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Radyoaktif jeofizik kuyu logu verileri ve rezerv degerleri arasindaki iliskinin
incelenmesi

Hakan Akgiil !, Eray Yildirim *2, Hasan Karaaslan®, Can Karavul*
0z

Bu ¢alismanin amaci, radyoaktif jeofizik kuyu logu aragtirmalarindan elde edilen Uranyum, Toryum,
Potasyum ve Gamma-Ray verileri ile laboratuvar ¢aligmalar1 neticesinde hesaplanan Uranyum rezerv
miktarlar1 arasindaki iliskilerin incelenmesidir. Calismada kullanilan veriler Nevsehir ili sinirlar i¢erisinde
toplanmis olup, toplam 34 sondaj ¢aligmasindan karot alinarak elde edilmistir. Bu karot numuneler
laboratuvar ortaminda incelenerek rezerv miktarinin belirlenmesine yonelik fiziksel parametreler elde
edilmistir. Kuyu logu ve laboratuvar verilerine toplamda 38 olmak tizere basit ve ¢oklu regresyon analizlerii
yapilmistir. Regresyon analizleri sonucundaile her bir model i¢in belirleme katsayis1 (R?), standart hata
miktarlar1 gibi istatistiksel degerler hesaplanmig ve Uranyum degerinin ve rezerv miktariin kestirimine
yonelik olarak ampirik bagintilar 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uranyum, Jeofizik Kuyu Logu, Spektral Gamma-Ray, Uranyum Rezerv Hesabu,
Nadir element

Statistical investigation of the relationship between radioactive geophysical well-log
datas and reserve values

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the relationship between the uranium reserve amounts of the
laboratory results and Uranium, Thorium, Potassium and Gamma-Ray datas from the geophysical well logs.
The data used in the study were collected in the Nevsehir province and obtained by taking cores from 34
drilling works. From the examination of these core samples, the physical parameters for determining the
amount of the reserve were obtained. In total, 38 simple and multiple regression analyses were performed
with the data of well logs and laboratory. With the regression analyses, the statistical values such as
coefficient of determination (R?), standard error were calculated for each model and the empirical equations
were suggested for the estimation of the uranium value and the amount of the reserve.

Keywords: Uranium, Geophysical Well Logs, Spectral Gamma-Ray, Uranium Reserve Calculation, Rare
Elements

* Corresponding Author

' Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, hknkgl 06@hotmail.com

2 Bursa Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, eray.yildirim@btu.edu.tr

34 Sakarya Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, hkaraaslan@sakarya.edu.tr, karavul@sakarya.edu.tr

© 2017 Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
http://www.saujs.sakarya.edu.tr 0816



H. Akgiil ve dig. /Radyoaktif jeofizik kuyu logu verileri ve rezerv degerleri arasindaki iliskinin incelenmesi

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiizde enerjiye bagimliligimiz her gegen giin
giderek artmakta ve enerji hammaddelerindeki
cesitlilikler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda
enerji hammadde arama yOntemleri giinden giine
gelismektedir. Bu yontemlerden biri olan sondaj
kuyusundan alinan jeofizik log arastirmalarmin
oldukca yiiksek tahmin giiciine sahip olmasi
yontemin gegerliligini ve uygulama yogunlugunu
arttirmakta ve hammadde aramalarinda 6n plana
cikartmaktadir. Tiirkiye’de Uranyum aramalari
MTA (Maden Tetkik Arama) tarafindan aktif
olarak baslatilmis olup, giiniimiizde de halen
devam etmektedir. Ozellikle son yillarda bu
aramalar tlilkenin enerji ihtiyacindan dolayi biiyiik
bir hiz kazanmistir. Yapilmasi diisiiniilen niikleer
santrallere hammadde saglamak i¢in basta MTA
Genel Miidiirliigii olmak iizere sektdrde arama
caligsmalari genisletilmistir.

