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. GIRIS

Yeralti jeolojisinin konusunu, yer kabudu icindeki stratigrafik, yapisal ve ekonomik
degerlerin yorumu teskil eder.

Boyle bir yorumu yapabilmek i¢in de jeoloji miUhendisinin, dncelikle ylzeyde elde ettigi
bilgileri yeraltina uyarlamasi, sonra da yeraltini 6grenmek amaciyla agilan sondajlardan,
jeofizik olgulerinden yararlanmasi gerekmektedir. Yani, yeryiziinde jeolojik harita almak,
kesitler ¢ikarmak gibi her tir metodu kullandiktan sonra jeoloji muhendisinin yeraltina ait
bilgileri bir araya getirmesi, bunlari agiklamasi ve netice ¢ikarmasi gerekmektedir. Yeralti,
yerUstinun aksine uU¢ boyutlu ve ¢ok karmagik bir ortam olup burasi ile ilgili yeterli bilgileri
elde etmek hem ¢ok gu¢c hem de olduk¢a pahalidir. Bu nedenle yeralti ile ilgili ¢alismalar
yapacak olan jeoloji mihendisinin ¢ok iyi yetismis, gerekli bilgilerle donatiimis kisiler olmasi
gerekmektedir.

Bir yeralti mUhendisinin su bilgilere ve becerilere sahip olmasi gerekir:
1) Temel jeolojik yapilari ¢ok iyi tanimasi,

2) Degisik kayag tiplerini gok iyi tanimasi
3) Jeolojik olaylari Gigboyutlu diiglinebilmesi
4) Problemlerin ekonomik ydnlerini anlayabilmesi.

kisiler olmasi gerekmektedir.

Yeralti mihendisi bu sayilan dért madde arasinda bir iliski kurabilmeli ve bunlari bir
araya getirerek bir netice ¢ikarabilmelidir.

Bundan baska jeoloji muhendisi, jeolojik yapilarin stratigrafiye ve stratigrafinin de
jeolojik yapiya karsi olan o6nemlerini anlayabilmelidir. Ayrica sunu iyice bilmelidir ki,
stratigrafik ve yapisal problemleri ¢dzebilmek igcin mutlaka kayalari dederlendirmek ve
aralarindaki iliskiyi anlamak gereklidir. Ozellikle jeofizik ydntemlerle elde edilen degisik loglari
degerlendirmek icin, bunlarin ait olduklari kaya ve tabakalarin litolojisini ¢ok iyi tanimak
lazimdir. Yeraltinda Ug¢ boyutlu calismak gerektidi igin de iyi bir hayal canlandirma becerisi
gereklidir; analitik ve sistematik olarak hareket edilmesi ve cesitli hipotezlerin akildan
gecirilmesi gereklidir.

Yeralti jeolojisinin  petrol endustrisindeki uygulamasi 1925 yilindan baslayarak énemli
ilerlemeler kaydetmistir. Jeolojinin birgok alaninda yeralti jeolojisi, yerUstu jeolojisinden ¢ok
daha fazla bir 6nem kazanmis olup petrol aramalari buna en iyi 6rnektir. Bugln yeralt
jeolojisinden faydalanmadan modern usullerle petrol arayip bulmak mimkin degildir. Gegmis
yillarda, diinyanin birgok yerinde yerustindeki yapilari gelisiglizel delerek petrol aramak ve
bulmak mumkin olmustur. Ancak glinimuzde bu gibi yuzey yapilarinin adedi ¢ok azalmig
olup petrolii cok daha karisik ve ylzeyden belirlenmesi imkansiz kapanlar icinde aramak
gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek icin ise, ancak ve ancak yeralti jeolojisinin ginden
guine gelisen yontemlerini kullanmak gerekmektedir.



Gecmiste hi¢c dikkate alinmayan yeralti bilgileri, bugin petrol aramada en buyuk degeri
tasimakta ve asagida belirtilen problemlerin ¢éziimiinde kullaniimaktadir:

1) Petrol yapilarinin tam olarak siniflandiriimasi,

2) Fay sistemlerinin iyi taninmasi ve bunlarin petrollii zonlarla olan iliskisi,

3) Diskordanslarin yeri ve degeri,

4) Fasiyes degisimleri, incelip kalinlagsmalari,

5) Jeofizik bilgilerinin yorumlanmasinda,

6) Hidrokarbonlarin orijini, migrasyonu (gogii) ve akiimiilasyonu (birikimi)

Petrol aramalarinda dnemli olan bu 6 noktanin diginda, muhendislik jeolojisi, su ve maden

aramalarinda da yeralti jeolojisinin birgok katkisi vardir:

7) Bina, kopri ve baraj ingaatinda ve tiinel agmada,

8) Maden yataklarinin kesif ve tayininde,

9) Yerylzi drenaj sistemlerinin gelistiriimesinde,

10) Yeralti sularinin tayin ve tespitinde,
11) Toprak gesitlerinin yorumlanmasinda.

