VI. KUYU LOGLARI, CESITLERi VE YERALTI JEOLOJiSINDEKi ONEMI

Acilan sondaj kuyularinda, gecilen birimlerin litolojik, petrofizik ve kimyasal 6zelliklerindeki
degisimlerin derinligin fonksiyonu olarak ol¢tilmesine KUYU LOGU denir. LOG ise delinmis
olan sondaj kuyularinda belirli bir jeolojik yada fiziksel parametrenin derinligin fonksiyonu
olarak olculip otomatik veya manuel olarak kaydedilerek elde edilen grafiktir. Kayit edilen
fiziksel ozellikler 6zdireng, ses dalgasi hizi, radyoaktivite, rezistivite, kondiiktivite gibi
ozellikler; sondaj kuyusunun ¢api, gamur pastasi kalinligi gibi geometrik parametreler veya
kaya-zemin gibi birimlerin miihendislik 6zellikleridir.

Bu degisikliklerden kaydedilip degerlendirilerek jeolojik yonden agiklanmasina kuyu
loglarinin degerlendirilmesi denir. Kayacglarin dlgtlen fiziksel parametreleri yorumlanarak
yeraltinin su-petrol seviyeleri, bu maddelerin formasyondaki sattirasyon dagilimlari, akiferin
kalinhgi, kil, seyl, jips ve anhidrit bantlari ve alterasyon bulunabilir.

Yapilan calismanin amacina baglh olarak iki degisik tur loglama yapilabilir:
1. Jeoteknik loglama,

2. Petrol_su sondajlarinda yapilan loglamalar
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1. JEOTEKNIK LOGLAMA

Kaya-Zemin etudu calismalarinda ve cevher aramaya yonelik ¢alismalarda jeoteknik
veri toplanmasinda ve degerlendiriimesinde en yaygin sekilde kullanilan bir yontemdir.
Jeoteknik amaclh calismalarda kaya malzemesine ve kaya kutlesine ait ozelliklerin
derinlikle degisimi hakkinda veri elde edilmesi igin jeoteknik sondajlari yuzeyden
itibaren surekli karot alinarak yapilir ve elde edilen karotlar jeoteknik amaclarla
loglanir. Bu tur loglara “Jeoteknik Log” adi verilmektedir. Sondaj sirasinda karotlar,
birbirini izleyen, belirli bir uzunluga sahip ve “ilerleme Arali§l” veya “Manevra Arah§”
adi verilen araliklar boyunca alinir.

Bu tur loglarin baglica amacglari:

(a) Jeolojik birimlerin derinlikle degisimini gostermek,

(b) Kaya ve zemin turu birimlerin bazi muhendislik ozelliklerini tanimlamak,

(c) Sureksizlik ozelliklerini tayin etmek ve

(d) Yeraltisuyu ile ilgili verileri

kaydetmektir.
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DONEL KAROTLU SONDA)J

Amaclari: - Sondaj kuyusu agma

- Ornek almak
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Surekli ornek alimi — Elmash matkapla
Sondaj sirasinda kullanilan sondaj sivisi
matkabin etrafindan gecerek tekrar
yuzeye doner ve dongu saglanir.
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SONDAJ KAYITLARI

Sondaj loglari (jeoteknik loglar) asagidaki bilgileri icermelidir.

Q Sézlesmeyle ilgili bilgiler & incelemeyi yapan, misteri, lokasyon ve mithendisin adi
U Sondajin lokasyonu=> No., kot, egim

O Sondaj ekipmani—> Kule tipi, muhafaza borusu, kuyu capi

O Sondajin baslama ve bitis tarihleri

O Jeoteknik veriler

O Yeraltisuyuna iliskin kayitlar = YASS, su kacaklari vb.

a Ornekler > Derinlik, cap, No., kullanilan érnekleyici

U Arazi deneyleri = Deneyin derinligi, deneyin tiri ve deney sonuglari

Sondajlarda ilerleme araligi zemin kosullari ile kullanilan ekipmanin ve karotiyerin
uzunluguna bagl olarak degisir. Gli¢ kosullarla karsilasiilmadig! takdirde, ilerleme aralig
Turkiye’de genellikle 3 veya 3.05 m’dir. Karot veriminin dustigl durumlarda daha kisa
araliklarla ilerlenir.

