin jeolojik korelas-
yonlari yapilmis olup jeolojik korelasyonlarda Se-
kil 4'te verilen stratigrafik dizilime uyulmustur.
Kuyularin litolojik stamplarinda goésterilmis olan
kimi kilavuz seviyelerin konumlari karot bilgile-
rine gbre duzenlenmigtir.

Stratigrafik dizilim ile sismik kesitler arasinda
korelasyon saglamak bu ¢alismanin ana amacini
olugturmaktadir. Ayrica, bilinen ana stratigrafik
ve yapisal unsurlarin, Uretilen sismik yansima
kesitlerindeki tanimlanmalari ve eslestiriimeleri
yapilmistir.

Sismik veri isleme sirasinda en énemli para-
metrelerden birisi, formasyonlardan dogrudan
sismik hiz bilgisi toplamak ve bu hizlar veri is-
leme sirasinda ilgili seviyelere uygulayarak ger-
¢ek derinlik donlsimuni saglamaktir. Bu amagla
Hat 2 (zerinde yer alan S-222 numarall sondaj
kuyusuna kuyu jeofizigi uygulanmis, sonik log
alimi yapiimigtir. Bu sonik log incelendiginde 6l-
gulen sismik hiz degerlerinin Pliyosen serileri igin
1600 ile 2300 m/sn arasinda degistigi saptan-
mistir. Sahada uygulanan sismik kirllma yontemi
ile ortl tabakasi igin 650 m/sn sismik hiz bulun-
mustur. Sismik veri isleme sirasinda, en Ustteki
dislk hiz zonunun etkileri de gézdénine alina-
rak, tim sismik kayit icin sismik hiz ortalama
1500 m/s segilmistir. Bu hiz segildiginde S-222

kuyusunda 270 m'de girilen temel kayag derinligi
ile sismik kesitlerde ortaya konan ana yansitici
yuzey ¢akismaktadir. Bu sismik hiz bilgisine gore
sismik yansima kesitlerinde ortaya c¢ikan havza
tabanina ait yansima ylzeyinin derinligi ortalama
250 ile 300 metre olarak hesaplanmistir. Diger
taraftan, havzada simdiye kadar agilan sondaj
kuyulari, az sayidaki pilot sondaj disinda genel-
likle 180 ila 220 metre derinligin altina inmemek-
te, askida kalmaktadirlar. Bu durumda daha de-
rindeki birimler igin, sondaj kuyulari ile sismik
kesitler derinlikte bire bir ortismemekte, bu da
daha yash birimlerin jeolojik korelasyonunda
glgluklere yol agmaktadir.

Havzanin genellestirilmis stratigrafik kolon ke-
sitine bakildiginda, kémdurli horizonun altinda
yaklasik 100 metre kalinhdinda, Neojen istifin ta-
banini olusturan ve gcamurtagi - marn ardalanma-
sindan olusan bir serinin bulundugu goérilmekte-
dir (Sekil 4). Havzada acilmis olan rezerv gelis-
tirme sondajlari asil olarak kémurlli horizonun
kalinlik degisimini saptamaya yonelik olarak
programlandiklarindan, sondaj litoloji stamplarin-
da temel kaya olarak kabul edilen litolojiler ile sis-
mik kesitlerde 'Sismik Temel' olarak tanimlanan
kayaclar buyuk olasilikla értismemektedir. Hav-
zadaki kuyular genel olarak kémurli horizonun
tabaninda yer alan gcamurtasi-marn istifine (PIm)
girdiklerinde sonlandirildiklarindan, bu zonun al-
tindaki litolojiler kuyu korelasyon kesitlerine yan-
simamaktadir. Oysa sismik kesitlere bakildigin-
da, yaklasik 400 milisaniye (CYYS: Cift Yol Yol-
culuk Stresi) derinliklere kadar ylksek ayrimli
sismik yansima verisi alindigi gorulmektedir. Bu
sismik kesitlerde ortalama 1500 m/s sismik hiz
uygulandiginda 200 milisaniye (TYYS) zaman
derinligi yaklasik olarak 300 metre derinlige kar-
silik gelmektedir. Dolayisiyla, kdmur horizonu or-
talama 200 metre derinlige kadar indiginden, bu
horizonun altinda yer alan istif de sismik yansima
kesitleri Uzerinde ayirtlanabilmekte, ancak jeolo-
jik olarak korele edilememektedir.

