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MARKOV ZINCIRI ANALIZ YONTEMININ LINYIT
ICEREN ZIRNAK FORMASYONUNA (PLIYOSEN, HINIS)
UYGULANMASI -

Markov Chain analysis applied to lignite bearing Zirnak formation (Pliocene, Hinis)

Ali ihsan GEVREK ~ MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA
Ilker SENGULER MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Bu calismada, linyit iceren. Zirnak Formasyonunun litofasiyeslerine Markov zinciri analiz yontemi
uygulanmistir. Dogu. Anadolu'da yeralan Pliyosen yash Ziroak Formasyonu cakiltasi, silttasi, kiltasi ve yer
yer de tiif, aglomera ve linyit icermektedir.

Markov zinciri analizini uygulamak amaci ile Ziroak. Formasyonunda yapilan komiir sondajlarindan 5
tanesinin komiirlii seviyelerinde yeralan linyit, tiif, kiltasi, silttasi litofasiyesleri sayillmig ve birbirlerini oe
kadar ardaladig1 saptanmistir, Bu verilerden bagimsiz olasili, gecisli olasili ve fark matriksleri hesap-
lanmustir.

Elde edilen, degerlerden, incelenen sondajlarda kesilen, litofasiyeslerin birbiri ile olan iligkileri ve
gecisleri istatistiksel olarak, saptanmistir. Sonuc olarak; sondajlarda linyit-kiltasi. ve kiltasi-linyit gecislerinin,
linyit-tif ve tif-linyit gecislerine sayisal olarak, yakin oldugu bulunmustur,. Linyit olusumu ile ¢okelme
ortamina tif gelisi arasindaki iliski istatistiksel olarak, belirlenmistir.

ABSTRACT: In this study Markov chain analysis is applied to lignite bearing Zimak Fonnation which is of
Pliocene age and is located at Eastern Anatolia. It is composed of mainly conglomerate, sandstone, siltstone,
claystone, limestone and locally tuff> agglomerate and lignite 'beds.

In order to apply Markov chain analysis lignite, tuff, claystone, and siltstone litofacies and their suc-
cessions are counted from 5 drilling cores of Zimak Formation. Independent trials probability, transition,
probability, and difference matrixes are derived from this raw data. Litofacies relationships and transitions
have statistically been described and iotrepreted.

As a result; lignite-claystone and claystone-lignite transitions are similar to lignite-tuff ani-tuff-lignite
transitions. The relationships between the formation of lignite and occurrence tuff have been found statisti-
cally.

GIRIS

Markov zinciri analiz yontemi, olasilikli istatis-
tiksel, bir metoddur. Ayni1 zaman araliginda ve ayni
ortamda olusan litofasiyes ardalanmalarmin birbiri
ile iligkilerini aciklamada kullanilmaktadir (Knim-
bein, 1968; Gingerich, 1969; Miall, 1973; Carr,
1982; Davis,, 1986; Evans. 1991)...

Bu calismada, yontem., Dogu Anadolu bolge-
sinde geni§ alanlar kaplayan Zirnak Formas-
yonunun (Ilker, 1966) linyit iceren seviyelerine
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uygulanmistir (Sekil 1). MTA. Genel Mudurligi
tarafindan 1971-1976 yillar1 arasinda, formasyona
adim1 veren Zirnak Tepe dolayinda (Hinis giiney-
dogusu) yapilan linyit sondajlarinda kesilen litofa-
siyesler (Selvi, 1977) veri olarak kullanilmuistir.

Akarsu ve gol cokellerinden olusan, birim,
tabanda 150 m. kalinlik sunan cakiltasi ve san-gri
renkli kumlasi ardalanmas ile baslar. Uzerinde ise
beyaz-gri renkli, yer yer bol fosilli, mam-tif>
kiltasi, silttasi, linyit agdalanmasindan olusan ve
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ortalama kalinligt 30 m. olan seviye yeralitJEn
ustte yeralan san-boz renkli gevsek cimentolu
kumtast, marn. ve golsel kirectaslanndan olusan
seviyenin toplam kalinligr ise 270 m., kadardir..
(Sekil 2).. Zimak Formasyonunun toplam kalinligi
450 m. (Sengiller ve dig., 1991), yasi. ise Pliyo-
sen'diE (Akay ve dig» 1989)» Linyitler yan. mat
ozellikte olup egemen olarak, karasal bataklik
drtnidur (Sengiiler ve Toprak, 1991).