Sondaj karotlarinda jeoteknik amaglarla,

(a) Toplam karot verimi

(b) Saglam karot verimi

(c) Kaya Kalite Gostergesi (RQD)
(d) Eklem sikhgi

(e) Suireksizliklerin ozellikleri
Olgulur veya tanimlanir.
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(a ) Toplam Karot Verimi (TKV):

Bir ilerleme araliginda alinan karot parcalarinin toplam uzunlugu
TKV (%)=

llerleme araliginin uzunlugu

(b) Saglam Karot Verimi (SKV):

Bir ilerleme araliginda silindirik seklini koruyan karot parcalarinin
toplam uzunlugu

SKV (%)= -
(%) llerleme araliginin uzunlugu

(c ) Kaya Kalite Gostergesi (RQD)
Bir ilerleme araliginda boyu 10 cm ve 10 cm’den buyuk olan
RQD(%)= karotlarin toplam uzunlugu

llerleme araliginin uzunlugu

(d ) Eklem Sikhgi (FF ):
Bir ilerlemedeki ayrik dogal sureksizliklerin sayisi

FF(mm™)= :
llerleme araliginin uzunlugu
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(b)
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A: Saglam kismin uzunlugu
B: Eksenel uzunluk

(a) Egimli slreksizlik ylzeyleri arasinda RQD’nin 6l¢ciimi ve (b) dik ve dike yakin egimli sureksizliklerin
RQD’ye dahil edilmesi (1 no.lu sireksizligin boyu <10 cm olup, RQD’ye dahil edilmezken, ortasindan dik bir
sureksizlikle bélinmis ve boyu 15 cm olan 2 no.lu sireksizlik RQD’ye dahil edilir), (c) sondaj karotlarinin

sureksizlikler boyunca cakistirilarak 6lciim alinmasi (Ulusay ve Sbnmez, 2007’den) "
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L=38 cm
f_

L=17 cm
%— llerleme uzunlugu = 200 cm
>4 L=0
@ > 10 cm olan

karot yok 38+17 +20+35

I RQD = T 280 99 100 = %55

L=20cm

L=35cm
<« Sondaj kirngi

L=0
Karot alilnamamisg

RQD’nin hesaplanmasiyla ilgili bir 6rnek (Deere ve Deere, 1988)
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Jeoteknik amacgli bir sondajin 15-19 metreleri arasindan alinan karotlarin karot
sandigindaki gorunumu asagida verilmistir. Bu sandikta 15-16 m’ler arasindaki
ilerlemeye ait TKV, SKV, RQD ve FF parametreleri 0ornek olarak asagidaki gibi
hesaplanmistir. Sondaj kirig|

e Ee e

20 X
5 12 4\ 6 19 \13 %g 7417 r
oc‘D 4

7 O e
e e G S—
AN/ B S—//\

Sondaj kingi
TKV:14+7+1O+12+11+7+3+4+28 _ 96 _ 9,96
100 100

SKV:14+7+12+11+7+3+4+28: 86 _ .86
100 100

RQD:14+12+11+28 _ 65 _ o465
100 100

19m 18m17m 16m 15 m
20m 19m 18m 17 m 16 m

=9m” 12
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JEOTEKNiIK LOGLAMADA SUREKSIZLIK OZELLIKLERININ OLCULMESI VE
TANIMLANMASI
Jeoteknik loglamada sondaj karotlarinda gozlenen siireksizliklerin asagidaki cizelgede
belirtilen 6zellikleri dlgulir veya tanimlanir. Bu 6zelliklere iliskin 6lgiim ve tanimlamalarin
kalitesi, karot ve kaya yuzlegi bazinda ayni cizelgede karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge . Sureksizliklerin 6zellikleri ve bunlarin 6lgiim ve tanimlama kalitesinin karot ve kaya ylzlegi
bazinda karsilastiriimasi (Hudson, 1989)

Ozellik Olgiim yéntemi Karotta Kaya
yuzleginde

Yonelim Pusula-gonyometre 0 [
Aralik Serit metre [ [
Devamlilik Serit metre k i/o
ParuzlGluk Referans ylzeyler 0 [
Ylizey dayanimi Schmidt cekici 0 [
Acikhk Kumpas veya cetvel k [
Dolgu Gozlemsel k [
Sizinti Zamana bagl gozlem k [
Set sayisi Stereografik izdisim 0 i
Blok boyutu teknigi k [

3 boyutlu eklem sikhgi

i:iyi, o:orta, k:koti
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(a) Yonelim: Gonyometre adi verilen 6zel bir agi 6lcer ile karottan oy aglsl Olculdr.
Sondaj dik ise 90 — o, = p stireksizligin gercek egimini verir.

Ancak yonlendirilmis karot teknigi kullanilmadigi takdirde slireksizligin egim yonu
belirlenemez

Karot yonune dik
yonde oOlguiimusg
egim agisi

!

En buyuk egim vektorune
paralel kesit

Sondaj karotlarinda gonyometre ile sureksizlik egim acisinin ol¢liilmesi

15
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(b) Aralik (S):

Karot Ekseni Karot Ekseni / Karot
|

/ Karot
|
|
| Eklem J '
Eklem | 6
- ] \:C\—“
! L |
| ‘ ' S=L sin €
o ! Eklem ! L
em | - ) 0
| v
S=L

(c) Devamlilik: Sondajlar, enjeksiyon perdesi olusturmak gibi bir amacgla ¢ok yakin
araliklarla yapilmadikca, devamliigin sondaj karotlarindan degerlendiriimesi
mumkun degildir. Cok yakin sondajlarda sdreksizliklerin dikkatli sekilde
karsilastiriimasi, devamlilik hakkinda fikir verebilir. Bununla birlikte, tabakalanma,
sistozite, dilinim ve fay duzlemleri yuksek devamliliga sahip sureksizlikler olarak
kabul edilir.