Sekil 4'e goére camurtasi - marn (PIm) istifinin
tabaninda yaklasik 50 metre kalinliginda karbo-
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natca ¢cok zengin, olasilikla Miyosen yasli kirintili
kayaglar (Mk; Kuzgun Formasyonu), bu istifin de
tabaninda, yaklasik 40 metre kalinhginda, olasi-
likla Eosen yasli kumtaglar (Ek) bulunmakta ise
de, bu litolojiler sismik kesitler ile taranan alanda
g6zlenmemiglerdir. Tum bu istif Paleozoyik-Me-
sozoyik yash temel kayaglar Gzerine agisal dis-
kordans ile ¢okelmistir (Sekil 4, Sekil 5). Hat 2
Uzerinde yer alan S-222 numarali sondaj kuyusu
271 metrede sismik temeli olusturan Mesozoyik
yasli kristalize kiregtaslarina ulagsmistir. Bu kuyu,
Pliyosen yash komdirlG serinin dogrudan agisal
diskordans ile temel Uzerine geldigini ortaya ¢i-
karmigtir.

Koémudrli horizonun tabaninda yer alan ¢a-
murtas! - marn ve kumtagi tiru litolojiler kémarlu
horizon ile buyuk bir hiz kontrastina sahip ol-
madiklarindan bu seriler gugli yansimalar gos-
termez. Oysa bu gamurtasi - marn - kumtasi isti-
finden metamorfik kayaglara, 6zellikle de mer-
merlere gegcislerde fiziksel olarak bir hiz sicra-
masinin olmasi beklenir. Nitekim, S-222 numa-
rali kuyuda alinan sonik logda sismik temel ka-
yaclarindan Pliyosen ¢okellerine gegiste sismik
hiz 3750 m/saniye'den 2300 m/saniye'ye dus-
masgstur. Bdylelikle, sismik kesitlerde tabanda
g6zlenen (300-350 milisaniye CYYS) domsal ya-
piy! olusturan yansimalarin temel kayaclara ait
(rekristalize kiregtasi - mermer) oldugu ortaya
cikmaktadir ve burada bir paleo-temel yukselti-
sinin varligi s6z konusudur.

Bu paleo-temel ylkseltisinin baslangi¢ ve ge-
lisim slreci hakkinda yeterli jeolojik veri bulun-
mamakla birlikte, sondaj kuyularinin korelasyonu
ile elde edilen jeolojik kesitlerdeki stratigrafik di-
zeylerin palinspastik analizi ile havzanin tektonik
gelisimi hakkinda genel bir yaklagim saglanabilir.
Bu kapsamda, istif kdmurli horizon iginde se-
cilen karakteristik bir yizeyden asilmig ve kémdar
¢cOkelimi sirasinda havzanin taban geometrisi
palinspastik olarak ortaya cikariimistir (Sekil 6).
Bu sekil incelendiginde, koémur ¢dkeliminin ol-
dugu dénemde havzada muhtemel blok faylan-
malarin gelismis olabilecedi ve olusan ¢okintl