ZDINAK FORMASYONUNA AIT
HESAPLAMALAR

Yontemin uygulanmasina,, Oncelikle analiz
edilecek litofasiyeslelin tanimlanmasiyla baslan-
maktadir. Zimak Foimasyonununda analiz edilen
litofasiyesler tiif-linyit-silttas1 ve kiltasidir. Bunla-
nn tabaka kalinliklar1 0.05-3.50 m. arasinda degis-
mekte olup” analizde kalinliklar degil, litofasiyes
sayist dikkate almmustir., 1.Nolu kuyuda litofasiy-
esler toplamm 22'dir (Cizelge la). Analizde ikinci
islem fasiyeslerin sayilmasi, tekrarlanma oran-
larinin bulunmasi ve bir cizelgede gosterilmesidir
(Cizelge 1b). Buna sayilan, ge¢is matriksi (transiti-
on count matrix) denir., Cizelgede sayilan, gecis
matiksiein bilesenleri fij sembolleri ile goste-
rilmistir. Burada i satir, j stilun rakamlarin belirtir.

50 km,

100 200km]

Sekil 1  Yer bulduru haritasi.

. Figure 1 Location map.
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i
i=j oldugu durumlarda "0" sifir kullanilmis, diger
bir deyisle ayni litofasiyesin T{ist tliste sayil-
mamasina 6zen gosterilmistir. Ornegin, 1 no'Ur ku-
yuda linyit lizerinde 3 defa tuf tabakasi yer almak-
tadir (fij = 3) (Cizelge 1b).

Yontem geregi, sayillan gec¢is matriksinden lig
olasili matriks elde edilin

1) Bagimsiz olasili matriks (Independent trials
matrix):

Bagimsiz olasili matriks bilesenleri igin rij sem-
boli kullanilir (Mi ali, 1973).

rij = Sj/(t-Si). . (1) esitligi ile hesaplanir,,

Bir no'lu kuyuda toplam litofasiyes sayisi; t =
22 linyit sayis1; Si = 8 ve tif litofasiyes sayisi; Sj
= 5 dir (Cizelge la). Bu degerler yukanda verilen

KAYATURY ACIKLAMALAR
{Lithology) (Explanations)
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Sekil2 “Zirnak Formasyonunun genellestirilmig
dikme kesiti.

Figure 2 Generalized columnar section of Zimak
Formation.
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aLiofastresier b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz olasili matriks [rij)
{Litofacies) | Transition count matrix ) ( Independent trials matrix )

LingtLT) | 8 [ 7 [TUF KL [SLT |TOPLAM | LT |TUF KL [SLT

Tdaun | 8 T [0 [3]21]3 8 LT [0.00]0360.36(0.29

{Kikasi (KIL) | B ITUF{ 3 f o0 [ 1 {1 5 TUF [ 0.47 {0.00 {0.29 | 0.24

Siasi (SLT)] 4 KL | 4 0] 010 4 KIL 10.4710.290.00)0.24

toplam 22 STl v jej1140 4 SLT |0.44(0.2610.28{0.00 |

- {. Ki kare degereri [X2)

d. Olasili gecis matriksi {pij) e. Fark matriksi [dij) { Chi square values ) %

[ Transition probability matrix)  ( Diffrence matrix )

(LT TUF kL [SLT |
LT _[TUFKIL [SLT } | LT [TUFlKL_[SLT LT | 0.00]0.01] 0.26{0.22 |
LT |[0.00]0.38] 0.25| 0.38 (LT | 0.00] 0.02{-0.11] 0.09 TUF | 0.18} 0.00{ 0.15/0.03
TUF | 0.60{ 0.00{ 0.26] 0.20 TUF | 0.13] 0.00}-0.08/-0.04 KIL | 1.15| 1.47] 0.00{1.18
(KIL | 1.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 KiL | 0.53{-0.29{ 0.00{-0.24 SLT { 0.34] 0.71) 0.01{0.00
[SLT | 0.25] 0.50] 0.25] 0.00 SLT [-0.18{ 0.22{-0.03} 0.00| Toplam 511}
Serbestik derecesi (degiee of fieedom } =8
Cizelge 1. 1 No.lu sondajin istatistiksel verileri. Table 1  Statistical data of drilling number 1.
a Liofasivesler b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz olasil matriks (rij}
{Litofacies) { Transition count matrix } ( Independent trials matrix )
Lingh LT) | 7 | ILT [TUF [KIL [SLT [TOPLAM | ILT _[TUF KL [SLT ]
Tuf (TUF) 6 | LT [0} 1 6 | 0 1 ILT 10.00{0.32{058{0.11|
Kitasi (KIL) | 11 TUF] 3 |0 ] 2 1 8 TUF {0.35({0.00/055{0.10
Sitasi (SLT)| 2 KL | 4 1 68 | 0 |1 11 KIL {0.47{0.40}0.00{0.13
toplam 26 SLTi{0j0j 2160 2 SLT {0.29(0.2510.46 | 0.00
f. Ki kare degerieri [X2)
d. Olasil gecis rratriksi (pij) e. Fark matriksi {dij) | Chi square values )

