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Jeofizik Sondaj

Kuyu Loglarinin

Komiur Aramalarinda Kullanimi

Jeofizik kuyu loglan (bazen
buna kablolu loglama da
denir) komir aramalarinda,
komiar  katmanlarinin ~ be-
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programlarinda jeofizik log-
larin  kullanimi glinimiizde
rutin bir hal almis olsa da,
aslinda petrol endustrisi bu ydntemi ¢cok daha 6énceden beri,
neredeyse yiz yildir kullanmaktadir.
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Ornegin bu makalenin birinci yazar tarafindan 1990'larin so-
nunda yapilmis olan bir literatlir arastirmasi (Sekil 1), jeofizik
yontemler kullanilarak gerceklestirilen komir kalitesini belir-
leme calismalarinin, 6zelikle yetmisli yillarin sonu ile seksenli
yillarin basinda gerceklestigini gdstermektedir. Kullanimin
zirve yaptigi ikinci bir ddnem ise seksenlerin sonu ile doksan-
larin basinda gergeklesmistir. Yetmisli yillarda gerceklesen yo-
gun etkinlikler, yliksek petrol fiyatlari ile baglantili olabilirken,
doksanli yillardaki ikinci zirve dénemi, kdmur yatagi metani
gibi alternatif yakit kaynaklarina getirilen vergi indirimleriyle
ilgilidir.
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Sekil 1.1970-1998 yillan arasinda jeofizik loglardan komiir kalitesinin belirl iyle ilgili arastirma
etkinligi (Kahraman, 1997)

Jeofizik loglama, “sonda” adi verilen cesitli jeofizik aygitlar ile
kuyu icindeki kayalarin fiziksel 6zelliklerini dlcerek sondaj ku-
yularinin arastinimasidir. Olciimler, sondanin tel bir kablonun
ucuna baglanarak sondaj kuyusunun dibine indirilmesinin ar-
dindan, sondayi sabit bir hizda kuyudan geri yukari ¢ikartilma-
si sirasinda istifteki kaya tabakalarindan gelen sinyalleri kayde-
derek gergeklestirilir (Sekil 2).

Bir kesif programini planlarken, programda sondaj kuyusu je-
ofizik loglarinin kullanimi, ¢cok pahaliya mal olabilecek hatalari
onleyebilecedi icin jeofizik loglarin kullanimini ve arama but-
cesinin icindeki maliyetini, bir sekilde makul hale getirecektir.
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Loglarin kullanighligi uzun stredir uygulayicilar tarafindan
bilindigi icin, bu essiz araclar diinya kdmir endstrisine yarar
saglamaktadir.

Bu yararlar, problem ¢6zme alanlarini da kapsamaktadir,
ozellikle de jeofizik loglama araglarinin, yiksek ¢ozlnir-
Ukl sismik ve zemin manyetik arastirmalari ile birlesimi
sayesinde hem acik maden ocagi hem de yer alti maden-
ciligi sinirlarini belirleme konusuna ciddi bir katkisi vardir.
Yer alti madenciliginde, komir katman igi sismik metodu
madencilik alanlarinin oryantasyonunun planlanmasinda
ve Ozellikle uzun ayak panellerinin konumlandiriimasinda
da kullanilabilir.

GlUnumuzdeki buyik madencilikle taninan tlkelerde (Avust-
ralya, Kanada, ABD, Rusya ve Cin) gerceklestirilen kdmir ara-
malarinda, 6zellikle kdmiir katmani gibi bir sondajda kesilen
litolojileri tanimlamada yardimci olmasi nedeniyle, rutin olarak
kuyu sondajlamasi ve sonda kuyusu jeofizik loglamasi yapil-
maktadir.

Sekil 2. Bazi jeofizik loglama araglar ve islemeden sonra elde edilen veriler

Hammaddeden bagimsiz olarak, jeofizik loglamadaki asil
amag, yerinde kaya tiplerini ve sondaj kuyularinda kesilen
tortul ve magmatik kayalari tanimlamaya yardimci olabilecek
go6zeneklilik ve siviicerigi gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemektir.

Tipik bir kdmir arama programi, tavan ve taban derinlik-
leri dogru bir sekilde tanimlanmis ve dolayisiyla kdmir
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katman kalinhgi hesaplanmis, ayni zamanda da ara kes-
me vyerleri gibi katman morfolojik 6zellikleri belirlenmis
olan kdmir damarlarinin kimligi hakkinda bilgi toplamayi
amaclar.