Uranyum aramalari, olduk¢a detayli olarak
planlanmakta ve arama ¢alismalarinda baglica
havadan-karadan prospeksiyon, detayli jeoloji,
sondaj ve akabinde kuyu logu calismalar
kullanilmaktadir. Tiirkiye de en énemli Uranyum
hammadde yataklar1 Manisa, Usak, Yozgat,
Canakkale, Giresun, Aydin, Rize ve Nevsehir
illerinde bulunmaktadir. Tirkiye’de uranyum
aramalar1 oldukca eski zamanlara dayanmakta
olup bu caligmalara Kaplan 1945 yilinda Usak
Esme bolgesi ve Zeschke 1953 yilinda Nigde
Bolkardag mevkiinde yapilan caligmalari 6rnek
olarak gosterebiliriz [1] [2]. Nevsehir ve
cevresinde, Yasak 1958 yilinda Orta Anadolu’da
havadan radyoaktif mineral arama [3], Cetintiirk
1961 yilinda Arafa-Goyniik-Alacasar (Nevsehir)
bolgelerinde radyoaktif mineral arama [4] ve
Ucakcioglu 1987 yilinda Nevsehir-Giilsehir
civarinda radyoaktif mineral arama [5] ¢aligmalar1
neticesinde muhtemel radyoaktif mineral sahalar1
tespit etmislerdir.

Diinya’da gergeklestirilen uranyum aramalarinin
bir¢ogunda jeofizik yontemler birlikte kullanilarak
sonuca gidilse de bu calismalarin ¢ogunda
kullanilan ana yontemlerin basinda radyoaktivite
kuyu loglar1 gelmektedir. Ayrica kuyu logu
calismalarinda istatistiksel analizler kullanilmasi
verilerin degerlendirilmesinde olduk¢a fayda
saglamaktadir. Radyoaktif jeofizik kuyu logu ve
istatistik calismalarina ornek olarak su ¢alismalar
gosterilebilir: Mwenifumbo ve digerleri 2004
yilinda Kanada’ da 11 kuyuda loglar almis ve
bunlar1 diger jeofizik yoOntemlerle beraber

degerlendirerek cevher bulundurabilecek jeolojik
zonlar belirlemislerdir [6]. Asfahani ve digerleri,
2012 yilinda Suriye’de uranyum radyoaktivite
zonlarin1 belirleme amaciyla havadan gamma
spektrometrik verisi almiglar ve bu veriye
istatistiksel analiz uygulamiglardir [7]. Gaafar
2015 yilinda Misir’da  yaptiklart gamma-ray
spektrometre Olctimlerini elektromanyetik
yontemlerin sonuglariyla beraber degerlendirmis
ve ¢alisma alaninda cevher barindirabilecek kirikli
zonlar tespit etmisglerdir [8]. Asfahani ve digerleri
2016 yilinda Suriye’de aldiklar1 havadan gamma-
ray spektrometre verisi ve istatistiksel analiz ile
uranyum cevherinin tasinma ve  goOc¢iini
izlenmigler ve Dbunlar1 yerel jeoloji ile
iliskilendirmislerdir [9].

Regresyon analizi, bir arastirma sonrasinda elde
edilen veriler arasindaki iliskiyi matematiksel
modellerle belirlemek ve bu modelleri kullanarak
calisma konusuyla ilgili kestirimler yapabilmek
amaciyla kullanilmaktadir. Yontem gozlenmis
veriye matematiksel modelin uyumunu saglamak
icin farkli bircok disiplinde arastirmacilar
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir [10].
Yer bilimlerinde kullanimina 6rnek olarak deprem
tehlike analizi, egri cakistirma, veri gruplarim
karsilagtirma, geoteknik parametreler i¢in amprik
bagintilar elde etme gibi bir¢ok alan sayilabilir.
Utkucu ve dig. 2005, regresyon analizi ile Diizce
depreminin art¢1 deprem etkinligini incelemis ve
etkinligin farkli zaman araliklarindaki durumlarini
kabuktaki gerilmeyle iliskilendirmislerdir [11].
Sal 2010, ikinci dereceden deprem bolgesinde yer
alan Eskisehir ilinde hem sismik hizlardan hem de
geoteknik yollardan elde ettikleri parametreleri
regresyon analizleri kullanarak karsilagtirmislardir
[12]. Kartal ve dig. 2014, regresyon analizlerini
kullanarak Mersin ilinin deprem tehlike analizleri
icin  bagmtilar gelistirerek ~ tahminlerde
bulunmuslardir [13].