16
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(d) Puruzluluk: Buyuk Olgekte puruzluluk sondaj karotlarinda incelenemez. Ancak
tipik parazltlak profilleri ile kargilastirma yapilabilir.

(e) Yuzey dayanimi: Sureksizlik ylzeyleri birbirleriyle uyumlu ise (¢akisiyorsa), bu
yuzeyler Uzerinde Schmidt deneyi uygulamasi iyi sonug¢ verir. Aksi halde, aradaki
dolgu yikanmis ve kuyuda kalmis olacagindan, sureksizlik yuzeyinin dayanimi dnem
tasimaz.

(f) Aciklik: Eger karotlarda gozlenen sureksizliklerin iki ylzeyi de birbiriyle uyumlu
ise, sureksizlik ¢ok siki (<0.1 mm) veya siki (0.1-0.5 mm) olarak tanimlanabilir.
Dolgulu bir sureksizlik s6z konusu ise, dolgu ¢cogu kez sondaj sivisiyla yikanip
kuyuda kalacagindan, karotlarda aciklik tayini her zaman gergcekci olmayabilir.
Bunun onlenmesi igin ¢ift veya ug¢ tuplu karotiyer kullaniimalidir.

(g) Dolgu: Yumusak dolgu malzemesi yikanabilir ve sureksizlik yuzeyinde sadece
kil minerallerinin izi kalabilir.

(h) Sizinti: Sdreksizlik yuzeyleri boyunca demir oksitli sivama gozleniyorsa, o
derinlikteki kaya kutlesinin su tablasinin Ustunde yeraldigi dasunulebilir.

(i) Set sayisi: Karot oryantasyonu (yonlu karot) gereklidir.

(j) Blok boyutu: Sondajlarda blok boyutunun kisa surede ve pratik sekilde
belirlenmesi igin, tipik karot parcalari secilip bunlarin ortalama boylari hesaplanir
(10 % sinirlari icinde). EQer, karotlar yonlu olarak alindi ise (egimli kuyu gibi), blok
boyutu indeksi (I,) hesaplanabilir.
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PROJE :|ORNEK EGIM : Dik KOORDINATLAR :

LOKASYON : EGIMYONU :— X
MAKINA TiPI - Long Year<44 SAPMA i— Y
SONDAJ YONTEMI : Rotari (Dénel) DERINLIK :51.85m 4
KAROTIYER VE :6.10 m'ye kadar NW,
MATKAP gerisi NQ;elmasli BASLAMAT. :7.5.1988 LOGLAYAN
MUHAFAZA BORUSU :40 m BITIST. :12.5.1988
DERINLIGI
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER & JEOTEKNIK TANIM
BASI | SONU| TOPLAM | SAGLAM s 7 | B
m) | (m) (Silindirik }‘(A 5| 60|
Karot) 5 = ~ | E s & é ¢ g 8
x = | = g =5 22 fa =] .
% 7] = _|lal=35 = =2 D | = g
ZE e |ulz|€|222|3(3|552|2|2|3
m (o/n) m (%) o= s > = > =] 21 e :5 g < &1 2 or ﬁ
2R|2|&|2|B|B|g8a|2|8|22|5 g
6 XX |Pembe, az bozunmusg
45.75| 48.80 |2.90]| 95 [2.75| 90 | 2.10 [6.8| J 30 [ 120 | Dolgusuz | 2 | 2 - Rs | W2 | 25 | - |ANDEZIT, dayanikli, az
2 XX | gegirgen
11 % Pembe, eklemli, orta
Kil < 1mm, R ... |derecede bozunmus
48.80|51.85 |2.70| 8.8 |2.50| 82 | 1.70 | 56 | J 4 35 (110 S, 2|2 - Rs [ Wz ] 10 % |ANDEZIT, orta dayanimi

- |ve orta derecede gegirgen

Yeraltisuyu seviyesi 6lclimleri

Sondaj Muhafaza Suyun
Derinligi (m) | Derinligi (m) | Derinligi (m)

N O TL AR :Karotlar lizerinde dayanim deneyi

Tarih Saat (nokta yiikleme deneyi) uygulanmamistir.