Petrol aramalarinda ve igletmelerinde c¢esitli gorevleri bulunan jeoloji muhendisinin bir
yandan petrol muhendisi, diger yandan da idare ile yakin iligkileri bulunur. Agagidaki tablo bu

iliskiyi gostermektedir.

iDARE

Y6nlU sondaj

Asitleme
JEOLOJi MUHENDISI Cimentolama
Stratigrafi Formasyon testi
Yapisal Jeoloji Elektron mikroskopisi
Sedimantoloji Elektrik log'u
Sedimantasyon Radyoaktif log
Paleontoloji Termal log
Mineraloji Kaliper log'u
Petroloji Mikrolog
Petrografi Delme-zamani logu
Tektonik Enduksiyon logu
Jeokimya Spektrosimik analiz

X-1sini analizi

Karot analizi

Camur analizi

PETROL MUHENDiISI
Kimya

Fizik

Matematik
Termodinamik

Sivi ve Gaz etiitleri
Mekanik

Rezervuar incelemesi
Mukavemet



Yeralti Jeolojisinin Bazi Onemli Problemleri

Petrol arama ve igletmesinde ¢ok degisik problemlerle karsilasilir. Bunlardan bazilarinin
¢6zUmu basit, fakat bircogunun da ¢6zimu o nispette gli¢ olup uzun ve pahali etitleri, cok
dusinmeyi ve iyi bir yorumlamayi gerektirir. Kargilagilan en 6nemli problemler sdyle
Ozetlenebilir:
1) YerUstu ve yeralt stratigrafik birimlerinin korelasyonu,
2) Resif etltleri,
3) ikincil Gretim
4) Kuyu loglarinin yorumu,
5) Asitleme ve atis,
6) Sondaj gugliklerinin 6nceden tahmini,
7) Yeraltl haritalarinin gizimi (kontur, yapi, izopak, izokor, izotermal, izosperm, izokron,
izopotansiyel, litofasiyes, paleojeolojik)
8) Diskordanslar,
9) Transgresyon ve regresyonlar.
10) Cesitli problemler: Cimentolama (cementing), celik boru indirilmesi (casing), delik
acma, kurtarma (fishing), perforasyon, formasyon suyunun degisimi, porozite-
permeabilite degisimleri, karot alma ve formasyon testi.

Petrol aramalarinda énemli olan bilgiler ve bu bilgilerin bulunmasi yontemleri ise soyle
Ozetlenebilir:

Aranan bilgi Bulma yontemi

Formasyon sinirlari Kuyu 6rnekleri, karotlar, elektrik loglari

Korelasyonlar Jeofiziksel dlgimler,sondalama sdiresi,
kuyu logu.

Litoloji Kaliper logu, kuyu 6érnekleri, karotlar

Formasyon yasi Karot ve kirinti érneklerinin paleontolojik
Tayini

Go6zeneklilik Karot ve kirinti érneklerinin laboratuar
analizleri, kuyu logu

Gegirimlilik Laboratuar analizi, tretim denemeleri ve
sondaj testleriyle

Akiskan basinci Basing olcer

Formasyon sicaklgi Termometre

Diskordanslar Karot ve kirinti érnekleri,paleontolojik dizilim,

stratigrafik eksiklik, kirmizi renkli sedimanlar



Il. KUYU MUHENDISININ GOREVLERI

Genel olarak bir kuyu basinda surekli bulunan jeoloji mihendisinin goérevlerini iki grupta
O0zetlemek mumkundur: 1) Bilgi toplamak, 2) Rapor yazmak.

Acllan bir sondaj kuyusunun basindan sonuna kadar gegirdigi ¢esitli asamalari, bu kuyudan
elde olunan tum bilgileri ve sondaj teknigi bakimindan da degisik teknik problemleri gunu
gliniine, bazen de dakikasi dakikasina takip etmek lazimdir. Ozellikle agilan kuyu bir arama
kuyusu ise, yani o bélgede acilan ilk kuyu ise, her tarld bilginin elde edilmesi zorunludur.

Bir arama kuyusunda goérev yapan jeoloji muhendisinin yapmasi gereken isler:

1) Kuyu 6rneklerinin alinmasi, hazirlanmasi ve laboratuara gonderilmesi: Sondaj iglemi
devam ederken, kuyu basinda goérevli mihendisin delinip gecilen her tabakayi anlayip
gerekirse tayin yapabilmesi veya yaptirabilmesi igin surekli drnek almasi gerekmektedir.
Sondaj gamuruyla gelen kirintilari elek Ustiinden gecgerken belirli araliklarla almak gerektir.
Eger petrol bakimindan Umitli bir tabaka delinmiyorsa, her 3 metrede bir érnek; petrolli bir
tabakaya veya iyi bilinmesi gereken bir seviyeye gelince de her 1,5 metrede bir 6rnek
almak gereklidir.

Camuruyla birlikte alinan 6érnek derhal ultraviyole lamba ile muayene edilerek petrol
emaresi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Daha sonra ¢amuru yikanip kurutulan érnek
saklama kaplarina konup Uzerine hangi derinlikten geldigi yaziimalidir.