Bu calisma, Nevsehir ili smnirlari icerisinde
Uranyum rezervinin tespitine ydnelik olarak
yapilan kuyu jeofizigi ¢alismalar ile laboratuvar
calismalar1 sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel olarak incelenmesi ve ampirik
bagintilarin gelistirilmesi lizerine planlanmgtir.
Calisma konusu olan sahanin se¢iminde, saha
calismasinin son yillarda yapilmis olmasi, sondaj
sayisinin fazla olmasi ve aramalarin sistematik bir
sekilde yapilmasi gibi nedenler etkili olmustur.
Sahada ve laboratuvarda elde edilen verilere
yapilan istatistiksel analizler neticesinde uranyum
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kuyu Ol¢lim degerinin ve uranyum rezerv
miktarinin kestirimi i¢in modeller olusturularak en
uygun modeller belirlenmistir.

2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI VE
TEKTONIiGi (GEOLOGY AND
TECTONICS OF STUDY AREA)

Uranyum rezerv tespitinin yapildigi ve bu
calismada kullanilan verilerin elde edildigi
calisma alani, Nevsehir ili Avanos ilgesi civarinda
olup yaklagik 4500 hektarlik bir alana sahiptir.
Calisma alan1 Nevsehir il merkezine yaklasik 24
km uzaklikta olup Giilsehir ilgesine ise yaklasik 8
km mesafede bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma
alam1 ve c¢evresinde c¢ok yogun tektonik ve
volkanik hareketler meydana gelmistir. Tektonik
olarak bolge, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu
Anadolu Fay Zonu ve Bitlis Zagros kenet
kusagindan olusan {i¢ litosferik carpigsma bdolgesi
ile ¢evrilidir.

Orta Anadolu volkanik bolgesi, Tiirkiye'nin en
onemli volkanik provenslarindan birisi olup KD —
GB dogrultulu, genisligi 100-150 km, uzunlugu ise
250 — 300 km arasindadir [14]. Bolge Tuz Goli
Fay1 ve Ecemis Fay1 etkisinde kalmis ve bu iki
kirik sistemiyle ayrilmistir. Calisma alani ve yakin
cevresinde bahsi gecen tektonik hareketler sonucu
cesitli faylar meydana gelmistir. Bunlara 6rnek
Derinkuyu Fayi, Giimiiskent Fayi sayilabilir.

& I

Ayrica bolgede agilma catlak sistemleri mevcut
olup meydana gelen kirik sistemlerinin biiytik bir
kismi volkanizma ile olusan yapilarin altinda
gomiilli olarak bulunmaktadir [15] [16].

Calisma sahasinin  temel kayaglar1 olarak
nitelendirebilecegimiz birimler Paleozoyik yash
olan Tamadag ve Bozcaldag Formasyonudur.
Tamadag Formasyonu paleozoyik yash sist,
mermer, fillat ve kalksit ardalanmalarindan
olusmakta ve her iki formasyonun da tahmini
kalinlig1 yaklasik 350 metre olup bu birimlerin
iizerinde Ayhan formasyonu, Altipinar
formasyonu ve Paleosen yash kayaclar yer
almakta, {ist birimlerde ise Neojen yash Yiiksekli
ve Kiz1l6z formasyonlart bulunmaktadir. Alttaki
birimlerle uyumsuz olan Ayhan Formasyonu kiy1
akarsu ve gol ¢okellerinden olusmakta ve Liitisyen
oncesi yash olarak kabul edilmektedir. Ayhan
formasyonu kirmizi renkte ¢amurtasi, kumtasi ve
silttag1 iceren Kizil6z Formasyonu ise Oligosen
yaslt olup Ayhan Formasyonu’ nun iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. En iistte ise Ust
miyosen yasli Yiiksekli Formasyonu olup gol
ortami ¢okellerinden olusmaktadir [15] [17] [18]
[19] [20]. Sekil 2’de caligma alaninin ayrintili
jeolojik haritas1 goriilmektedir. Sekil 2°de goriilen
Laleli, ilice, Kubaca, Esefin ve Saytepe iiyeleri
Ayhan formasyonu igerisinde tanimlanmustir.