Ulusay, 2010
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SONDAJ NO: D-17

PROJE: | Talep eden kurulug; Sayfa No:
Sondaj makinasinin tipi: Sondaj sivist: Kuyu ag2 koordinatlan: Y: 11067.96 - X' 6918.63 Sondajl ya&az? MTA
Karotiyer tipi Kuyu aga kotu: 1572 m _ Loglayan: KZMS
Matkap tipi Eqim: Dik Azamut - Tanh: Kasim 1980
85 ~ = = Sireksizier | _ _
_ |5 245 |§ - =% 3o -
S 25232l || E | = s |8%|£3 =Es . | E
2 |2 E2E|5E (88| 5 | 2 |ene>85|2F |58 L =55 B | 2
= @3 888 E = 8 % = SHE >3 =2 83 o 85 =
= 8213352 |® T |FEePES |23 A =
=k D5l o © - S E =
28 2 “ 2
070543 ':-:a: :'3:3: 0 ':".:s ol %0 Zonlar
L0 = e e
NG Volkanik kaya parcali, karbonat
= cimentolu kumtas!
N
- \% i Diyabaz
N
]
\\ : Volkani bres
@ _§ ; F7
. § Siderit gimentolu bres — W —
\\ —
& Siderit (yer yer pinit iceriyor)
_\ Camurfas
\ 24 ,
§ Z Sideritik bres
1 _\ .—\"‘\- —
NQ & — W —
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DRILL HOLE # IvHO1 Project No. 2000-10-220

Location: \Whitby, Ontario
Direction: \ertical

Bearing: 230  Dip: 13

Date Hole Started: 02/07/2000 Finished: 02/10/2000
Elevation: 123.2

Manufacturer’'s Drill Designation: Co-ordinates: 126.02989, 67.08287
Drilling Contractor: ABC Diarmond Drilling Drilling Method: Diarmond Bibre: 5 Casing:
Logged By: MUF Date: 02/10/2000 Fluid: Baroid mdsed To:
Discorinuity
Data
Rock Core RQD
LITHOLOGIC DESCRIPTION % Hardness| & e Recowry| %
g (rock type, joirt infilling, joint 2 - 8
E o roughness, etc.) ki _@ E £ Dip Angles 2
£ E g $ Eg & § % o
HEE 8125155858 0, |2|& |z |2

N
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<.

Sandy, brown, Clay Till.

THSN

-

N

Grey, mediumto fine grained,
crystalline Limestone,
interbedded with dark grey
shale.

AR

W

E-N

Light to dark gray, medium
hard, very fine grained limey

Shale. Very slightly fractured,

slightly weathered with some
fossils.

=

&)

(@]

Limestone interbedded with
limey shale. Hghly fractured
and weathered.

P -2 TR TR

~l

[e2]

©

NN M |

Interbedded, pale green,
Dolotrite and dark brown
dolomitic Limestone. Slightly
fractured, fresh.

I T

Lo oo Laaa o Do Lo s Lo b D L s Laa g Lo g

=
o

End of Borehole

N 8B B

W rcvEvineras Linited

Client: ABC Gravel and Sand
Project: Quarty #3
Sheet: 1 0of 1
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Petrol_su sondajlarinda yapilan loglamalar

Kayaclarin petrofiziksel parametrelerinin belirlenmesinin  ve yorumunun petrol
endustrisindeki onemi ¢ok buyuktur.

Gunumuzde, uretiimekte olan petrol ve gazin hemen hemen tamami, rezervuar
kayaclarin gozenekleri icinde toplanmis bulunmaktadir. Ancak, ticari olarak bilinmesi
gereken, petrol rezervlerinin tahmini ve uretilebilir petrol miktarinin bilinmesidir.
Bu bilgilerin elde edilebilmesi icin kayacin petrofiziksel parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu amacla, acik kuyu loglarindan elde edebilecegimiz temel kalitatif ve kantitatif
bilgileri soyle siralayabiliriz:

* Rezervuar varmidir?

» Potansiyel olabilecek rezervuarin derinligi nedir?
* Litoloji nedir?

* Rezervuar kalinhgi nedir?

» Gozeneklilik ne kadardir?

* Rezervuarin yayilimi ne kadardir?

* Ne tur bir mayi igerir?

* Ne sekilde bir Uretim yapilabilir?
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Kuyu loglarindan rezistivite, konduktivite, self potansiyel, radyoaktivite, egim, akustik,
hiz gibi fiziksel degerler elde edilir. Bu fiziksel parametrelerden yararlanilarak

katmana ait su bilgiler elde edilebilir:

« Katman suyunun rezistivite degeri,

 Rezistivite degeri,

« lletkenlik degeri,

 Self potansiyel degeri,

« Su doygunlugu,

* Petrol doygunlugu,

» GozenekKliligi,

» Gegirgenligi,

« Katman veya formasyon sinirlari ve kalinliklari,
* Petrol-su ve gaz dokanaklari,

« Katman litolojisi,

« Istila (invasion) zonunun capl,

« Sahanin jeolojik korelasyonu,

 Catlaklarin tespiti,

» Kuyu capindaki degisimler,

* Birimlerin cokelme kosullari ve ortamlarinin yorumu.