Bir kuyu oOrneginin hangi derinlikten geldigini tahmin edebilmek igin, kuyudaki ¢camur
dolasiminin hizini bilmek lazimdir. Hatta bazen bugday veya arpa taneleri camura
katillaraktan, bir devir yapmalari i¢in gegcen zaman hesaplanmak suretiyle de hiz ve
derinlik hakkinda bir fikir elde olunabilir. Modern sondaj makinelerinde bulunan aletlerle
derinligi otomatik olarak okumak mumkun olsa da bir sondaj kuyusu ne kadar derine
inerse, kuyu orneklerinin hangi derinlikten ve hangi tabakadan geldigini kestirmek o
orantida gugclesir. Bu nedenle, yapilan derinlik tahminlerini, sonradan o kuyudan alinan
elektrik log'u ile karsilastirmak faydali olur.

2) Gunluk kuyu loglar’nin hazirlanmasi: Kuyu muihendisi, agilan bir arama kuyusu
devaminca ve surekli olarak log’lar diizenler. Bunlar arasinda: litoloji, karot érneklerine ait
kesitler, elektrik profilleri, kesing (casing) yapilan yerler, formasyon testi yapilan yerler,
perforasyon yerleri, sondajin dikeyden saptigi yerler, petrol ve gaz emarelerinin tespit
edildigi derinlikler muntazaman bir saydam kagit Uzerine cizilerek gerekirse ozalit
kopyalari gikartilarak istenilen yerlere yollanir. Kuyu loglari hazirlanirken ayni isaretler ve
renklerin kullaniimasi gerekir.

3) Karot alma, formasyon testi ve log ¢ikariimasi igin tavsiyede bulunmak: Karot alma
islemi pahali ve zahmetli bir is oldugu icin daima gerekli oldugu zaman alinir. Bu nedenle
arama kuyularindan alinan karotlar az miktarda olur ve zorunlu olmadik¢a karot alinmaz.
Karot alindiktan sonra, bunlarin geregi gibi korunmasi, etiketlenmesi ve laboratuara
goénderilmesi kuyu mihendisinin 6nemli gérevlerinden birisidir. Ozellikle petrol veya asfalt
belirtisi olan &érnekler, permeabilite ve porozite etitlerinin yapilabilmesi igin ¢ok iyi



4)

5)

6)

korunmahdir. Sayet ornekteki sivi satlUrasyonu (petrol ve su igerigi) kaybedilmek
istenmiyorsa, derhal kapali bir kavanoz igine veya iyice sarillacak bir kursun levhaya
konmali ve derhal parafinle her tarafi kapatilmalidir. Bdylece 6rnek igindeki siviyr korumak
mumkin olacaktir. Ayrica Ornekte fosil varsa, bunlari ayri bir torba igcine koyarak
kiriimalarini dnlemek gerekir.

Petrol ve gaz belirtilerinin degerlendirilmesi: Bir arama kuyusunda petrol veya gaz
bulundugu zaman, veya formasyon testi yapilirken rastlanan bu tir emareleri gerekli
kaplarda toplamak ve analiz igin laboratuara yollamak kuyu muahendisinin énemli
gorevlerindendir. Codunlukla petroliin gravitesini ve kikurt derecesini dlgecek alet veya
imkanlar kuyu basinda bulundurulur. Petrol érneklerini mimkuin oldugu kadar kuyu iginde
almaga (yuzeye ¢ikmadan dnce) ¢calismak lazimdir.

Formasyon testinin yapilmasina katilmak: Bir kuyuda formasyon testinin yapilip
yapiimamasinda kuyu muhendisinin rolt baydktir. Onun verecegi bilgiler veya yapacagi
Oneriler lzerine bu test yapilir. Bu nedenle formasyon testi yapilirken jeoloji mihendisinin
de kuyu basinda olmasi ve test islemini dikkatle izleyerek elde edilen sonuglari not
etmelidir.

Civar bolgelerde yapilan sondajlan izlemek: Bir arama sondaji basinda gorevli jeoloji
muhendisi, ayni zamanda kendisinin dahil oldugu veya baska sirketlere ait ve civarda
yapilan diger sondajlarla da ilgilenmek zorundadir. Ozellikle yabanci bir sirkete ait
sondajlardan elde olunacak bilgilerin mimkuin oldugu kadar dogru olarak elde edilmesine
gayret etmek, rakip sirketlerin verecekleri kasitli yanhs bilgileri toplamamak lazimdir.

7) Sondaj yerinin tespitinde yardimci olmak: Kuyu mihendisinin dogal gérevlerinden birisi

8)

de yeni acgilacak bir arama veya uretim kuyusunun yerini belirlemede yardimci olmaktir.
Gergi sondaj lokasyonu isi ayni zamanda petrol veya sondaj mihendislerinin isi ise de,
Uzerinde kuyu acilmasi gereken yapinin durumunu belirlemek jeoloji mihendisinin igidir.
Teknik imkanlar daha iyi diye yapinin elverigli olmayan bir yerinde sondaj yapilmasini
engellemek jeoloji mihendisinin gérevidir.