alanlarinda kémarla serinin ¢okeldigi anlasiimak-
tadir. Ayni islem Alt-Orta Pliyosen, Ust Pliyosen
ve Kuvaterner tabani icin yapilmis ve havzanin
taban morfolojik evrimi Pliyosen'den gunimuze
kadar yorumlanmaya calisiimistir (Sekil 7). Sekil
7'de (B) egrisinin seklinden, kdmurlt horizonun
olusumunu hemen hemen tamamladigi dénem-
de (Orta) Pliyosen) paleo-topografyanin, glincel
sismik kesitlerde ortaya ¢ikan kubbemsi morfolo-
jik yapiya uyumlu bir konumda oldugu ve havza
tabaninin oldukg¢a onddlasyonlu oldudu anlagil-
maktadir. Ayni sekildeki (C) egrisinde ise dikkat
¢ekici olan durum, yanal mesafelerde havza de-
rinliginin ¢ok daha keskin degisimler gosterme-
sidir. Nitekim, jeolojik korelasyonlara bakildigin-
da, birbirine ¢ok yakin alanlarda bir taraftan kar-
bonath ¢okeller olusurken, diger kesimlerde siltli
kil taru litolojilerin olustugu gdzlenmektedir. Bu
kesit ginimuzdeki jeolojik konum ile (Sekil 8, 9
ve 10) karsilastirildiginda, sadece Kuvaterner
boyunca havzada disey yer degistirmelerin yer
yer 25 metreyi gectigi anlasiimaktadir. Bu altv-
yon dolgularinin oldugu kesimler birer kazima
vadi olarak da yorumlanabilir. Béyle yorumlandi-
ginda havzada teorik olarak hizli bir ylkselim ve-
ya hizl bir su bosalmasi gelismis oldugu ortaya
cikar.

Kémrld horizon hat 2'de karakteristik bir ara
yuzeyinden asildijinda, havzanin olustugu do-
nemdeki jeomorfolojik yapi yaklasik olarak or-
taya gikmaktadir (Sekil 6). Buna goére hazirlanan
kesitte havzanin bati kesiminin ¢dkelme done-
minde gdrece daha derin oldugu, belirli bir do-
nem sonra (asili yuzeyin ¢okelmesinden sonra)
havzanin doguya dogru egildigi (tilt oldugu)
anlasiimaktadir (Sekil 7; A egrisi). Ayni islem ko-
mar Ust horizonu tabanindan uygulandiginda da,
ortu serisinin ¢Okelmeye basladigi dénemdeki
havza geometrisi ve jeomorfolojik yapisi daha iyi
anlasilimaktadir (Sekil 7; B egrisi). Buna gore vyi-
ne havzanin homojen bir derinlik dagilmina sa-
hip olmadigi, belirgin bir ondilasyonun varligi or-
taya cikmaktadir. Kuvaterner tabaninda durum
daha da belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 7; C
egrisi).
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Sekil 7- Afsin-Elbistan Kdmur Havzasi tabaninin Alt Pliyosen'den giinimize evrimi.
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Sekil 7 incelendiginde, Erken Pliyosen'den
sonra havzada, yaklasik 50 metre olan bir ¢ok-
menin meydana geldigi, Orta Pliyosen'den itiba-
ren de havzanin blok olarak yikselmeye basla-
digi1 da goraldr.

Jeolojik verilere gore sismik hatlar tGzerinde
olan korelasyonlar asagida sirasiyla anlatiimistir.

HAT 1; D-B dogrultulu sismik hattin jeolojik
korelasyonu

Hat 1 Uzerinde kalan (Sekil 2) sondaj kuyu-
larina ait sondaj litolojik stamplarinin yanal kore-
lasyonu Sekil 8'de gosterilmistir. Bu hat tGzerinde
kodmur kesen toplam yedi adet sondaj bulunmak-
tadir. Hattin en dogusunda yer alan 208 numa-
rali sondajda, bu calismada kullaniimak Uzere
jeofizik log (sonik log) alinmistir. Bu sonik loga
gore formasyonun ortalama sismik hizi 1850
m/sn olarak belirlenmistir. Formasyonlarin gegis-
lerinde buyuk hiz kontrastlarinin olusmadigi, so-
nik log incelendiginde goriimektedir. Sismik hiz-
larin bu denli birbirine yakin olmasi, formasyon-
larin litolojik 6zelliklerinin birbirine yakin olmasi-
na baglanmistir. Bu fiziksel parametreler guive-
nilir bulunmadigindan, sismik kesitlerin daha
saglikli yorumlanabilmesi i¢in Hat 2 Gizerinde yer
alan 222 numarali sondajin dogu kesiminde yeni
bir sondaj kuyusu (S-222) aciimistir. Calisma
alaninin yaklasik en derin kesiminde acilan bu
kuyudan saglanan litolojik bilgiler ve fiziksel para-
metreler sismik kesitler ile oOrtlisecek veriler
saglamistir.