Ek olarak, bu programlar, faylanma, catlak ve eklemler, eroz-
yonel kalintilar ve kalin kumtaslari ile katmanlar arasina giren
magmatik kayalar gibi jeolojik 6zelliklerin yani sira, gaz 6zellik-
leri de dahil olmak tizere kdmir katmani icindeki kalite farkli-
liklarini 6lgmeyi ve tanimlamayi amacglamaktadir. Arama prog-
ramlari, hidrojeolojik ve jeoteknik 6zelliklerin belirlenmesi gibi
diger alanlari da icerebilir.

Bu farkli alanlardan gelen tiim veriler bir araya toplandiktan
sonra, jeolojik bir veri tabanina yerlestirilebilir ve boylece ko-
miir kalitesi ve jeoteknik 6zelliklerin yani sira, jeolojik kayiplar-
la birlikte komir kaynaklar ve rezervlerinin tahmini de yapi-
labilir. Sonug olarak, bu bilgiler daha sonra maden planlama
programina da kabul edilebilir.

Geleneksel sondaj kuyusu agma ve karot/cip loglama yonte-
mi hala programlarin vazgecilmez bir parcasi olabilmesine
karsin, jeofizik sondaj kuyusu loglamasi da, arastirmalarda
bazi kritik araclar kullanarak kdmdir istiflerinin genel yorumu-
na da 6nemli dlclide katki saglayabilir. Kdmir aramalarinda
en yararl loglar, gama isini, yogunluk, nétron, kaliper, sonik
ve rezistivitedir. Bunlardan, ilk ikisi (gama isini ve yogunluk)

genellikle kdmur dizeylerini ve komr istiflerindeki diger ge-
nel kaya tiplerini tanimlamak icin yeterlidir ve bu ylizden de,
karotlama yapilmamig kuyularda ve kalinligin karot uzunlugu
kullanilarak glvenilir sekilde dl¢tlemedigi durumlarda 6zel-
likle yararhdirlar.

Egim-0lcer ve akustik tarama ile gortinti isleme teknikleri gibi
diger loglar ayrica kdmur tasiyan katmanlardaki yapisal 6zellik-
leri ve bunlarin yapisal stres alani oryantasyonunu tanimlamak
icin kullanihr.

Jeofizik araglar, asagidakiler da olmak lzere bir¢ok 6zellik hak-
kinda bilgi toplanmasina yardimci olur:

« Komiir katmani ve kilavuz diizeylerin tanimi,

« Istif icerisindeki litolojilerin yorumlanmasi,

- Bir saha boyunca kdmiir ve diger katmanlarin korelasyonu,
« Dogru katman derinligi ve kalinligi,

« Komiir katman yapisi ve katman morfolojik ayrintilari,

- Sondaj kuyularinin oryantasyonu (dikeylik ve sapma yonii)

- Jeolojik yapilar belirlemek icin olusumlarin stratigrafik egim
olciimda,

« Sondaj kuyusu karot drneklemesi kontrold,

« Karot geri doniisiimi ylizdelerinin degerlendirilmesi,

- Kaya dayanim degerlendirmesi ve

« Komiir kalitesinin ve saha boyunca kalite degisiminin gos-
tergesi.
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Bircok litoloji icin log karsiliklarinin bir 6zeti Sekil 3'de
verilmistir.

Sekil 3. Madencilik uygulamalar igin log analizi (Firth D, 1999)

Jeofizik loglar ayrica, bir veri noktasinin JORC Kodu'na gore
“Gozlem Noktasi” statlistine uygun olup olmayacaginin be-
lirlenmesine de yardimci olur. JORC Kodu, gézlem noktasini,
g6zlem, dlclim ve/veya test yoluyla kdmir hakkinda bilgi sag-
layan komdr tasiyan tabakalarin belirli lokasyonlardaki bolim-
leri olarak tanimlar. Bunlar kdmir varliginin agikca belirlenme-
sine olanak saglar.

Gozlem noktalari farkl oranlarda givenilirlige sahiptir ve yu-
zeyden ya da yer altindan c¢ikmalari, sondaj kuyusu karotlari,
kalibre edilmis kuyu ici jeofizik loglar ve karotlanmamis son-
daj kuyularinda temsili matkap kesimlerinden veri noktalarini
icerebilir. Sondaj kuyusu jeofizik aletlerinin essiz nitelikleri, je-
ofizik olarak loglanmis (en azindan yogunluk ve kaliper loglari
ile birlikte) ve kuyuda tam olarak kesilmis bir kdmir katmani-
nin “Miktar Gozlem Noktasi” olarak tanimlanip tanimlanama-
yacagini belirler.

Jeofizik loglardan bir veri noktasi “Goézlem Noktasi” olarak se-
cildikten sonra, bu loglar (6zellikle dogal gamma, yogunluk ve
kaliper kombinasyonu) kdmdr katmaninin en Ust ve en alt (ta-
van ve taban) sinirlarini uygun bir dogrulukla tahmin edebildi-
di icin, bu nokta hacimsel tahmin/hesaplama icin kullanilabilir.