Sondaj icin gii¢liik cikarabilecek tabakalari onceden tahmin etmek: Bir arama
sondajinda 6nceden tahmin edilen derinlige ininceye kadar kesilmesi gereken
formasyonlarin veya tabaka cinslerinin o sahada detay etlUt yapan jeoloji mihendisi veya
jeofizikcilerin verecekleri kesitte gosteriimesi zorunludur. Ancak bu kesitler genel
mabhiyette olduklarindan sik sik revizyona tabi tutulmasi, 6zellikle tahmin olunan tabaka
kalinliklarinin sondaj ilerledikge gercege uydurulmasi jeoloji mihendisine disen bir
gorevdir. Ayni sekilde, sondajin gidisine ve muhendisin elindeki tahmini kesite gore, bazi
dnemli tabakalarin veya seviyelerin sondér'e énceden haber veriimesi gereklidir. Ornegin,
su veya camur kacirma olasihdi olan bir tabakanin hangi derinliklerde ve ne kalinlikta
kesilecedini sondor 6nceden bilmeli ve ona goére 6nlem almalidir. Keza ¢ok sert, matkap
yipratici tabakalarin delinecedi kesim 6nceden biliniyorsa, sonddr gereken tipte ve sayida
matkapi dnceden temin edebilir; ayni sekilde sondaj zorluklari yaratmasi tahmin edilen
durumlar i¢in gerekli énlemleri alabilir.



9) Camurun tuzluluk derecesini ve su kayiplarini tespit etmek: Bir sondaj yapilirken,
sondaj camurunun tuzluluk ve su icgerigini tespit etmek, delinecek tabaka tirlerine ve
yerine gbre ayarlamak kimya muahendisiyle birlikte sondaj mihendisinin asil gérevidir.
Ancak sondaj esnasinda, camurda beliren tuzluluk derecesinin degisimi ve su miktarinin
artis1 veya azaligi ile jeoloji muhendisinin yakindan ilgilenmesi, bu degisiklikleri kendi
hazirladigi kuyu log'u Uzerine not etmesi gerekir. Bdylece sondajin delip gectigi
formasyonlar hakkinda daha dogru bilgiler elde eder ve sondére de faydali 6nerilerde
bulunur.

10) Yapilacak jeolojik ilerlemeler hakkinda 6zet halde rapor vermek: Kuyu basinda
gorevli jeoloji mihendisi, gerek sorumlusu oldugu kuyudan ve gerekse civardan topladigi
jeolojik bilgileri zaman zaman, genellikle haftalik 6zet bilgiler halinde merkeze iletmesi
lazimdir. Bu raporlarin verilmemesi veya ge¢ gonderilmesi, arama yapilan alanin jeolojik
acidan deg@erlendirilmesini geciktirir, llzumsuz yere para ve emek sarfina neden olur.

11) Petrol miihendisi ile igbirligi ve laboratuarlarla temas: Kuyuda gorevli jeoloji
muhendisi, sondajin baslangicindan sona ermesine kadar sondajda teknik iglerle sorumlu
olan petrol mihendisiyle siki bir igbirligi kurmak zorundadir. Clinki bilinmeyen yeraltina ait
bilgileri elde etmek, ancak ilgili butiin bilim ve teknik adamlarin igbirligiyle mdmkin olur.
Jeoloji muhendisinin sdrekli iliski halinde olmasi gereken bir diger yer de, yeralti bilgilerinin
degerlendirildigi laboratuarlardir. Kuyudan topladidi érnekleri, ¢esitli analiz ve tayinler igin
laboratuara yollama isi jeoloji mihendisine ait olduguna gore, bu gibi laboratuarlarla siki
iliskide olmasi onun en énemli gérevlerinden biri olmalidir.



lll. YERALTI JEOLOJiSi LABORATUAR YONTEMLERI

Bu bélimde daha ¢ok petrol aramalarinda buytuk dnemi olan ve laboratuarlarda yapilabilen
analiz veya tayin yontemlerine deginilecektir. Bu analizlerin tumna bir laboratuarda yapma
imkani her zaman mimkiin olmayabilir. Ozel analizler igin gerekli olan bazi aletler ¢ok pahali
oldugu icin bu tur analizler ilgili laboratuarlarda yaptirilabilir. Hidrokarbon aramalarina yénelik
kaynak kaya analizleri; piroliz (rock-eval analizleri), gaz kromatografi (GC), gaz-kitle
spektrometre (GC-MS) ve digerleri, hazne kaya analizleri de taramali elektron mikroskop
(SEM) ile yapilir. Bu bélimde 6zellikle petrol hazne kaya ilgili analizlere deginilecektir.
Yapilacak analizler sdyle siralanabilir.

lll.1. Kuyu orneklerinin tayini ve 6zelliklerinin bulunmasi.
Bu incelemeler binokiler, optik ve elektron mikroskoplarla yapilir. Kuyu ornekleri tayin
edilirken daima bir sira takip edilmeli ve bu sira hi¢ degistiriimemelidir. Orneklerin tayininde
su sira izlenmelidir:
o Litolojinin tespiti (kumtasi, seyl, kalker gibi)
e Renk
e Tasin yapisi ve gozenekliligi (porozite); tane buylkligu, degisik kumtaslarinin
belirlenmesi, seyllerde tabakalanma ve sertlesme dereceleri, tasin ara maddesini
(matriks) olusturan maddenin yapisi ve karakteri, karbonatl taslarda porozitenin ne
sekilde oldugu gibi.
e Cimento (kalkerli, silisli, killi gibi)
o Aksesuar (tali) mineraller,
e Fosiller,
e Hidrokarbon emareleri; ayni zamanda karbon tetrakloriir ile yapilan kesme (cut)
tecriibesi ve kesme floresansi’nin tahmini.