HAT 2 sismik yansima hatti Gzerinde bulunan
sondaj kuyularindaki kémdarlu seri, Ust horizonun
tabanindan asilmis (DATUM), boylelikle bu seri-
nin gbkelme dénemi igin havza geometrisi ortaya
konmustur (Sekil 6). Ayni islem Kuvaterner taba-
ni icin de uygulanmis, jeolojik dénemler boyunca
havza morfolojisindeki gelisimler her bir hat igin
dizenlenerek hatlar karsilastirimistir. Bu konu-
daki yorumlar i¢cin HAT 2 kullaniimistir.

HAT 2; D-B dogrultulu sismik hattin
jeolojik korelasyonu

Hattin toplam uzunlugu 1750 metredir (Se-
kil 2). Bu hat izerinde, son agilan S-222 numa-
rali kuyu ile birlikte toplam 9 adet sondaj kuyusu
bulunmaktadir. Bu kuyularin arasi yaklasik 250
metredir ancak S-222 numaral kuyu, 222 ile 206
numarali kuyularin arasinda konumlandirilmigtir.
Kuyulardaki kdmur horizonunun kalinligi 50 - 100
metre arasinda degismektedir. En fazla kalinhk
100 metre ile 266 numarali kuyuda, en dusik
kalinlik ise 50 metre ile 191 numarali kuyudadir.
Hat Uzerindeki korelasyon egrisi incelendiginde,
kalinlik de@erinin doguya dogru gidildikce azal-
dig1 gézlenmektedir (Sekil 9). Ayrica, yukaridaki
metinde deginildigi Gzere, kdmur horizonu dogu-
ya dogru gidildikge hem incelmekte, hem de ara
kesmelerle gatallanmaktadir. Buna karsin havza-
nin bati kesiminde kédmur horizonu gérece daha
kalin, buttincul bir yapi sunmaktadir. Korelasyon
egdrisi incelendiginde géze carpan bir diger unsur,
kdmdar horizonunun Ust ve alt sinirlarinin dal-
galanmasidir. Ust sinir havzanin batisinda yak-
lasik 100 m derinlikten itibaren baslarken, dogu-
ya dogru gidildikge bu zonun derinligi artmakta,
191 numarali sondajda 150 m olmaktadir. Kémur
olusumunun sig, durayli ve sakin bir havzada,
yataya yakin bir konumda ¢okeldigi géz oniine
alindiginda, kémir olusumunu takip eden do-
nemde Neojen ¢okellerinin deformasyona ugra-
diklari, kivrihp kirildiklari bilinmektedir (Atay,
1981; Gokmen ve digerleri, 1993; Staesche,
1972). Nitekim sismik yansima kesitleri Gzerinde
yer yer 6nemli 6telenmelere neden olmus kirik
sistemleri tanimlanabilmektedir. Bu deformasyo-
nu ortaya koyan bir sismik yansima hatti, sekil
10'un tabaninda ¢ok daha net olarak izlenmekte-
dir. Ayni sekil Gzerine kuyulara ait jeoloji stamp-
lari da tasinmisg, jeolojik korelasyondan sismik
korelasyona gidilmeye calisiimistir. Bu hat Uze-
rinde yer alan S-222 numarali kuyudan alinan
dogrudan hiz bilgileri kullanilarak sismik hatlarin
hiz/derinlik déntgtmleri yapilmis ve kuyular ger-
cek derinliklerine oturtulmustur. Bu sonik log kul-
lanilarak hesaplanan sismik hizlar 6nceki bolim-
de sunulmustur.
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Sekil 8- Hat 1'in ham (A) ve yorumlanmigs (B) sismik kesitleri ile kdmur horizonunun stratigrafik konumu ve yanal