~ o Giimiisyan

Sekil 1. Caligma alan1 yer bulduru haritasi. (Location maps of the study area.)
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GULSEHIR (NEVSEHIR) KUZEY DOGUSU KUBACA CiVARI JEOLOJi HARITASI
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Sekil 2. Calisma alani jeolojisi (Geology map of the study area) [21]

3. METOT (METHOD)

Calisma saha-laboratuvar ve istatistiksel analiz
olmak {izere iki asamalidirr MTA tarafindan
yiriitiilen projede saha calismasinda ilk etapta
detaylt jeolojik arastirmalar yapilarak sahanin
genel jeolojisi ortaya konmus ve jeolojik istif
belirlendikten sonra ylizeyden dogal radyoaktif
aramalarina yonelik Gamma-Ray spektrometre
cihazi kullanilarak jeofizik ¢aligmalar yapilmistir.
Jeofizik yontemin anomali verdigi yerlerde yarma
ve karotlu sondaj yapilmasma karar verilmistir.
Sondaj nihai derinligine ulastiginda sonlandirilip
jeofizik kuyu logu 6l¢iisline hazir hale getirildikten
sonra Natural Gamma Ray Spektroscopy cihazi bir
ving yardimiyla sondaj kuyusuna, iginde veri
akigin1 saglayabilecek bir ¢elik halat vasitasiyla
sarkitilip  Ol¢i  alinmaktadir. Cihaz ylizey
sistemiyle istenilen hizda, istenilen seviyelerde ve
istenilen  araliklarda  bilgisayar programlari
(Warrior, Altlogger vb.) araciligiyla Olcii
alinmaktadir. Ol¢ii baslamadan dnce cihaz kalibre
edildigi takdirde count, API, %, ppm vs degerlerini
alma olanagini sunabilmektedir. Cihazin kalibresi

icin hemen hemen her 6l¢ii 6ncesinde sahada 6zel
olarak hazirlanmis belirli araliklarla yar1 dmrii ve
fiziksel parametreleri bilinen radyoaktif kaynaklar
yerlestirilmis bir kuyudan kalibre edilmesi
gerekmektedir. MTA arama sondaji yaptigindan
dolay1 bu is hem maddi bir yiikiimliilik hem de
zaman kayb1 getireceginden dolayi, veri goriiniir
bir deger olan count cinsinden alinmaktadir.
Alinan oOlgiiler dijital ortamda bir bilgisayar
programi  (Wellcad)  kullanilarak  islenip
kullanilmaya hazir hale getirilmektedir. Elde
ettigimiz Ol¢li 151¢mda  radyoaktif element
seviyeleri belirlenir.

Belirlenen seviyelerden almman numuneler ve
yarma isleminden alinan numuneler laboratuvar
kosullarinda analiz edilmis ve rezerv hesabi
yapilmistir. MTA tarafindan yiiriitiilen Nevsehir-
Yesiloz uranyum projesinde, toplam ilerlemesi
6060,20 m olan 34 adet karotlu sondaj
gergeklestirilmistir. Bu karotlu sondajlardan ve
yapilan alti adet yarmadan 327 adet kimyasal
amagli numune, 3 adet minerolojik-petrografik
amacl, 2 adet XRF (X-Ray Floresans)
spektrometre amacli, 4 adet XRD (X-Ray
Difraktometresi) amacli numune olmak tizere 336
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adet numune alimi gergeklestirilmistir. Sondaj
kuyularinda ayrica toplam 5955,80 m Spektral
Gamma-Ray Ol¢limii ve alinan karotlarin detayli
jeolojik determinasyonlar1 yapilmistir. Sahalarda
toplam 70 m’ hacimli alti adet yarma
gerceklestirilmistir. Bu sahalarda toplam 326
noktada Gamma Ray Spektrometre Ol¢limii
yapilmistir.