Bunlardan bagka her érnek pargasini 1/10 luk HCI asit ile yoklamak lazimdir. Tas Uzerinde
meydana gelecek olan kdplrmenin az veya ¢ok olusuna goére, o tasin iginde kalker veya
dolomit mevcut olup olmadidi tahmin edilebilir. Asitle islem yapildiktan sonra, asitle erimeyen
kalintinin incelenmesi de bazen degerli bilgiler verebilir. Ozellikle Kkilli kalker veya
dolomitlerde kil ile agir mineralleri, jips ve ¢ortl bu yoldan tayin etmek mimkudnddr.

Asit ile islem goren ornekte eger bir miktar petrol varsa, bu taktirde tasin kopukleri daha
blyUk kabarcikli olurlar. Gergi bu metod ancak yaklasik olarak petrol emaresini gbsterse de
oldukga faydalidir.

Bir 6rnegin incelenmesi sirasinda yapilan gozlemlerin en 6nemlilerinden biri de gézenek
(porozite) varliginin tespitidir. Eger ornekte porozite tespit edilmisse, mutlaka porozitenin
tarifi ok iyi yapilmali ve ister gozle gorulsin, isterse gorilmesin porozitesi olan her érnek icin
CCl, ile “kesme tecrlbesi” yapilmalidir.



111.2. Detritik mineral analizi.

Kuyu karot ve kirinti érneklerinin petrografik ve mineralojik etidini yapmak icin kullanilan
metodlara genel olarak detritik mineral analizi adi verilir. Mineralojik etttleri hem makroskopik
hem de mikroskopik olarak tayin etmek gerekir. Bunlara ek olarak basit kimyasal analizlerden
ve diger fiziksel testlerden de faydalanmak mimkuinddar.

Kuyu o&rneklerinin mineralojik tayini yapilirken bazi 6zelliklerin bilinmesinde ve bunlarin
gerektirdigi bir veya birka¢ metodun birden uygulanmasina ihtiyag olabilir. Her zaman ve her
yerde ayni metodu kullanmak mimkin olmayabilir, veya ayni metotla baska baska yerlerde
degisik sonuglar elde edilebilir. Mesela incelenecek 6rnegin hangi sondaj yoluyla elde
edildiginin 6nemi blyuktir. Rotary ve darbeli sondaj érnekleri baska baska olabilecegi gibi,
karot ile elde edilen drnekler tamamen farkli bir karakter tasiyabilir.

Genelde binokuler ile yapilacak mineral tayinleri yeterli olabilir. Bir veya birka¢ tayin
veyahutta bir seri tayinler yapmak amaca uygun olabilir. Bu gibi durumlarda bagska metotlara
basvurup zaman ve para sarf etmek gereksizdir. Clnkl basit birkag tayinle gerekli
korelasyonu yapmak mimkun olabilir. Ancak bu basit tayinlerin yetmedidi yerde, basitten ve
kolayindan baslamak Uizere, daha fazla zaman ve para isteyen dijer metotlara yonelmek
lazimdir.

Cesitli kuyu ornekleri ve 6zellikleri:

Yukarda da s6zu edildigi gibi kuyulardan elde edilen &rnekler rotary, darbeli sondaj veya
karot alma yoluyla elde edilebilir. Her G¢ sekilde de elde edilen érneklerin kendilerine goére
bazi 6zellikleri olup, bunlari bilmekte fayda vardir.

Rotary sondaj: Rotary sondajinda, celik bir matkap asagiya dogru itilir ve asindirma yoluyla
Oornek elde edilir. Sondaj camurunun devir yapmasi ile de, tabanda kesilen tas parcalari
ylzeye cikar. Yerylzindeki sallayici (shaker) tabla tizerinde gamurdan ayrilan parcalar belli
araliklarla alinarak tayine yollanir.

Bu yontemle elde edilen kirinti drneklerinin su 6zellikleri vardir ve bu 6zellikleri dolayisiyla da
her zaman iyi sonu¢ alinmaz., sinirli olarak fayda saglar:

e Cimento maddesi az veya hi¢ olmayan, killi veya seylli tabaka kirintilari sondaj camuru
icinde parcalanir. Hatta kismen de ¢amurun icine karigir. Bu durumda ylzeyde elde
olunan 6rnek, esas tabandaki kayaci temsil etmeyebilir. Bu sakincayi énlemek igin
bazan sondaj gamuru ile gelen kirintilar bagka bir kap iginde toplanir, iyice ¢okeldikten
sonra gamur yikanarak geriye ornek birakilir.