Log yorumunda belirlenmesi gereken en onemli parametreler gozeneklilik (phi), su
doygunlugu (Sw) ve gecgirgenliktir (k). Bunlarin ilk ikisi yerinde petrol, gegirgenlik ise
uretim oraninin belirlenmesinde kullantlir.
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Petrofizik parametrelerinden birgogu dogrudan olgimle elde edilemez. Genellikle
kayacin olgilen fiziksel o6zelliginden istenilen parametre hesaplanir. Ornegin
kayacin yogunlugu veya sesin kayac icindeki gecis zamanlarindan gozenekliligin
bulunmasi gibi. Sondaj sirasinda olusan invazyon, camur keki ve kuyu capindaki
geniglemeler gibi faktorler kayacta yapilan fiziksel olgcumleri etkiler.

{Invasyon: sondaj sirasinda kuyudan gelisleri dnlemek icin camurun hidrostatik
basinci daima tabaka basincindan yuksek tutulur. Bu basing farki camur filtresinin,
gecirgen tabakanin icine girmesine ve buradaki mayinin bir kisminin daha gerilere
dogru supurulmesine neden olur. Bu olaya invasyon (supurulme/istila) denir}
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Log Yorumunun Temel Prensipleri
Gozeneklilik (Porozite)

Gozeneklilik, loglarla dogrudan Olculerek elde edilen bir parametre degildir. Bu
amagcla kullanilan densite, sonik, neutron loglar ile tabakanin farkli fiziksel
parametreleri olgultr ve bunlar kullanilarak gozeneklilik degerleri bulunur.

Birimin ¢Okelimi sirasinda taneler arasinda olusan birincil gbzenekliligin yani sira
cokelim sonrasi yer alti sularinin ya da tektonik kuvvetlerin sonucu olusan ikincil
gozeneklilikte vardir. Karotlarda vyapilan gozeneklilik Olgcumleri gozenekliligin
bulunmasinda diger bir yontem olmasina karsin surekli bir gozeneklilik degeri elde
edilemez, ancak bir kiyaslama olmasi agisindan yararlidir.

Gozeneklilik loglari ya tek basina ya da birlikte (sonik-densite, densite-notron, sonik-
notron) degerlendirilerek hem gozeneklilik hem de litolojinin belirlenmesinde kullanilir.

Rezistivite

Bir kayacin rezistivitesi elektrik akimina gosterdigi direncgtir. Akim kayacin
gozeneklerinde bulunan tabaka suyu icinde erimis olan tuzlar tarafindan iletilir.
Dolayisiyla kayacin gozenekliligi arttikca ya da katman tuzlulugu arttikga rezistivitesi
duser.
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Gecirgenlik (Permeabilite)

Tabaka icinde sivinin iletilebilme ozelligidir. Kayaclarin gecirgenlikleri sabittir. Bir
kayacin gecirgen olabilmesi icin birbirleriyle irtibatll gbozeneklerinin olmasi, kapilerite
ve catlaklar icermesi gerekir. Gozeneklilik ve gecirgenlik arasinda kabaca bir iligki
vardir. Gozeneklilik arttikca gecirgenlikte artar. Gozeneklilik degeri % 25'i gectikten
sonra bu kural degismektedir.

Rezervuar Geometrisi

Rezervuarin fiziksel sekli ve oryantasyonu onun uretilebilirligini etkiler. Rezervuar
genisg, dar, kalin, ince ya da buyuk veya kicguk olabilir.

Sicaklik ve Basing

Sicaklik ve basing, pek cok sekilde hidrokarbon uretimini etkilemektedir. Rezervuar
kayaclarda, petrol, gaz ve suyun vizkozite ve ¢ozunurluluguni yine bu iki parametre
kontrol eder. Sonug olarak, petrol/gaz ¢ozunurlulugu sicaklik ve basing degisimine
bagli olarak farkhliklar gosterecektir. Basing, sicaklik ve hidrokarbon fazinin
degiskenligi mevcut hidrokarbon oranina ve bunun spesifik tipine baghdir.

Doyguniuk

Tabakanin doygunlugu, tabaka gozeneklerindeki sivi hacmidir. Su doygunlugu,
tabaka suyu iceren gozenek hacmidir. Doygunluk S ile gosterilir. Petrol yada gaza
olan doygunluk gozeneklerindeki sivi ile orantihdir. Tabaka ozelligi sunan
kayaclardaki doygunluk % 100 olmalidir. Petrol ve gaz igeren rezervuar kayactan bu
sivilarin tamamini almak mumkun degildir. Bir kisim HC hazne kayada kalir ki buna
rezidual (residual) petrol doygunlugu denir.
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LOG GESITLERI
Self Potansiyel (SP) Logu ve Ozellikleri

SP logu tabaka suyu ile iletken sondaj camuru ve seylin etkilesimi sonucu
olugsan elektriksel potansiyeli olger. Bu log kuyu igindeki hareketli bir elektrotla
yuzeydeki sabit potansiyelli bir elektrotun elektriksel potansiyellerinin farkinin derinlige
gore kaydidir. Bu logda 6lcim birimi mV (mili volt) olarak alinir. Ozellikle kumlu ve killi
birimleri ayirt etmekte kullanilir.