Kuyu logu, agilan sondaj kuyularinin derinligin
fonksiyonu olarak bir takim fiziksel 6zelliklerin
(gozeneklilik, yogunluk, doygunluk, egim
kalinlik, litoloji vs.) ¢esitli aletlerle dl¢iilerek kuyu
veya kuyu ¢evresinde bulunan formasyonlar icin
bilgi  toplanmast  olarak tarif edilebilir.
Teknolojinin gelismesiyle kuyu i¢i ve ¢evresi igin
cok c¢esitli kimyasal ve fiziksel 0Ozellikler
(radyoaktivite, ozdireng, ses dalgasi, kuyu capi,

ozellikleri vb.) Olciilebilmektedir. Kuyu log
calismalarinda alinan bu 6l¢iilerin bazilar1 borulu
bazilar1 da ¢iplak kuyulardan alinmaktadir.
Calisma sahasinda borulu kuyularda toplamda 34
adet Spektral Gamma-Ray (GR) 6l¢iisii alinmistir.
Olgiiler kuyu tabanindan yiizeye dogru 2 m/s
hiziyla alinmaya calisilmigtir. Alinan veriler
proses yapilarak Sekil 3’de ornek gorsel olarak
verilmigtir. Sekilde Gamma Ray (GR), Uranyum
(UCount)), Toryum (THCount) ve Potasyum
(KCount) iiste anlatilan cihaz yardimiyla
alinmaktadir. Cihazin  ¢alisma  prensibi,
formasyondan gelen gama isinlarint enerjilerine
gore aymrarak formasyondaki potasyum (K),
uranyum (U), toryum (Th) ve toplam gamma (GR)
miktarlar 6l¢er. Formasyonda bulunan potasyum,
toryum ve uranyum gibi radyoaktif elementlerin
yayimladiklart1 Gama 1sinlarimin  enerjisi, o

zemin veya kaya birimlerin miihendislik . -
elementlerin saptanmasini saglamaktadir.
L GR ) Depth KCounts R THCounts
o API aso0  im4gom g 400 0 600
UCounts
0 400
1 X I |
- 50.0 i — } | <:
C C §
£5.0 . \
> g <
E T0.0 (
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=t 80.0 — e —
{ ! | g
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Sekil 3. Inceleme alaninda alinmis kuyu logu 6rnegi [21]. Kahverengi ¢izgi Gamma-Ray (GR), kirmizi Potasyum (K Counts)
degerini, yesil Uranyum (U Counts) degerini ve mavi renk ise Toryum (TH Counts) degerini gostermektedir. Ayrica diisey
yonde degisen sayisal degerler derinligi, yatay yonde degisen degerler de 6l¢ii skalasint gostermektedir. (Well-log example
from the study area. The brown line shows Gamma-Ray (GR), red line shows Potassium (K Counts) value, green line shows
Uranium (U Counts) value and blue line shows Thorium (TH Counts). Also the values in the vertical direction shows depth

and the horizontal values shows the measurement scale.)
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4. VERILER ARASINDAKI ILISKININ
ANALIZI (ANALYSIS OF THE
RELATIONSHIP BETWEEN DATA)

Bu c¢alismada radyoaktif jeofizik kuyu logu
Ol¢iimlerinden elde edilen uranyum, toryum,
gamma-ray  Olgiim  verileri ile  karot
numunelerinden elde edilen kalinlik ve uranyum
rezerv miktar1 verileri kullanilmistir. Bu veriler
arasindaki iliskiler bir belirli fonksiyon ile
tanimlanacak nitelikte degillerdir. Buna ragmen
ilgili veriler arasinda fonksiyonel olmayan bir
bagintinin ¢ikarilmas1 uygulama da oldukca
faydali olabilmektedir. Bu bagint1 sayesinde var
olan veya sonradan elde edilebilecek verileri
kullanarak bagimli degiskenleri tahmin etmek
miimkiin olabilmektedir. Bu tahmin neticesinde
elde edilen deger gercek degeri kesin olarak
saglamamasina karsin en yakin tahmin degerini
sunmaktadir. Bu ¢alismada ilgili veriler arasindaki
iliskiyi belirlemek ve bu iligkileri kullanarak
uranyum ve uranyum rezerv miktart ile ilgili
kestirimler ya da tahminler yapabilmek amaciyla
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi ile
veriler arasinda anlamli bir iliski bulunup
bulunmadigini belirlenmekte ve aralarinda iliski
bulunuyor ise regresyon denklemi elde
edilmektedir. Regresyon analizi bir bagimh
degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir
model ile aciklanmasi islemidir. Bu model
regresyon modeli olarak isimlendirilmektedir.
Degiskenler arasindaki iliski dogrusal veya
dogrusal olmayan regresyon analizleri ile
incelemek mimkiindir. Bu c¢aligmada ilgili
degiskenler arasindaki iligkiler dogrusal regresyon
analizleri ile irdelenmigtir. Dogrusal regresyon
analizini basit regresyon analizi (bir bagimli ve bir
bagimsiz degisken) ve ¢coklu regresyon analizi (bir
bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz
degisken) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Regresyon analizinde bagimsiz degisken sayisinin
bir tane olmasi halinde basit regresyon analizi