¢ Genelde rotary ile agilan kuyularda gelik boru konmasi (casing) sondaj tamamlandiktan
sonra yapilir. Bu durumda yukar tabakalardan géciik olma olasiligi yiksektir. Ozellikle
¢amurun 6zelligi iyi kontrol edilmezse goglk olayi ¢ok sik olur.

o Kigclk ve buylk pargalarla, yogunlugu degisik olan parcalar yukariya ayri ayri hizlarla
tasinacaklarindan, gesitli seviyelere ait kayag érneklerinin bir arada karisik olarak ylzeye
cikmasi mumkuandar.
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e Matkapla kesilen pargalarin ylzeye kadar gikmalari igin belirli bir zamanin ge¢cmesi
gereklidir. Derinlik kontroli ve dogrulamasi yapilmayan kuyularda érnegin hangi gercek
derinlikten geldigini tespit etmek ¢ok gugtir.

e Matkap kirintilari genel olarak 9 mm den kuglk taneler halinde ylzeye g¢ikar. Bu da
kayacin tayininde bazi 6zelliklerin tam olarak belirlenmesinde biylk engel olabilir.

Darbeli sondaj yoluyla elde edilen o6rnekler, bir celik halata bagh agirhgin kaldirilip
birakilmasi sonucunda tabanda toplanir ve daha sonra kasikla (bailer) yukariya ¢ikarilir. Her
seferinde yaklasik 1 veya 1,5 metrelik bir tas kalinhdi delindikten sonra érnek kasikla
yukariya cikarilir. Darbeli sondaj orneklerinin asagidaki 6zellikleri nedeniyle yararlanma
olanaklari sinirlidir.

e Genel olarak her darbeli sondajda Ust seviyelerden gdgen parcalar bulunur. Ozellikle
kesici agirligin inip ¢ikmasi sirasinda tabandan baglayarak yukariya dogru 2-3 metrelik
tabakalarin kirintilari érneklere karisir. Ancak buna ragmen darbeli sondajda elde edilen
Ornekler, rotary sondajla elde edilen drneklerden daha iyi olup, esas tabakay! daha iyi
temsil ederler.

e Sondaj kablosunun uzamasi ile, sondaj derinliklerinin 5-6 metreden fazla yanlis olmasi
muamkindir. Ara sira ¢elik boru sarkitilarak 6lgme yaparak bu hatayr dizeltmek
mamkindar.

e Ornekler genel olarak 9 mm den kuiguiktirler.

o Celik boru désenmis kuyularda elektrik logu alma imkani olmadigi igin, 6érnek etitleri igin
yardimci bir metot yoktur.

e Darbeli sondaji yapan sondorler genel olarak rotary sondorleri gibi dikkatli olmazlarsa,
orneklerin ¢ikarilmasinda ve korunmasinda bir¢ok hatalar islenebilir.

Karot, rotary ve darbeli sondajlardan veya 6zel karot alma aletlerinden yararlanilarak elde

edilir. Karot almanin sakincalari sunlardir.

e Yuksek maliyet,

e Zayif ve eriyebilen 6rnek pargalarinin karotla birlikte gelmemesi,

e Karotlarin korunmasi ve nakliyesi.

Elde edilen karot veya kirinti drnekleri incelenirken hem gdzle hemde binokller mikroskop
veya optik mikroskopla ¢alismak gerekebilir. Bu érneklerle yapilabilecek analizler sunlardir:
o Kimyasal degisimler,

o Petrografik bulgular (kantitatif)

e Tane boyu analizleri,

e Boylama,

e Yuvarlaklik,

e Taneler arasi dokanak tira,

o Kumtaglari ve kiregtaglarinda degisim &zellikleri ve dedisim mineralleri,

o Gozeneklilik tipleri,

e Sedimanter yapllar,

e Hidrokarbon emareleri,
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e Kirinti ve karot érneklerinin makroskopik dzellikleri
e Porozite

ll.3. Agir Mineral Analizleri

Yogunluklart (6zgll agirlhk) 2,86-2,96 arasinda olan minerallere agir mineral denir. Az
miktarda bitin kumlar ve kumlu kalkerler icinde bulunurlar. Agir mineraller iginde en ¢ok
goérinenler turmalin, zirkon, granat, staurolit ve cesitli piroksen ve amfibollerdir. Farkh
yogunluklara sahip agir mineralleri farkli yodunluktaki sivilari kullanarak ayirmak
mUmkdandadr. Ayrilan agir minerallerden ince kesitler yaptirilarak her bir mineral optik ve
mineralojik 6zelliklerine gore tayin edilebilir.