Bu durum, hicbir karotlama yapilmamis olan kuyularda ve ayri-
ca kalinligin karot uzunluklarindan gtivenilir bir sekilde sapta-
namadigi durumlarda 6zellikle kullaniglidir. Avustralya Kémur
Kilavuzu (2014), komir katmanlarinin karotlandigi kuyularda
analitik testler icin komdir 6rnegi alirken, jeofiziksel loglarin
(6zellikle densite / kaliper log kombinasyonlari), ayni zamanda
onemli karot kaybi bolgelerini daha givenilir bir sekilde belir-
leyebilecedini séylemektedir.

Ayni kilavuz ayrica, jeofizik log verilerinin, inceleme/depozit
alani icerisindeki karot kuyularindan alinan detayli karot ta-
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nimi ile sinyal verilerinin karsilastirilarak yorumlanabilecegini

belirtmektedir. Bu, civardaki diger karotsuz kuyularin logla-
rindan elde edilen jeofizik log sinyallerinin
(verilerinin) daha guvenilir bir sekilde kulla-
nilmasini saglar.

Ancak, Kilavuz, degerlendirme alanindaki
baska bir karotsuz sondaj kuyusundan jeo-
fizik loglar dikkate alinmadan 6nce, karotlu
sondaj kuyularinda kaydedilen litolojilere
karsi gelen jeofizik verilerin gorsel olarak ‘ka-
librasyonunun’ gerekli oldugunu 6nermek-
tedir. Bu, jeofizik verilerin yorumlanmasinin
karotlu sondaj kuyularinda goézlenen litolo-
jilerle bir sekilde uyumlu olmasini saglamak
icindir.

Kuyu ici jeofizik loglar hem bolgesel dlcek-
te hem de daha yerel bir “sahada” ya da
maden seviyesinde, komur sahalarindaki
stratigrafik ve kdmur katman korelasyonlarina yardimci ol-
mak icin paha bicilmez bir ara¢ olabilir. Bu, istif icerisinde
birbirine benzer ve denestirmesi zor komir damarlarinin
bulundugu sahalarda 6zellikle cok faydal olabilir. Ozellik-
le, jeofizik loglar kendine 6zgu jeofizik imzalaryla kdmur
damarlarinin, birbirlerinden ayirt edilmesi ve dogru kdmir
damarlarinin birbirleriyle denestirilmesinde buyik 6l¢ide
katki saglayabilir.

Jeofizik verilerin laboratuvar kaynakl kdmir kalitesi analizleri-
ne karsi kalibre edildigi ve belirli bir jeofizik parametrenin (6r-
nek: yogunluk/cap 6l¢ciimii logundan elde edilen kiil degeri ya
da yogunlugu) tekrarlanabilirliginin kabul edilebilir toleranslar
icerisinde oldugu durumlarda, bu jeofizik kdmir kalite para-
metresi, ham komiir kalitesinin sirekliligini desteklemek icin
de kullanilabilir.

Sondanin kuyuya indirildikten sonraki kuyu agzi 6l¢iimii
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Sondadan gelen sinyallerin bilgisayara kaydi

Ornegin, Kahraman (1999), Avustralya, Queensland’deki bir
kémir madeninde, karot verisinin hi¢ olmadigi ya da ¢ok az
bulundugu veya verilerin kalitesinin iyi olmadigi ya da hizli bir
sekilde kalite tespitinin gerekli oldugu durumlarda, jeofizik
log verilerinin komiir kalitesini belirlemek icin kullanilabilir ve
ucuz bir alternatif olabilecegini belirtmistir.

Kuyu ici jeofizik loglarin kdmiir karotu 6rnek analizleri ile ayrin-
tili kalibrasyonu, karotsuz sondaj kuyularinda yerinde yogun-
lugun ve ham komdir kiliiniin tahmin edilmesini saglayabilir.
Bu durumda, yorumlanan ham kil tahminleri, Kmur Kalitesi
GoOzlem Noktalar arasindaki surreklilik icerisinde gtivenilirlik
diizeyini artirmak icin kullanilabilir.

Ancak, jeofizik olarak tiretilmis komdar kalitesi ozellikleri,
herhangi bir koklastirma parametresi iceremez, ¢linki bun-
lar yalnizca komir 6rneklerinin fiziksel test edilmesi sonucu
belirlenebilir.