yapilabilmektedir.  Bagimli  ve  bagimsiz
degiskenler grafik iizerinde birer nokta seklinde
gosterilerek serpilme diyagramlar1

olusturulmaktadir. Genellikle bagimli degisken Y,
bagimsiz degisken ise X ile ifade edilmekte ve
serpilme diyagrami, diisey eksen Y, yatay eksen
ise X alinarak c¢izilmektedir. Bagimli degisken
regresyon modelinde tahmin edilen degisken olup
aciklanan degiskendir. Bagimsiz degisken ise
aciklayict degisken olup bagimli degiskenin
tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Bagimli

degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi ifade eden regresyon modeli Denklem 1°de
verilmistir. Coklu regresyon basit regresyona ¢ok
benzemekte olup aralarindaki temel fark bagimsiz
degisken sayisinin ¢oklu regresyonda birden fazla
olmasidir. Coklu regresyon igin regresyon modeli
Denklem 2’de goriilmektedir.

Y - BO + B1X1 + B2X2 + B3X3 + "‘Bka (2)

Burada, Y bagimhi degiskeni, X degerleri ise
bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir. Bo degeri
sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig1 degeri
(Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi
baslangi¢ degeri) ve Bi, B2, Bs,.....Bx degerleri ise
tahmin degiskenlerinin katsayilarini
gostermektedir.

Olusturulan regresyon denkleminin ne derece iyi
bir tahminleyici oldugunu belirlilik katsaysi (R?)
ile ifade edilmektedir. Yani regresyon
modellerinde  bagimli  degiskenin  bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanma derecesinin bir
gostergesidir. Belirlilik katsay1 0 ile 1 (0 <R?*<1)
arasinda degerler almaktadir. R*> = 1 oldugunda

bagimli  degiskenin bagimsiz  degisken(ler)
tarafindan aciklanabilecegi, R> = 0 oldugunda ise
bagimli  degiskenin bagimsiz  degisken(ler)

tarafindan agiklanamayacagi kabul edilmektedir.

5. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

Bu c¢aligmada uranyum ve uranyum rezerv
miktarlariin tahminine yonelik olarak tekli (basit
regresyon) ve c¢oklu regresyon analizleri
yapilmustir. Uranyum ve uranyum rezerv degerleri
bagimli degisken olarak almmistir. Uranyum
degerinin tahminine yonelik olarak olusturulan
regresyon modellerinde bagimsiz degisken olarak
GR, K ve Th degerleri, uranyum rezerv miktarinin
tahminine yonelik olarak olusturulan regresyon
modellerinde ise GR, K, Th, U ve D (kalinlik)
degerleri bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.
Caligmada kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiler belirli  bir
fonksiyon ile tanimlanacak ozellik
gostermemektedir. Buna karsin Sekil 3’te de
goriilecegi lizere birbirleri arasinda dogrusal bir
iliski oldugu gorilmektedir. Regresyon analizi
kullanilarak elde edilen modeller ile bu veriler
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arasindaki iligkiyi tanimlayabilecek bir baginti
cikartilmaya ¢alisilmistir. Kuyu logu verilerinden
elde edilen uranyum degerinin tahminine yonelik
olarak Tablo 1’de goriilecegi lizere bagimsiz
degiskenler i¢in tiim kombinasyonlar denenerek
toplam 7 model olusturulmustur. Her bir model
icin R? degeri ve standart hata degeri bulunmustur.
1. modelde R? degeri 0,79 ve standart hata degeri
32,57 olarak bulunmustur. Buna karsin diger
modellerde R? degeri 0,984 ile 0,997 arasinda ve
standart hata degeri ise 3,90 ile 9,01 arasinda
bulunmustur.