Agir mineralleri stratigrafik birimlerin korelasyonunda ve taninmasinda kilavuz olarak
kullanmak mimkundur. Ayrica yapilan analizlerle kayacin kaynak alanlari da belirlenmig olur.

e Benzer minerallerin boyutlari arasinda buyik farkhlik bunlarin  kaynaklarinin farkh
oldugunu gésterir

e Bir sediman igindeki agir minerallerin c¢egitleri bunlarin hangi kdkenden geldigini gosterir.
Mesela: Andaluzit, staurolit ve sillimanit mineralleri metamorfik kékeni gésterir. iimenit,
zirkon, rutil, apatit, olivin, titanit ve bazi turmalinler olasi bir magmatik kokeni gdsterir.

e Cok yuvarlanmig herhangi bir agir mineral, sedimanter kdkeni gosterir.
lll.4. Erimeyen Kalinti Analizleri

Ornekleri asitlerle (HCI, H,SO,) muameleye tabi tuttuktan sonra erimeyerek geride kalan
kayag kirintilarina verilen analiz ¢esididir. Erimeyen artiklar iginde kil, pirit, jips, anhidrit, ve
glokoni gibi maddelerde varsa da daha ziyade kuvars, kalsedon, silis, ¢esitli kuvarslar ve bir
de alliminyumlu maddeler énemlidir. Bu analizlerde % 10 - % 15 lik asitler kullanilir.
Uygulama esnasinda deneyin isitlmasi reaksiyonu hizlandirir. Kalintilar arasinda en
diagnostik olani ¢ort tir. Dokusu, rengi, saydamligi, parlakligi ve kristallesme derecesi gibi
Ozellikler ¢ortleri birbirinden ayirmaga ve dolayisiyla korelasyona yarar.

I1l.5. Renk Analizi

Bu tUr analizler gesitli sivilar yardimiyla parlatiimis tas ylzeyi veya ince kesit ylzeylerinde
uygulanabilir. Ozellikle karbonath kayaglar olugturan mineraller ve feldspat gesitleri igin
gelistiriimis sivilar mevcuttur. Bu sivilar yardimiyla kayac¢ icindeki mineral c¢esidi ve
yogunlugu tespit edilebilir.
o Kalsit ile Aragonitin ayrilmasi: Parlatiimis tas ylzu veya ince kesit 20 dakika sire ile
kaynayan kobaltnitrat sollisyonu i¢ine sokulur ve meydana gelen renk incelenir.
Aragonit: baglangicgta agik pembe, sonralari menekse rengini alir
Kalsit: ayni renkleri saatler sonra alir.

Kalsit ve aragonit taneleri birbirine karismis ise, olusan renkler (lekeler) etrafa tasacag
icin bunlari ayirmak gug olur. Bu taktirde, kobaltnitrat ile islem gérmus aragonit amonyum
sulfir icine batirilirsa, tanelerin siyah kobaltsulfiir ile kaplandigi gérulur.
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111.6. Su Analizi

Sondaj yapilan boélgelerde veya petrol ve gaz Uretilen sahalarda ¢ikan sularin analizi ve
korelasyonu ile petrol aramalarina ve Uretimine buyudk yararlar saglanabilecegi bilinmektedir.

Kapanlar iginde birikmis olan petrolle beraber bir miktar su da bulunur. Bilhassa yodunluk
farki nedeniyle en alttan baslayarak yluzeye dogru su/petrol/gaz dizilimi olugur. Bu sular tuzlu
olup yluzey sularindan farklidir. Ayni bir petrol diizeyinin veya zonunun sulari, bazen genis
alanlar icinde farklihk gbstermez. Su gesitlerinin saptanmasi ve korelasyonu etitlerde ¢ok
yararl olur. Bilhassa ilerde agilacak kuyularda ayni tip sulara erigilebilecek derinlikler tahmin
edilerek yeni petrol birikim alanlari belirlenebilir.

lll.7. X-151n1 ve Diferansiyel Termik analizler

Bu analizler gerek kayaclara gerekse de kil minerallerine uygulanabilir. Bilhassa kil
mineralleri ¢ok iyi kantitatif neticeler verir. Bunlarin yapilmasi masraflidir ve yorumlanmasi
O0zel bilgi gerektirir. Bu tir analizler igin gelistiriimis modern cihazlar mevcuttur. Kil
minerallerinin tayini petrol jeolojisi igin 6zel bir 6nem ve anlam tasir. Kil mineralleri, ¢okelme
ortamlarinin belirlenmesi ve organik maddenin olgunluk derecesinin bulunmasinda yardimci
olurlar. Petrol hazne kayacinin gbézeneklerinde gelisen ve olumsuz etkileri olan ikincil kil
minerali olsumlari da bu yéntemle belirlenebilir. Ayrica kil mineralleri korelasyon araci olarak
kullanabilir. Bu da stratigrafik amagli arastirmalar igin kullanilabilir.

111.8. Fliioro-Analizi

Isik enerijisi etkisinde kalan cisimler iki ¢esit 1sin yayarlar. Bunlardan birincisi fllioresans
digeri ise fosforesansdir. Fosforesans isik yayan cisimler i1sik kaynagi etkisi ortadan
kalktiktan sonra 1sik vermeye devam ederler.