( Transition probability matrix]  ( Diffrence matrix )

[T Trurlk Tsio

LT |TUF [KIL

|1SLT { LT |TUF|KIL [SLT ILT | o0.00] 0.66] 0.94{0.74

ILT__0.00] 0.14] 0.86

0.00 (LT |0.00{-0.17] 0.28-0.11 [TUF | 0.39] 0.00} 0.51{0.27

TUF | 0.50{ 0.00) 0.33

0.17 TUF | 0.15} 0.00{-0.22} 0.07| [KIL ] 0.25]| 0.58/ 0.00{0.15}

(KIL_|0.36] 0.55] 0.00

0.08 (KIL_|-0.10] 0.15/ 0.00/-0.04 SLT | 0.68| 0.50{ 1.28/0.00

{SLT | 0.00] 0.00] 1.00

0.00 SLT |-0.29]-0.25] 0.64{ 0.00 Toplam 6.84

Serbesthik devecesi (dearee of freedom ) = 8 |

Cizelge 2,22 No.lu sondajin istatistiksel verileri. Table 2
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Statistical data of drilling number 22.
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a Livofasiyesier

b.Sayilan gecis matriksi (fij)

(Lkofacies) [ Transition count matrix )
lngit LT) | 15 [ LT |TUF KL |SLT [TOPLAM
Tuf (TUF) | 13 LT 0|8 |5 1|1 15
|Xikasi (KIL) | TUFL 7 | 0 | 5 |1 13
Sittasi (SLT) KIL | 6 | 3 |01 )
|toplam 40 ISLT ] 3 0|0 3
d. Olasili gecis matriksi (pij) e. Fark matriks| {di})

{ Transition probability matrix ) { Diffrence matrix )

c. Bagimsuz olasil matriks (rij)
[ Independent trials matrix )

R EEEER
LT [0.00(052[036/012
TUF [0.56 [0.00 |0.33] 0.1
KIL [0.468(0.42{0.00[0.10
SLT | 0.410.350.24|0.00

f. Ki kare degerieri (X2)
{ Chi square values }

[ LT [TUFIKIL [SLT

LT [TUF[KIL [SLT LT [TUFIKIL [SLT LT |0.00{0.18] 0.03/0.36
LT |0.00] 0.60{ 0.33] 0.07 LT | 0.00{ 0.08/-0.03{-0.05 TUF | 0.01] 0.00] 0.10]C.14
TUF | 0.54] 0.00] 0.38] 0.08 TUF [-0.02] 0.00] 0.05]-0.03 (KIL | 0.10] 0.16] 0.00]0.02
KIL | 058/ 0.33] 0.00] 0.11 KIL | 0.07[-0.08] 0.00! 0.01 SLT | 2.62{ 1.05] 0.73/0.00
SLT | 1.00] 0.00] 0.00] 0.00 SLT | 0.58/-0.35]-0.24] 0.00 Toplam 543

Serbestik derecesi (dearee of freedom ) = 8

Cizelge 3.23 No.lu sondajin istatistiksel verileri.

Table 3  Statistical data of drilling number 23.

Litolasirester b.Sayilan gecis matriksi (fij) c. Bagimsiz mmzi!:m matriks (rif}
1Lﬂnmm1 { Transition count matrix } ( Independent trials matrix )
Lingit 12 LT ITUF [KIL_[SLT |TOPLAM L LE R

'ﬂﬁ%‘ 1 T 10|57 0] 12 [t lo.00]0.480.48|0.04

Xaas )0 | 11 | TUF1 5 1 0 [ 5 [ 1 | 1 TUF | 0.50 | 0.00 | 0.46 | 0.04

Sitasi (SLT)|_1 AL |7 |4 |00 1 XIL T0.50 {045 [000]0.04

wplam | 35 sttt [0 Jo0j0} 1 SLT 10.35(0.32 [0.32[0.00

f. Ki kare degerieri [X2)
d. Olasili gecis matriksi [pij) e. Fark matriksi [dij)

{ Transition probability matrix ) ( Diffrence matrix )