Uranyum rezerv miktarinin tahminine yonelik
olarak bagimsiz degiskenlerden 30 kombinasyon
olusturulmustur (Tablo 2). Uranyum degerinin
tahmininde kurulan modellerde oldugu gibi rezerv
miktarinin ~ tahminine  yonelik  olusturulan
modellerin R?> ve standart hata miktarlari
hesaplanmistir. R? degeri 0,22 ile 0,68 arasinda
degistigi goriilmektedir. Standart hata miktar1 ise
0,60 ile 0,94 arasinda degismektedir.

Tablo 1 ve 2’de tanimlanan girdi parametreleri
bagimsiz degiskenleri tanimlamakta ve her model
icin bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 (B1, Bz, B3,
B4 ve Bs) ve Y eksenini kesen sabit degerler (Bo)
goriilmektedir. Regresyon analizi ile bulunmus
katsayillar Denklem 1 veya 2’ de yerlerine
konuldugunda modeller i¢in ampirik denklemler
elde edilmektedir.

Uranyum degerinin kestirimi i¢in olusturulan
regresyon modellerinin olduk¢a 1iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. Tablo 1°de goriilecegi

lizere R? degerlerinin 1’e yakin ¢ikmasi, uranyum
degerinin GR, K ve Th degiskenleri ile
aciklanabilecegini gostermektedir. Bu modeller
arasinda GR bagimsiz  degiskenli model
digerlerine nazaran R? degeri (0,79) nispeten daha
diisiik ve standart hata miktar1 (32,57) daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Buna gore; K degeri ve Th
degeri uranyum degerinin agiklanmasinda ve
tahmin edilmesinde kismen daha kullanighidir.
Uranyum degerinin tahminde diger 6 modelin R>
degeri 0,98’in lizerinde ve standart hata miktari ise
daha diisiiktir. Uranyum rezerv miktarinin
kestirimine yonelik olarak toplam 30 regresyon
modeli olusturulmustur. Olusturulan 30 regresyon
modeli igerisinde 15 modelin R? degeri 0,50’in
iizerinde ve 10 modelin ise R? degeri 0,60’m
tizerinde ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 2). Modeller
icerisinde en yiiksek R? degerlerine sahip olan
modeller (R? = 0,68) 25. model (girdiler; GR, Th,
K ve D), 27. model (girdiler; GR, K, U ve D) ve
30. modeldir (girdiler; GR, K, Th, U ve D). Ayni
zamanda bu ili¢ modelinde standart hata miktarlari
(0,60) ayni sonucu vermektedir. Tek bagimsiz
degiskenden olusan modellerin R? degerleri
oldukca diisiik ve standart hata miktarlar
yuksektir. Tek bagimsiz degiskenli modellerden
GR girdili model digerlerine (Th, K ve U) nazaran
biraz daha 1yi uranyum rezerv miktarini agiklayici
goziikmektedir. Kalinlik degerinin  bagimsiz
degisken  olarak  kullanildigi  modellerde
istatistiksel sonuglar daha iyi ¢ikmistir. Bu durum,
uranyum rezerv miktar1 ile D (kalinlik) arasinda
oldukca kuvvetli iliski oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Uranyum degerinin kestirimine yonelik olusturulan regresyon modelleri (Regression models for estimating uranium

value)

Regresyon katsayilari

Model  Girdi parametreleri Bo B1 B2 Bs R? Standart Hata
1 GR -59,52 0,12 0,790 32,57
2 K 0,93 0,81 0,994 5,52
3 Th 23,18 0,55 0,984 9,01
4 GR K -3,19 0,01 0,78 0,995 5,30
5 GR Th 2,24 0,03 0,46 0,995 5,04
6 K Th 5,70 0,63 0,12 0,995 5,10
7 GR K Th 0,33 0,02 0,37 0,25 0,997 3,90
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Tablo 2. Uranyum rezerv miktarinin kestirimine yonelik olarak Regresyon modelleri (Regression models for estimating the
amount of uranium reserves)

