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MARKOV ZİNCİRİ ANALİZ YÖNTEMİNİN LİNYİT
İÇEREN ZIRNÂK FORMASYONUNA (PLİYOSEN, HINIS)
UYGULANMASI -

Markov Chain analysis applied to lignite bearing Zırnak formation (Pliocene, Hınıs)

Ali İhsan GEVREK MTA Enerji Hammadde Etüt ve Arama Dairesi, ANKARA

İlker ŞENGÜLER MTA Enerji Hammadde Etüt ve Arama Dairesi, ANKARA

ÖZ: Bu çalışmada, linyit içeren. Zırnak Formasyonunun litofasiyeslerine Markov zinciri analiz yöntemi
uygulanmıştır. Doğu. Anadolu'da yeralan Pliyosen yaşlı Zıroak Formasyonu çakıltaşı, silttaşı, kiltaşı ve yer
yer de tüf, aglomera ve linyit içermektedir.

Markov zinciri analizini uygulamak amacı ile Zıroak. Formasyonunda yapılan kömür sondajlarından 5
tanesinin kömürlü seviyelerinde yeralan linyit, tüf, kiltaşı, silttaşı litofasiyesleri sayılmış ve birbirlerini oe
kadar ardaladığı saptanmıştır, Bu verilerden bağımsız olasılı, geçişli olasılı ve fark matriksleri hesap-
lanmıştır.

Elde edilen, değerlerden, incelenen sondajlarda kesilen, litofasiyeslerin birbiri ile olan ilişkileri ve
geçişleri istatistiksel olarak, saptanmıştır. Sonuç olarak; sondajlarda linyit-kiltaşı. ve kiltaşı-linyit geçişlerinin,
linyit-tüf ve tüf-linyit geçişlerine sayısal olarak, yakın olduğu bulunmuştur,. Linyit oluşumu ile çökelme
ortamına tüf gelişi arasındaki ilişki istatistiksel olarak, belirlenmiştir.

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.

GİRİŞ

Markov zinciri analiz yöntemi, olasılıklı istatis-
tiksel, bir metoddur. Aynı zaman aralığında ve aynı
ortamda oluşan litofasiyes ardalanmalarmın birbiri
île ilişkilerini açıklamada kullanılmaktadır (Knım-
bein, 1968; Gingerich, 1969; Mîall, 1973; Carr,
1982; Davis,, 1986; Evans. 1991)...

Bu çalışmada, yöntem., Doğu Anadolu bölge-
sinde geniş alanlar kaplayan Zırnak Formas-
yonunun (İlker, 1966) linyit içeren seviyelerine

uygulanmıştır (Şekil 1). MTA. Genel Müdürlüğü
tarafından 1971-1976 yılları arasında, formasyona
adını veren Zırnak Tepe dolayında (Hınıs güney-
doğusu) yapılan linyit sondajlarında kesilen litofa-
siyesler (Selvi, 1977) veri olarak kullanılmıştır.

Akarsu ve göl çökellerinden oluşan, birim,
tabanda 150 m. kalınlık sunan çakıltaşı ve san-gri
renkli kumlası ardalanması ile başlar. Üzerinde ise
beyaz-gri renkli, yer yer bol fosilli, mam-tüf»
kiltaşı, silttaşı, linyit ağdalanmasından oluşan ve
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ortalama kalınlığı 30 m. olan seviye yeralırJEn
üstte yeralan san-boz renkli gevşek çimentolu
kumtaşt, marn. ve gölsel kireçtaşlanndan oluşan
seviyenin toplam kalınlığı ise 270 m., kadardır..
(Şekil 2).. Zımak Formasyonunun toplam kalınlığı
450 m. (Sengiller ve dig., 1991), yaşı. ise Pliyo-
sen'dîE (Akay ve diğ.» 1989)» Linyitler yan. mat
özellikte olup egemen olarak, karasal bataklık
ürünüdür (Şengüler ve Toprak, 1991).

ZDtNAK FORMASYONUNA AÎT
HESAPLAMALAR

Yöntemin uygulanmasına,, öncelikle analiz
edilecek litofasîyesleıin tanımlanmasıyla başlan-
maktadır. Zımak Foımasyonununda analiz edilen
litofasiyesler tüf-linyit-silttaşı ve kiltaşıdır. Bunla-
nn tabaka kalınlıkları 0.05-3.50 m. arasında değiş-
mekte olup" analizde kalınlıklar değil, litofasiyes
sayısı dikkate alınmıştır., l.Nolu kuyuda litofasiy-
esler toplamı 22'dir (Çizelge la). Analizde ikinci
işlem fasiyeslerin sayılması, tekrarlanma oran-
larının bulunması ve bir çizelgede gösterilmesidir
(Çizelge lb). Buna sayılan, geçiş matriksi (transiti-
on count matrix) denir., Çizelgede sayılan, geçiş
maüiksiein bileşenleri fij sembolleri ile göste-
rilmiştir. Burada i satır, j sulun rakamlarını belirtir.

i=j olduğu durumlarda "0"' sıfir kullanılmış, diğer
bir deyişle aynı litofasîyesin üst üste sayıl-
mamasına özen gösterilmiştir. Örneğin, î no'Uı ku-
yuda linyit üzerinde 3 defa tuf tabakası yer almak-
tadır (fij = 3) (Çizelge lb).