Seyller karsisinda SP logu hemen hemen duz bir ¢izgi seklindedir ve bu seyl baz hatti
olarak tanimlanir. Gegirgen tabakalar karsisinda SP logu bu baz hattindan saga (+)
veya sola (-) dogru sapar, kalin tabakalar kargisinda bu sapma artik sabit bir degere
ulasir ki bu deger kum hatti olarak tanimlanir. Eger tabaka suyu tuzlulugu, camur
filtresinin tuzlulugundan fazla ise sapma sola dogru (-) olur, tersi ise saga dogru (+)
sapma olur. Tabaka suyu ile gamur filtresinin tuzluluklarinin ayni olmasi halinde ise SP
de sapma gozlenmez. Kalin ve temiz tabakalar karsisinda seyl baz hattindan itibaren
olan SP sapmasi statik (SSP) olarak bilinir.

Kuyuda iletken camur olmamasi halinde SP logu alinamaz. Cunkd bu durumda SP
elektrotu ile tabaka arasinda elektriksel sureklilik saglanamaz. Ayrica formasyon suyu
rezistivitesi camur filtresinin rezistivitesine esit olursa SP sapmasi gozlenemez.
Bilhassa yanal fasiyes degisimleri SP 6lgumleri sayesinde kolaylikla ayirtedilebilir.

SP egrisinin egimi, camurdan gegen akimin yogunlugu ile dogru orantilidir. Gegirgen
tabaka karsisinda SP egrisinin gekli ve sapma miktari; gecirgen tabakanin kalinligina,
rezistivitesine, invazyon zonunun rezistivitesine, ¢apina, en yakin seyl zonunun
rezistivitesine, gamur rezistivitesine ,ye kinshcapma baghdir.



SP Logu’nun kullanildigi yerler:

*GOzenekli ve gecirgen tabakalarin belirlenmesinde,
*Tabaka sinirlarinin belirlenmesinde,

*Tabaka killiligi hakkinda kalitatif bilgilerin edinilmesinde,
-Litoloji tespitinde,

*Tabaka suyu rezistivitesinin bulunmasinda.
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SP Loguyla korelasyon ornegi
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Temel SP egrileri

Huni seklinde keskin
Ust sinir gegisli, alt sinir diiz SP egrisi

Huni seklinde keskin
Ust sinir gegigli, alt sinir testeremsi SP egrisi

Silindir seklinde keskin
Ust sinir keskin, alt sinir diiz SP egrisi

Silindir seklinde keskin
Ust sinir keskin, alt sinir testeremsi SP egrisi

Can seklinde gegisli
Ust sinir keskin, alt sinir diiz SP egrisi

Can seklinde gegisli
Ust sinir keskini, alt sinir testeremsi SP egrisi
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Tane boyu ile SP arasindaki iligki
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Log Egrisi Bicimleri ile Cokelmeye lliskin incelemeler:

Cokelme gozlemleri (tane iriligi dagilimi, tas dokusu ve ¢okelme dizisi boyunca
devreler igcindeki mineral dagilimi) gesitli tortullar icinde neden olan farkli kiyi gizgisi
islemlerini ve niteliklerini gostermistir. Belirli cokelme devrelerinin SP ve kisa normal,
induksiyon ve konduktivite egrileri bicimlerinden taninabilecegi belirlenmistir.

Kum birikintileri nicelik ve nitelik bakimindan karakterize edilmistir. Buna gore:
*Regresif kum (regressive sand),

*Transgresif kum (transgressive sand),

*Deniz acigi kum bari (offshore sand bar),

*Kanal dolgusu kum bari (channel fill sand bar),

*TuUrbiditler (turbidites),

Yapici delta ¢okelim dizisi (constructive delta serie), olarak yorumlanabilir.
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a)Regresyon :
\ J 1 { Yukari dogru uzayan ¢ikinti yatay paralel bakisimlidir.
N
‘! —. T Kik topiulugu geciken bir regresiyonu gosterir.
i ‘ “-\ " " ohizh " H "
| a

1
7
A

. ° " [ " "
~

. gizgisel

b)Transgresyon :
Ters dénmus cikinti yatay paralel bakigimiidir.

;- Kik toplulugu geciken bir transgresyonu gosterir

N P4 ' !

T SP egri bicimlerinden taninabilen
- kuramsal ¢okelim ornekleri

c)Deniz agigi kum bari:

- ,‘Z’ - Kiyidan 6teye yatimda yaklagan bakigim.

. 1—1‘ —
= Ed
Sy

- Yaklagimin merkezi edeselerinin kenarindan oteye
uzakiikla degisiyor.

d)Kanal dolgusu kum bar:
- Kanaln ortasina dogru yatimin yaklasan bakigimi.
- Bar igindeki gesitli kuyular igin,yaklagim merkezi
--------- hemen hemen ayni kalmaktadir.