Standart
Model Girdi parametreleri Regresyon katsayilari R? Hata
Bo B1 B2 Bs B4 Bs
1 GR -0,24 0,001 0,32 0,86
2 K 0,51 0,005 0,22 0,92
3 U 0,50 0,007 0,23 0,92
4 Th 0,69 0,003 0,20 0,94
5 GR K -0,34 0,001  -0,001 0,32 0,86
6 GR U -0,33 0,001  -0,001 0,32 0,86
7 GR Th -0,35 0,001  -0,001 0,32 0,86
8 GR D -1,00 0,001 1,779 0,64 0,63
9 K U 0,49 -0,013 0,023 0,24 0,92
10 K Th 0,10 0,021  -0,011 0,26 0,91
11 K D -0,41 0,003 1,832 0,55 0,70
12 U Th -0,16 0,037  -0,017 0,30 0,88
13 U D -0,43 0,004 1,827 0,56 0,70
14 Th D -0,32 0,002 1,866 0,54 0,71
15 GR K U -0,32 0,001  -0,006 0,006 0,33 0,87
16 GR K Th -0,35 0,001  -0,001 -0,001 0,32 0,87
17 GR K D -1,32 0,001  -0,002 1,848 0,66 0,61
18 K U Th -0,14  -0,006 0,043 -0,016 0,30 0,88
19 K U D -0,48  -0,026 0,036 1,899 0,59 0,68
20 U Th D -0,10 0,031  -0,015 1,794 0,61 0,66
21 GR U Th -0,37 0,001 0,008 -0,004 0,33 0,87
22 GR Th D -1,32 0,001  -0,002 1,848 0,66 0,61
23 D K Th -0,66 1,791 0,014 -0,007 0,57 0,69
24 D U GR -1,32 1,858  -0,005 0,001 0,66 0,61
25 GR Th K D -1,29 0,002 0,006 -0,015 1,923 0,68 0,60
26 GR K Th U -0,35 0,001 0,005 0,014 -0,004 0,33 0,87
27 GR K U D -1,31 0,001  -0,019 0,019 1,909 0,68 0,60
28 K U Th D -0,97  -0,019 0,052 -0,013 1,851 0,63 0,64
29 U Th D GR -1,31 -0,008 0,002 1,863 0,002 0,66 0,61
30 GR K U Th D -1,29 0,002  -0,019 0,013 0,003 1,922 0,68 0,60
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, radyoaktif kuyu logu ve laboratuvar
calismalari neticesinde elde edilen verileri
kullanarak uranyum kuyu logu degerinin ve
uranyum rezerv miktarinin kestirimine yonelik
basit ve ¢oklu regresyon analizleri yapilmstir.
Uranyum kuyu logu degerinin kestirimine yonelik
olarak Gamma-Ray, Toryum ve Potasyum kuyu

logu  verileri bagimsiz  degisken olarak
kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler ile her
kombinasyonda olusturulan regresyon

modellerinden Gamma-Ray bagimsiz degiskenli
modelin iyi, diger modellerin ise olduk¢a iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Buna gore uranyum
kuyu logu degeri degerinin kestirimi i¢in Tablo
I’de goriilen regresyon modellerinin  hepsi
kullanilabilir.  Uranyum  rezerv  miktarinin
kestirimine yonelik olarak Toryum, Gamma-Ray,
Uranyum, Potasyum ve kalinlik degerleri bagimsiz
degisken olarak kullanilmistir. Bu degiskenler i¢in
her kombinasyon denenerek toplamda 30
regresyon modeli olusturulmustur (Tablo 2). Bu
modellerin R? degerleri 0,22 ile 0,68 arasinda
degismektedir. R? degeri 0,50’nin altinda olan
regresyon modellerinin uranyum rezerv miktarinin
kestiriminde kullanilmasi hatal1 kestirim sonuclara
neden olabilir. Uranyum rezerv miktarinin
kestiriminde en iyi sonuglar1 Tablo 2’de goriilen
25. (Bagimsiz degiskenler; Gamma-Ray, Toryum,
Potasyum ve kalinlik), 27. (Bagimsiz degiskenler;
Gamma-Ray, Potasyum, Uranyum ve kalinlik) ve
30. (Bagimmsiz  degiskenler; Gamma-Ray,
Potasyum, Uranyum, Toryum ve kalinlik)
modeller vermistir. Uranyum rezerv miktarimin
kestiriminde en etkili parametrenin kalinlik oldugu
goriilmistlir. Bu ¢alismada regresyon analizi ile
elde edilen ampirik formiillerin, ¢aligma alan1 veya
benzer olusum, jeolojik yap1 ve dzelliklere sahip
sahalarda kullanilmasi daha uygundur.
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