( Chi square values ) |

{ LT |TUF [KIL |SLT
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ILT |TUF |KIL |SLT | [ LT [TUF[KIL [SLT | LT |0.00]0.10] 0.28/0.52|

LT |[0.00{ 0.42] 0.58] 0.00 (LT |0.00{-0.06{ 0.11{-0.04| TUF | 0.05] 0.00{ 0.00{0.64

TUF | 0.45] 0.00{ 0.45] 0.08 TUF {-0.05] 0.00{ 0.00] 0.05 IKIL ] 0.41] 0.22] 0.00{0.46

KIL | 0.64] 0.36] 0.00] 0.00 KIL | 0.14{-0.08] 0.00/-0.04 SLT | 1.18} 0.32] 0.32{0.00

SLT | 1.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 SLT | 0.65-0.32|-0.32] 0.00 oplam 45
Serbestik devecesi (dearee of freedom ) =8
Cizelge 4.24 No.lu sondajlin, istatistiksel verileri. Table 4  Statistical data of drilling number 24.
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a Liofasipester b.Sayilan gecis matriksi [fij) c. Bagimsiz olasil matriks {rij)
{Litofacies) { Transition count matrix ) [ Independent trials matrix )
Lingit LT) | 13 LT |TUF {KIL |SLT [TOPLAM LT |TUF [KIL [SLT
Tuf (TUF) 8 ILT 0 4 9 |0 13 LT {0.00/025|056(0.18
Kiltasi (KiL) | 18 TUF{ 2 | 0 | 4 | 2 | 8 TUF {0.35]0.00|0.49|0.16
Silttasi (SLT){ 6 KL |11 ] 41013 18 KIL [0.48{030(0.00/022]
toplam 45 | ISLtT+0 [ 1 [ 5 | O 6 SLT {0.33(0.21{0.46 | 0.00

d. Olasili gecis matriksi [pij)

e. Fark matriksi [dij)

f. Ki kare degerieri X2}
[ Chi square values )

[ Transition probability matrix ) ( Diffrence matrix )
: LT |TUF [KIL [SLT
LT |TUF |KIL |SLT LT |TUF |KIL [SLT LT [0.00]{017]{039/244
LT {0.00{0.31]0.69{0.00 LT 1000 0.06{0.13{-0.18 TUF | 0.23] 0.00{ 0.00{0.38
TUF | 0.25| 0.00] 0.50] 0.25 TUF {-0.10; 0.00; 0.01} 0.08 KIL | 0.63] 0.33! 0.00{0.25
KIL |{061]022000{0.17 KIL | 0.13{-0.07{ 0.00{-0.06] SLT | 2.00{ 0.04] 1.80/0.00
SLT [ 0.00f 017 0.83] 0.00 [SLT {-0.33]-0.04] 0.37] 0.00 Toplam 867

Serbestik devecesi (degiee of fieedom j= 8

Cizelge 5, 27 No.lu sondajin istatistikscl verileri.

=

sowDAJ (Drilling): 1

%

?-@

sowDAJ (Drilling): 22

5

KIL;

i
:

SOMDRJ [Crilling)s 23 SosDAJ (Drilling): 24

AGIKLAMA (Explanation)

LT : Linyit (Lignite}
TUF : Tif (Tuff)

KIL : Kiltags: (Claystone)
SLT : Silttaga (Siltstone)

SOrRDAJ (Drilling): 27

Sekil 3 Incelenen sondajlarda Markov Zinciri
Analizine gore litofasiyes gegisleri.

Figure 3 Lithofacies transitions investigated drill-
ings according to Markov Chain Analysis.

88

Table 5 Statistical data of drilling number 27.

(1) no'lu esitlige uygulandifinda rij = 0.36 bulunur
(Cizelge 1c). Bulunan rij degeri, linyit ve tiif litofa-
siyesleri igin bagimsiz olasih matriks'dir. Yani, bir
no'lu kuyuda sayilan toplam 22 litofasiyes iginde,
8 linyit tabakasi iizerinde 5 kez tiif tabakasinin
yeraliginin istatistiksel ifadesidir.

2) Olasih gecis matriks (Transition probabilitiy
matrix):

Olasili gecis matriks bilesenleri igin Pij
sembolii kullamlir.
Pij = fij/Si ......... (2) esitligi ile hesaplanr.

Bir no'lu kuyuda linyit iizerine gelen tiif taba-
kasinin sayisy; fij = 3, toplam linyit tabakasinin
sayisi; Si 8'dir (Cizelge 1b). Bu degerler
yukanda verilen (2) no'lu esitlie uygulandifinda
Pij = 0.38 bulunur (Cizelge 1d). Bu sayisal deger,
linyit ile tiif tabakas: arasindaki gegisin istatistiksel
ifadesidir.