— = T‘T::-_ T = = = Yaklagim merkezi
b
e)Turbidit ( Galkanti akintisi ):
- Boylamali tabakalanma ile nitelenmislerdir:

& 1)Tabanda iri-yuksek SP-dUguk Ro
éﬂ 2)Ustte ince +milli  -dugtik SP-yuksek Ro
= - Paralel bakisiml duz parmakgiklar.
=

=
f)Deltaik ¢okelme dizisi:
<= | ince transgresif kumlar ve seyller

[ Yari havalanmig ortam
I karasal ve akarsu olusudu tortullar

' | bataklik-lagiiner ortam

———— ist-dizi tabakalari:Yatay bakisim

’A_/.L'- 6n-dizi tabakalari:Yatimli paralel bakigimli - denizel
=0 M:,_,: taban- dizi tabakalan: Yatay bakigim
Ty
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Radyoaktivite Loglari ve Ozellikleri

A. Gamma Ray Logu (GR)

Gamma Ray Logu tabakanin dogal radyoaktivitesini olger. Radyoaktif elementler
Uranyum (U), Toryum (Th) ve Potasyum (K) genellikle seyl ve killer icinde konsantre
oldugu icin sedimanter kayaclardaki seyl miktarini yansitir GR logunun birimi ton
basina mikrogram radyum esdegeri veya saniyede 1sinim sayisi (API) olarak alinir.

Dusuk gecirgenlikte log, saga dogru kayar. Gegirgen formasyonlarda ise radyoaktivite
dusuktur. Bunlar, tabaka sulari igcinde erimis radyoaktif tuzlar bulunmayan veya volkan
kulleri, bozunmus granit gibi malzeme icermeyen temiz tabakalardir. Seyllerle, temiz
rezervuar kayaclar arasindaki bu yuksek radyoaktivite farki sayesinde rezervuar
kayaclarla seylli zonlar ayirt edilebilir.

Kiltagi, marn ve potasyum tuzlari, duraysiz K,, izotoplari igerir. Bu kayaglarda
radyoaktif bir 6zellik gosterir. Bu nedenle, bu tip kayaclari radyoaktif 6zellikleri olmayan
veya ¢ok az olan kumtasi, anhidrit ve kaya tuzundan ayirmak cok kolay olur.

Tabaka icindeki radyoaktif elementler (Th, K, U) atom ¢ekirdeklerinden devamli olarak
radyoaktif alfa beta ve gamma isinlari yayarlar. Bu iginlar garpisma sonucu enerji
kaybederler ve GR Logu ile enerji seviyesi 0.04-3.2 Mev olan gamma isinlari ozel
dedektorler tarafindan sayilabilirler. GR logu API birimine gore kalibre edilir. GR
logunun en onemli ozelliklerinden biri muhafaza borusu arkasindan da
alinabilmesidir. Boylece kuyu tamamlama ve uretim ¢alismalarinda korelasyon amaci
ile kullanilabilir. SP logunun alinmadigi bos ve petrol bazli camur kullanilan kuyularda
alinabilir.
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GR Logunun Kullanildigi Yerler:
*SP logunun kullaniimadigi yerlerde seyl tabakalarinin belirlenmesinde,

*Tabaka icindeki seyli vyansittigi icin  seyl miktarinin kantitatif olarak
hesaplanmasinda,

*Yanal litofasiyes degisimlerinin saptanmasinda,

*Potasyum ve Uranyum gibi radyoaktif minerallerin bulunmasinda,

-Komur tabakasi gibi radyoaktif olmayan minerallerin yayiliminin tespitinde,
*Acik kuyularda alinan loglarda derinlik korelasyonunda,

*Uzun sure uretim yapan eski kuyularda formasyon suyunun buyuk oranlarda
gectigi zondaki radyasyon seviyesinin belirlenmesinde.

Dogal radyoaktiviteyi olusturan U, K ve Th, seyller icinde yogunlasmistir ve seyllerin
rengi koyulastikca radyoaktiviteleri de artar. Seyllerin radyoaktivitesinde gozlenen
bu degisimden dolayr GR logunda SP’de oldugu gibi duzgun seyl hatti olmaz. Temiz
rezervuar kayaclar disuk radyoaktivite gosterir ancak kendi igindeki kirecgtaslarinin
radyoaktivitesi dolomitlerden, dolomitlerin radyoaktivitesi de kumtaslarindan daha
azdir.
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GR Logu’nun litolojiye
bagli olarak degisimi
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B. Tabii Radyoaktivite Logu (NGT)

GR logunda oldugu gibi NGT logu da tabakanin dogal radyoaktivitesini dlgcer. Ancak
ondan farkli olarak Ug¢ radyoaktif elementin (U, Th, K) dogal olarak yaydiklari gamma
Isinlarinin enerjilerini olgcerek kayac icindeki yuzdelerini belirler. Dogadaki gamma
Isinlarinin buyuk bir kismi U¢ radyoaktif izotopun baska izotoplara donusmesi
esnasinda olusur. Potasyum, Argon 40’a donustigunde 1.46 Mev gamma isini
yayar, Toryum ve Uranyum ise dengeli bir izotop olusturana kadar ara asamalarda
bircok izotop olusturur. Bu olusumlar sirasinda ortama yayllan gamma isinlari
tabakanin dogal radyoaktivitesini olusturur ve bunlar dedektore ulasana kadar
surekli enerji kaybederler. Logun birimi ise saniyede 1sinim sayisi olarak alinir.