Yöntem gereği, sayılan geçiş matriksinden üç
olasılı matriks elde edilin

1) Bağımsız olasılı matriks (Independent trials
matrix):

Bağımsız olasılı matriks bileşenleri için rij sem-
bolü kullanılır (Mi ali, 1973).

rij = Sj/(t-Si). . (1) eşitliği ile hesaplanır,,

Bir no'lu kuyuda toplam litofasiyes sayısı; t =
22» linyit sayısı; Si = 8 ve tüf litofasiyes sayısı; Sj
= 5 dir (Çizelge la). Bu değerler yukarıda verilen
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Çizelge 2,22 No.lu sondajın istatistiksel verileri. Table 2 Statistical data of drilling number 22.
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Çizelge 4.24 No.lu sondajlın, istatistiksel verileri. Table 4 Statistical data of drilling number 24.
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0.38», bağımsız olasılı mattiks; rij = 0.36'dır Bu-
değerler yukanda verilen (3) nolu eşitliğe uygu-
landığında dij = 0.02 bulunur (Çizelge le).

Yukarıda sözü edilen istatistiksel parametrele-
rin doğruluk ve güveniiıiik kontrolü için ki kaue
sınaması (chî square test) uygulanmaktadır
(Gingerica,, 1969; Mäall, 1973).

x2 = Z ^ j (fij-Sirij)2/Sirij ... (4)

eşitliği yardımıyla yapılan bu sıralamada ki kare
serbestlik derecesi; bağımsız olasılı matriks (rij)
çizelgesinde yeralan toplam pozitif rakam sayısın-
dan, mutlak değeri sıfir olan rakam sayısı
çıkarılarak bulunur (Gingerich, 1969) (Çizelge lf).

Yukarıda değinilen eşitlikler çalışma sahasında
incelenen her kuyuya uygulanmış ve sonuçlar çi-
zelgeler hafinde sunulmuştur (Çizelge 1,, 2, 3,4, 5).

Çizelgede yeralan fark matriksindeki (I.e) pozi-
tif değerler lilofasiyesler arasındaki geçişleri
göstermektedir. Örneğin; 1 nolu kuyuda, fark
matriksi çizelgesinde (Le) ilk sırada yeralan linyit
(LT) pozitif değere, tüf (TUF) ve silttaşında (SUT)
ulaşmaktadır, ikinci sırada yeralan. tüfiin matriksi
yalnız silttaşında pozitiftir.

Üçüncü sıradaki kiltaşının (KIL) matriksi linyit-
te pozitif olmaktadır. Son sırada yeralan. silttaşının
matriksi ise fiilde pozitif değerdedir. Bu pozitif de-
ğerler litofasiyeslere uygulandığında, litofasiyesler
arasındaki geçişler bulunur. Buna göre 1 no;llu
kuyuda;

geçişleri elde edilmiştir,.

Aynı şekilde yukarıdaki işlemler diğer kuyulara
da uygulanmış ve elde edilen, ütofasiyes geçişleri
(Şekil 3)'de verilmiştir.

İncelenen kuyularda elde edilen ki kare değer-
leri; 8 serbestlik derecesine göre; 4.50-8.67 arasın-
da değişmektedir. Bu değerlerin güvenilirlik sınır-
lan % 70-90 arasındadır..,

Erkan, 1990'a göre ki kare sınamasının
güvenilirlik sının % 95 olarak verilmektedir.

Çalışmamızda elde edilen, değederin güvenilirlik
sının altında olması, aıdalanan litofasiyeslerin
sayılannın azlığına dolayısı ile sedimantasyona
bağlıdır.

SONUÇLAR

Markov zinciri an.aliz yöntemi» tekrarlanan lito-
fasiyeslerin birbirleri ile olan ilişkilerini ortaya
koyar. Bu ilişkinin kökeni ve nedenleri ise ancak
fasiyes analizleri ile açıklanabilir.

incelenen sondajların ikisinde (24 ve 27 nolu
sondajlar) karşılıklı linyit-kiltaşı geçişi» birinde (22
nolu sondaj) linyit-kiltaşı geçişi, ikisinde ise (1 ve
23 nolu sondajlar) kiltaşı-Hnyit geçişi saptan-
mıştır. Yine, sondajların birinde (1 nolu sondaj)
karşılıklı linyit-tüf geçişi, ikisinde (23 ve 27 nolu
sondajlar) linyit-tüf geçişi, birinde ise (22 nolu
sondaj) tüf-linyit geçişi istatistiksel olarak
saptanmıştır.

Sonuç olarak,, çökelme ortamına tüf .gelişi ile
linyit oluşumu arasında bağlantı olduğu ortaya
çıkmaktadır. Ayraca bu çalışmada elde edilen so-
nuçlara göre Markov Zinciri. Analiz yönteminin,
litofasiyeslerin ardalanma sayısı ile orantılı olduğu
ortaya çıkmaktadır.
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