3) Fark matriksi (Difference matrix):

Fark matriksi i¢in dij sembolii kullamlir.

dij = Pij-rij ......... (3) esitligi ile hesaplanir.

Bir no'lu kuyuda olasih gecis matriksi; Pij =

JEOLOJI MUHENDISLIOt-KASIM 1992



0.38», bagimsiz olasili mattiks; rij = 0.36'dir Bu-
degerler yukanda verilen (3) nolu esitlige uygu-
landiginda dij = 0.02 bulunur (Cizelge le).

Yukarida sozii edilen istatistiksel parametrele-
rin dogruluk ve giliveniiiiik kontrolii icin ki kaue

smnamast  (chi square test) uygulanmaktadir
(Gingerica,, 1969; Maall, 1973).
X’ = Z"j (fij-Sirij)2/Sirij ... 4)

esitligi yardimiyla yapilan bu siralamada ki kare
serbestlik derecesi; bagimsiz olasili matriks (rij)
cizelgesinde yeralan toplam pozitif rakam sayisin-
dan, mutlak degeri sifir olan rakam sayisi
cikarilarak bulunur (Gingerich, 1969) (Cizelge If).

Yukarida deginilen esitlikler ¢calisma sahasinda
incelenen her kuyuya uygulanmis ve sonuclar ci-
zelgeler hafinde sunulmustur (Cizelge 1,, 2, 3,4,.5).

Cizelgede yeralan fark matriksindeki (I.e) pozi-
tif degerler lilofasiyesler arasindaki gecisleri
gostermektedir. Ornegin; 1 nolu kuyuda, fark
matriksi ¢izelgesinde (Le) ilk sirada yeralan linyit
(LT) pozitif degere, tif (TUF) ve silttasinda (SUT)
ulagmaktadir, ikinci sirada yeralan. tiifiin matriksi
yalniz silttasinda pozitiftir.

Ugiincii siradaki kiltasinin (KIL) matriksi linyit-
te pozitif olmaktadir. Son sirada yeralan. silttaginin
matriksi ise fiilde pozitif degerdedir. Bu pozitif de-
gerler litofasiyeslere uygulandiginda, litofasiyesler
arasindaki gecisler bulunur. Buna gére 1 no'lu
kuyuda;

linyit «—333 —  Kiltagt

0.02 0.13 0.09

tif 0.53 silttagt

gecisleri elde edilmistir,.

Ayni sekilde yukaridaki islemler diger kuyulara
da uygulanmis ve elde edilen, litofasiyes gecisleri
(Sekil 3)'de verilmistir.

Incelenen kuyularda elde edilen ki kare deger-
leri; 8 serbestlik derecesine gore; 4.50-8.67 arasin-
da degismektedir. Bu degerlerin glivenilirlik sinir-
lan % 70-90 arasindadur..,

Erkan, 1990'a gore ki kare smamasinin
giivenilirlik sinin % 95 olarak verilmektedir.

JEOLOIt MUHENDISLIGI-KASIM 1992.

Calismamizda elde edilen, degederin giivenilirlik
sinin  altinda olmasi, aidalanan litofasiyeslerin
sayllannin azligina dolayis1 ile sedimantasyona
baghdir.

SONUCLAR

Markov zinciri an.aliz yontemi» tekrarlanan lito-
fasiyeslerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya
koyar. Bu iligkinin kokeni ve nedenleri ise ancak
fasiyes analizleri ile aciklanabilir.

incelenen sondajlarin ikisinde (24 ve 27 nolu
sondajlar) karsilikli linyit-kiltag1 gecisi» birinde (22
nolu sondaj) linyit-kiltast gecisi, ikisinde ise (1 ve
23 nolu sondajlar) Kkiltagi-Hnyit gecisi saptan-
mustir. Yine, sondajlarin birinde (1 nolu sondaj)
karsilikli linyit-tif gecgisi, ikisinde (23 ve 27 nolu
sondajlar) linyit-tiif gecisi, birinde ise (22 nolu
sondaj) tuf-linyit gecisi istatistiksel olarak
saptanmuistir.

Sonug olarak,, ¢okelme ortamina tiif .gelisi ile
linyit olusumu arasinda baglanti oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ayraca bu calismada elde edilen so-
nuglara gore Markov Zinciri. Analiz yonteminin,
litofasiyeslerin ardalanma sayisi ile orantili -oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.
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