korelasyonu (sondajlar arasi mesafe yaklasik 250 metredir).
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Sekil 9- Hat 2'nin ham (A) ve yorumlanmis (B) sismik kesitleri ile kdmur horizonunun stratigrafik konumu ve yanal
korelasyonu (sondajlar arasi mesafe yaklasik 250 metredir).
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Sekil 10 Hat 3'in ham (A) ve yorumlanmis (B) sismik kesitleri ile kdmur horizonunun stratigrafik konumu ve yanal
korelasyonu (sondajlar arasi mesafe yaklasik 250 metredir).

Sismik kesit Uzerinde yaklasik 300 ms
(CYYS) duzeyinde belirgin yansima veren kub-
bemsi yansima yuzeyi, havzanin tabanindaki pa-
leo-temelin yUkseltisi olup taban seviyesi olarak
tanimlanmistir.

HAT 3; K-G dogrultulu sismik hattin
jeolojik korelasyonu

Gerek hat 1 gerekse hat 2 sismik hatti tze-
rinde kdmdar horizonunun degisimleri Dogu - Bati
dogrultuda yorumlanmistir. Hat 3 Uzerinde ayrin-
tih degerlendirme yapmaya yetecek kadar son-
daj bulunmamaktadir. Toplam doért adet sondaj
Uzerinden havzanin Kuzey - Guney dogrultudaki

degisimleri hakkinda degerlendirme yapmak
yaniltici sonuglara neden olabilir. Ancak yine de,
yukaridaki gergek goéz oniinde tutularak kisith bir
degerlendirme yapmak uygun olabilir.

Hat 3, hat 1 ve hat 2 sismik hatlarini dik olarak
kesen dogrultuda, Kuzey - Gliney dogrultusunda
serilmigtir (Sekil 2). Hat Gzerinde toplam dort
adet kdmur kesen sondaj bulunmaktadir. Bun-
lardan 266 numarali sondaj ayni zamanda hat 2
sismik hatti Gzerinde, 268 numarali sondaj da hat
1 sismik hatti Gzerinde kalmaktadir. Hat 1 ve hat
2 sismik hatlari arasinda yatay uzaklik 500 met-
redir. Bu araligi 267 numarali sondaj denetler.
Hat 3 Uzerinde en kuzeyde yer alan sondaj ise
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265 numarali sondajdir. Dolayisiyla, hat 1 ve hat
2 sismik hatlar arasindaki kdmuar horizonu
degdisimleri en ¢ok kuzeye dogru 250 metre takip
edilebilmekte olup hatlar arasi bdlge iki hattin
tam orta kesiminden denetlenebilmektedir.

Bu hatta ait jeolojik korelasyon kesiti, iki stra-
tigrafik duzeyinden asilarak (DATUM) ilgili do-
nemlere ait paleo-cografik ortam irdelenmigtir.
Kémur horizonu iginde karakteristik ilk ylzey,
kémar dst horizonunun taban dizlemi olarak se-
cilmistir. Bu kesite g6re havzadaki kémur hori-
zonu guneye gidildikge 6nemli oranda incelmek-
tedir. Kesitin kuzey kesimi, hat 1'in gegctigi kesim-
lerde olasilikla yine D-B dogrultulu bir disey fay
sistemi ile kontrol edilen bir ¢okuntl alanidir. Ni-
tekim, kdmur horizonu bu kesimde 6nemli oran-
da kalinlagsmistir. Kémur horizonunun ¢gokelmesi
ile es yash oldugu anlagilan bu ¢okuntl alani,
havzanin diger kesimleri giderek yukselirken ak-
sine ¢cokmus ve kdmurlesme i¢in gereken batak-
lik ortam kosullari korunabilmigtir. Kémar horizo-
nunun ¢dkelmesinin tamamlandigi ve o6rtu taba-
kalarinin ¢okelmeye basladigi dénemde, bu ke-
simdeki ¢cokme de durmus, tim havza sidlas-
maya baslamistir. Nitekim, ortam giderek 6nce
akarsu-delta-goél, daha sonra da tamamen kara-
sal ortama gec¢mis, akarsu ¢okellerinin GrlnU
olan sedimanlar havzayi doldurmustur.