Kullanildigi Yerler:

Kuyular arasinda korelasyon yapilmasinda,

Diger loglardan killerle ilgili elde edilen verilere tamamlayici bilgi saglanmasinda,
Kil tiplerinin ayirt edilmesinde, kil hacminin bulunmasinda,

Diger radyoaktif mineralleri belirliyerek, karmasik litolojilerde gercek litolojinin
bulunmasinda,

Stilolit, catlak ve uyumsuzluklarin belirlenmesinde,

Uranyum (Uranyum madenlerinde), potasyum (evaporitlerde) ve organik
hidrokarbon potansiyelinin belirlenmesinde,

Fasiyes ve ¢okelim ortamlarinin belirlenmesinde,

Radyoaktif minerallerin bulunmasinda ve yorumlanmasinda.
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Toryum: Yerkabugundaki konsantrasyonu % 12 ppm. dir. Suda erimez, bu yuzden
bulundugu ortamda kalir, agir minerallerle birlikte bulunur. Genellikle seyllerle birlikte
bulunur ve kil hacminin (Vsh) bulunmasinda kullanilir. Toryum igceren kaynak kayalar
sialik magmatik kayaclardir. Toryum eriyebilen ve kolaylikla hidrolize olabilen mineral
olmadigindan bulundugu ortamda kalir ve kalici mineraller (Boksit, kil mineralleri gibi)
icinde konsantre olur.

Potasyum: Yerkabugundaki konsantrasyonu % 2,6 dir. Suda eriyebilir. Feldspat ve
mikayi gosterir. Potasyum iceren kaynak kayalar sialik magmatik kayacglar, granit,
granodiyorit, siyenit ve riyolitlerdir.

Uranyum: Yerkabugundaki konsantrasyonu 3 ppm dir. Suda eriyebilir. Catlak ve
stilolitlerin iginde birikir. Konsantrasyonu seyl hacmi ile ilgili degildir. Uranyum igeren
kaynak kayalar sialik magmatik kayacglardir. Uranyum kolaylikla uranyum oksitlere
donusebilir ve eriyebilir, indirgen ortamlarda organik karbonla birlesir, stilolit ve
catlaklar icinde birikir.

Ol¢iimii Etkileyen Faktorler:

NGT okumalari yalnizca ug¢ radyoaktif mineral konsantrasyonuna bagl degildir. Bunun
yani sira kuyu sartlar da (kuyu ¢api ve ¢camur agirligi) log okumalarini etkiler. Bunun
icin duzeltme tablolari kullanilarak gerekli duzeltmeler yapilir.
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LITOLOJI TESPITI

Cok sik olarak temiz kum veya kumtaslari cok dusUk radyoaktivite gosterirler. Bunun
nedeni Th,K,U iceriklerinin disuk olmasidir.

Feldspatik kumtaglari veya arkozlar: Bu tip kumtaglari, genellikle ¢cok dusuk Tb/K
orani gosterirler.

Mika Kumtaslar; Mika kumtaslarinin potasyum igerigi, mika yuzdesine baglidir. Mika
ve feldspat yuzdelerinin ayni oldugu durumlarda, kum dusuk potasyum icerigi gosterir ki
bunun nedeni mikanin potasyum iceriginin feldspatlara oranla disuk olmasidir. Ayni
zamanda toryum igerigi daha yuksek olacaktir. Kumtaslarindaki agir mineraller ¢ok sik
olarak, zirkon, sifen, monazit gibi agir mineraller ile Toryum ve Uranyum icerirler. Bu da
temiz kumtaslarinda radyoaktivite artisina sebep olur. Bu tip kumtaglarinda Th/K orani
yuksektir.

Karbonat Serileri; Temiz karbonatlarin orijininde Th bulunmaz. Uranyum yuzdesinin
degisken olmasi, karbonatin indirgen bir ortamda depolandigini gosterir. Uranyum
pikleri, fosfatll seviyelere karsilik da gelebilir. Uranyumla birlikte, Th ve K karbonattaki
kil mevcudiyetine isaret eder. .

Magmatik Kayaclarin Belirlenmesi: Log verilerinden magmatik kayag¢ tipinin
belirlenmesinde de yararlanilir. Siyenit disinda pek cok intruzif magmatik kayac Th/U
oranini kullanarak belirlenebilmektedir. Bu degerden sapmalar gunlenme etkilerini,
yagmurla eritilen uranyumu ya da magma kristalizasyonu oncesi oksitlenme kosullarini
gosterir. Diger loglar, ozellikle litho-density ve sonik loglarla daha dogru bulgular elde
edilir.
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