Ek olarak, bazi sondaj kuyusu jeofizik log verileri, 6zellikle
yogunluk, gama, nétron-nétron ve sonik loglar, bu jeofizik
aletlerin kaya yogunlugu, catlak arahgi, kaya dayanimi ve
go6zeneklilige karsilik gelmesinden dolayi sondaj kuyusu ka-
rot 6rneklerinden alinan fiziksel laboratuvar test sonuclariyla
da iliskilendirilebilir. Buna dayanarak, érnegin, laboratuvarda
belirlenmis olan kaya dayanim ile sonik hizlar arasinda iliski
kurulabilir. Ayrica, kaya dayanimi ve sonik log degerleri arasin-
daki deneysel iliskiye dayanarak kuyularda kullanilan patlayici
miktarini ve patlatma diizenini optimize etmeye yonelik ¢alis-
malar da gerceklestirilmektedir. (McNally 1987, 1990; Oyler ve
digerleri 2010; Kelessidis 2011, Hatherly ve digerleri, 2015,)

Egim-olcerli loglar ve optik ya da akustik tarayici loglar gibi
daha 6zel jeofiziksel loglar, yatagin yapisal oryantasyonunu ve
yapisal 6zelliklerin tanimlanmasini 6l¢mek icin de kullanilabilir.

— @ Madencilik Lk
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Ek olarak, sondaj kuyusu jeofizik loglari, kémir havzalar ve
proje alanlarindaki baskin karmasik tektonik yapilari tanimla-
mak icin kullanilan 2D/3D sismik profillerdeki sismik sinyallerin
sondaj karot loglari ve kuyu jeofizigi temelinde kalibre edilme-
sine de yardimci olabilir.

Sonuclar

DMT, kémiir ve kémiir disi projelerde jeofizik loglarin kullanimi ko-
nusundaki deneyiminin yani sira, uzman miihendislerinin arama
calismalarindaki kapsamli deneyimlerine ve bilgilerine dayanarak,
sondaj kuyusu jeofiziginin Turkiye'deki kdmir aramalarinda da
kullaniimasini ivedilikle tavsiye eder. Sondaj kuyusu jeofizik log-
lari, projelerin daha gercekgi bir sekilde gelistirilmesine yardimci
olabilir ve proje sahiplerine arama biitcelerinde 6nemli tasarruflar
saglayabilir. Gerekli oldugu durumlarda, DMT ayni zamanda miis-
terilerimize etkili bir arama programi hazirlamakla birlikte CRIRS-
CO cercevesindeki diinya ¢apinda bilinen JORC Kodu gibi men-
kul kiymetler borsalarinin da gerektirdigi, uluslararasi raporlama
kilavuzlarina uygun olarak, maden sahalarinda kaynak ve rezerv
tahmini yapma konusunda da yardimci olmaktadir.

Kaynaklar

1. Kahraman H. 1999. “A Review of Coal Quality Prediction from Geophysical
Logs.” Proceedings of the 33rd Newcastle Symposium, “Advances in the Study
of the Sydney Basin” July 30 — August 1 1999, Edited by R.L. Clauss Diessel, with
E. K and Francis S. The University of Newcastle, Dept. of Geology Publication
No. 858, 183-191pp.

2. Australian Guidelines for the Estimation and Classification of Coal Resour-
ces. 2014. Prepared by the Guidelines Review Committee on behalf of the Co-
alfields Geology Council of New South Wales and the Queensland Resources
Council.

3. Firth D, 1999. Log analysis for mining applications: Reeves Wireline Servi-
ces, P. Elkington (Editor).

4. Hatherly, P, Leung, R, Scheding S, and Robinson D. 2015. Drill monitoring
results reveal geological conditions in blasthole drilling. International Journal
of Rock Mechanics and Mining Sciences, Volume 78, pp. 144-154.

5. Kelessidis, V.C. 2011. Rock drillability prediction from in situ determined
unconfined compressive strength of rock. The Journal of the Southern African
Institute of Mining and Metallurgy V. 111 June.

6. McNally, G.H, 1987. Geotechnical Applications and Interpretation of
Downhole Geophysical Logs. ACIRL. Coal Research Report 87-7, November,
62p.

7. McNally, G.H, 1990. The Prediction of Geotechnical Rock Properties from
Sonic and Neutron Logs. Exploration Geophysics 21:65-71.

8. Oyler D. C, Mark C. & Molinda, G.M. 2010. In situ estimation of roof rock
strength using sonic logging. Int J Coal Geol 83:484-490.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DMT GmbH & Co. KG istanbul Merkez Subesi
Enes BESIR Proje Koordinatorii ve Satis Uzmani
Adres: Ayazmadere cad. Pazar sok. Bareli Plaza,
No:2-4 Gayrettepe TR 34349 Besiktas, istanbul
Tel: +90 212 293 29 80 Mobil: +90 535 206 71 75
E-mail: enes.besir@dmt-group.com

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

L R Y

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1 Mart 2019