Ayni sismik hat Ustte yer alan Kuvaterner ta-
banindan tekrar asilarak (DATUM) incelenmis,
burada da, Kuvaterner dénemi boyunca havza-
nin oldukca hareketli bir tektonik dénem gegir-
digi, yaklasik 25 - 30 metreyi bulan dusey hare-
ketlerin gelismis oldugu anlasiimistir (Sekil 7).

SISMiK YANSIMA KESITLERININ JEOLOJIK
YORUMU

Uretilen sismik yansima kesitleri 350 - 400 ms
(CYYS) duzeylerine kadar havzanin genel ya-
pisal ve stratigrafik durumunu oldukga iyi yansit-
maktadir. Sismik yansima kesitlerinde yaklasik
50 ms'den itibaren oldukga yuksek ayrimli sismik
yansima degerleri elde edilmistir. 50 ile 100 ms

arasinda devam eden bir dizenli yansima paketi
mevcut olup, 100 ms'den sonra bu duzenli yapi
kaybolmaktadir. 100 ile 150 ms diizeylerinde tek-
rar ortaya ¢ikmis olan bu zayif yansimali kaotik
zonun da kil-marn ardalanmali 6rtl serilerini tem-
sil ettigi anlasilmaktadir. 150 ms ile 250 ms ara-
sinda tekrar ortaya ¢ikan gugli yansima deger-
leri ise, agirhkh olarak kdmur diuzeylerinden olu-
san kdmur horizonunu temsil etmektedir. Bu hori-
zonun tabaninda yer alan kirintili kayaglar Pliyo-
sen yagsli kil-marn tru litolojiler ile temsil edilirler
ve 350 ile 400 ms dlzeylerinde belirgin olarak
yansima veren Mesozoyik yash mermerlere ka-
dar devam ederler.

Bu havza dolgusunun kalinhdi ¢ok degisken-
dir. Bu da, Pliyosen ¢okellerinin tektonik olarak
goérece hareketli bir ddbnemde ¢okelmeye basla-
diklarini, kémurll horizonun ise gérece daha du-
rayli bir dénemde c¢okeldigini gdstermektedir.
Bdlgedeki tektonik hareketlilik kdmarli horizonun
¢okeliminden sonra yeniden artmis olmalidir. Ni-
tekim, sismik kesitlerde sadece yaklasik kayma
ylzeyleri isaretlenmis olan faylar bunun en
onemli kanitidir.

SONUCLAR

Kémir yataklarinin yiksek ¢6zinarlukld si1g
sismik yansima yéntemi kullanilarak arastiriima-
si, 80'li yillarda yayginlasmaya baslamigtir
(Greanhalgh ve digerleri, 1986; Gochioco ve
Cotten, 1989). Bu calismalar 90'li yillarda daha
da yayginlasmis (Gochioco, 1991; Henson ve
Sexton, 1991; Kragh ve digerleri, 1991), hatta bu
alanda ABD Patent Servisinden patent alinmistir
(US Patent No: 4298967). Glinimizde hem 0Olg-
me hem de veri isleme ve yorumlama alanlarin-
daki gelismeler bu yontemin sadece kdmur saha-
larinda degil, her turll tabakali maden yataginda
uygulanabilirligini  saglamistir. Ozellikle kémr
aramacihginda bu yéntemin metodolojileri ortaya
konmustur (Kamkar-Rouhani, 2007). Ulkemizde
¢ok sayida komdurli Neojen sahasi bulunmakla
birlikte, bu sahalarda heniiz sismik yansima yon-
temi kullanilarak kémuar aramaciligi yapiimamisg-
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tir. Bu makale, bu ydntemin Ulkemizdeki kémur
yataklarina uygulanabilecegini gosteren ilk ¢alis-
ma niteligi tagimaktadir.

Neojen golsel havzalardaki formasyonlar ge-
nel olarak ani derinlik farkhliklari olmayan, akar-
sular tarafindan beslenen ¢okelme ortamlarinda
¢okeldiklerinden, birbirleri ile yanal ve disey ge-
gisli kirintili ve bazen karbonatl serilerden olus-
maktadirlar. Kalin karbonatli dizeyler harig, bu
kirintil gokellerin jeofiziksel 6zellikleri de birbirine
yakindir. Formasyonlarin fiziksel degisimlerinin
keskin olmamasi nedeniyle bu tlr havzalarda ay-
rintih, disey ayrimhligi yiksek sismik yansima
kesitleri Uretmek genel olarak zordur. Yine de,
sahadaki serim geometrisi ve frekans araligi uy-
gun secildiginde yuksek ayrimhlik elde etmenin
olanakh oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu calismada,
havzanin genel stratigrafik dizilimine uygun ¢okel
paketleri, sismik yansima kesitleri Gzerinde ayirt-
lanmis, bunlarin yanal korelasyonlari yapiimistir.
Ozellikle yasli tabani olugturan formasyonlarin
ayrintili hiz ve yas verisi saglandiginda havzada-
ki istiflenme, stratigrafik ve sismik stratigrafik
¢alismalar daha da kolaylikla incelenebilir.

Sismik yansima kesitleri Gzerinde jeolojik yo-
rum yapmak icin tasarlanmis paket programlar
kullanilarak bu 2D sismik yansima verilerinin ger-
cek kdmdar etudd amaciyla kullanilabilir hale ge-
lebilir, kdmurln Ust, ara ve alt seviyeleri ayri ayri
haritalanabilir, yapisal analizler de bu haritalara
yansitilabilir.

Sonug olarak, havzanin tamami igin temsilci
olmasalar da, Uretilen sismik yansima kesitleri ile
sondaj kuyularinin jeolojik korelasyonu topluca
ele alindiginda bu havza tabaninin, jeolojik veri-
lerle belirlenen Neojen ¢okelleri dncesinde tek-
tonik olarak sekillenmeye baslamis oldudu, sis-
mik ¢alismalarla da ortaya konmustur. Paleo-te-
mel yukseltisinin kbmurlesmeye etkisi agik¢a go-
rulmektedir. Yapisal deformasyon Neojen done-
mi boyunca da devam etmis, havzadaki ¢okelme
surekli tektonik kontrol altinda tutulmus olmalidir.
Nitekim, Kuvaterner'de de ayni duisey hare-

ketlerin devam ettigi anlasiimaktadir. Yer altinin
geometrisinin ve kédmurlerin yayihm &zelliklerinin
daha hassas olarak belirlenmesi ile, Kuvaterner
boyunca yer yer 150 metre kalinliklara ulasan
akarsu ¢okellerinin bulundugu kesimlerdeki agik
isletme kosullari yeniden irdelenebilecek, sev
stabilitesi hesaplamalari yeniden ele alinabile-
cektir. Yuksek ¢dzUunurlUkll sig sismik metotlarin
kdmdurlerde uygulanmasi, kémur horizonunun
orta kalinh@inin, 6rta tardndn ve derinlik degisim-
lerinin daha hassas olarak ortaya konmasini
saglayabilir ve igletme planlarinin daha saglikli
olarak yapilmasina katki koyabilir.

Bu tlr calismalar igin, temsilci kuyulardan
saglanacak jeolojik ve fiziksel parametreler ile
desteklendiginde sismik yansima yonteminin hiz-
Il ve guvenilir bir arastirma yontemi olarak uy-
gunlugu ortaya ¢ikmigtir. Deneysel ¢aligma nite-
liginde olan bu ¢alismanin havzada yuratilimekte
olan veya yurltulecek jeolojik calismalara isik
tutmasi éncelikli dilegimizdir.
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