Petroliin flioresans 6zelligi de ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Ylizeye cikartilan petrol isik
etkisi altinda yesilimsi bir renk verir. Eger 1sik icinden gegerse renk kirmizimsi olur. Bu
renklerde biraz degisiklikler gorulebilir. Fakat ayni bdlgenin petrolleri ayni renkleri gdsterirler.

Ultraviyole 1sinlari, bu amacla karanlik bir odada Ultraviyole 1sin sagan bir kuvars lambasi
kanaliyla bu érnekler Gzerine gonderilir. Fakat drneklerin daha dnceden organik ¢dzlculerle
analiz edilmesi gerekir. Bu yolla érnekler i¢cinde petrol olup olmadigi anlasilir.

Ultraviyole 1sinlari sayesinde drnekler icinde mevcut olan ¢ok az miktardaki petrol dahi tespit
edilebilir. Burada esas prensip hidrokarbonlarin organik ¢ézlcilerle muamelesi, ¢ozilmesi
ve ultraviyole 1sIn altinda renk vermesi prensibine dayanir.

Bu yolla flioresans mikroskoplari da gelistiriimistir. Bu yodntemlerle tespit edilen petrol
emareleri igin bir kuyuya ait olmak Uzere Fllorologlar hazirlanabilir. Bu sekilde petrol
konsantrasyonlari belirli bir sinirin Ustline c¢ikan yerler tespit edilerek petrolli zonun
bulunmasina galisilir. Kuyular igin hazirlanan Fluorologlar ylzeyden petrolli zona dogru
gittikge artan oranlarda petrol gdsterirler. Bu petrol konsantrasyonunun artigi Uretim
kapasitesi hakkinda da bilgi verir.

Arazide uygulanan bir diger yontemde ornekler kirillip toz haline getirildikten sonra bir tup
icine alinir ve Uzerine kloroform veya karbontetraklortr (CCl,) ilave edilir. Eger 6rneklerde
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petrol veya petrol artigi varsa organik ¢dzuciler vasitasiyla ¢dzulir ve koyu siyah bir renk
verir.

Laboratuarlarda kayag¢ icinde bulunan petrol soksolet cihazi yardimiyla damitilir ve elde
edilen Griin modern organik jeokimyasal analizlere tabi tutulur. Bu yolla da drnekler igindeki
petrol miktari ve bilesimi bulunabilir.

111.9. Elektron Mikroskopla Yapilan Tayinler

Elektron mikroskobu ¢ok iyi gelistiriimis bir mikroskop olup ¢ok pahalidir. Blyltmesi normal
mikroskobun buyitme kapasitesinden ¢ok daha fazla olup 100.000 defaya kadar varabilir.
Elektron mikroskobu yardimiyla g¢ok kiglk taneler, yani atom boyutundaki taneler
incelenebilir. Bu nedenle bilhassa kil minerallerinin yapisi ve tayini igin ¢ok ideal bir aractir.

111.10. Karot Analizi

Hidrokarbonlarin aranmasi, isletilmesi ve rezerv hesaplarinda karotlar cok énemlidir. Karot
analiz sonuglari birimin Uretim kapasitesi hakkinda bilgi verdigi gibi, formasyonun yapidaki
yeri ve kaya cinsinin belirlenmesinde de o6nemli yararlari vardir. Petrol hazne kaya
analizlerinin yapilmasi ve de@erlendiriimesinde karot analizlerinin énemi blyuktur. Karotlar
genellikle kumlu ve karbonath birimlerden alinir. Cinku bu kaya turleri petrol hazne kayalari
olarak en ideal olanlaridir. Karot analizi denince aklimiza asagidaki analiz tlrleri gelmelidir:

o Gozeneklilik,

e Gegirgenlik,

o Kilcallik,

e Satlrasyon (petrol, gaz ve su doygunlugu),

e Tane boyu,

e Yuvarlaklik-Tane tene iliskisi,

e Boylanma,

¢ Litolojik 6zelliklerin belirlenmesi,

e Degisim dzelliklerinin belirlenmesi,

¢ Sedimantolojik ozellikler,

o GoOzeneklilik tipleri,

e Fosil kapsami,

e HCI emarelerinin tayini.

Karot alma isi zaman ve para isteyen bir ¢galismadir. Bu nedenle karotlarin degerlendirilmesi
ve muhafazasinda gerekli 6zen gosterilmelidir.

1I1.11. Mikropaleontolojik Tayinler

Kuyu korelasyonlarda kullanilan en emin ydntemlerden biridir. Fosillerin belirli yaslari
gOstermeleri ve bunlar iginde yasadiktan sonra yok olmalari, tabaka ve formasyonlarin
karsilastirma ve korelasyonunda c¢ok buylk rol oynarlar. Hatta paleontolojik veya
mikropaleontolojik yollardan dogru bir korelasyon yapmak mumkin olursa, ayni amag igin
kullanilan diger bitlin yéntemlerden vazgegilebilir. Ancak paleontolojik veriler bulunmadigi
veya yeterli olmadigi durumlarda diger tayinlere basvurulur.
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Mikrofosillerin  korelasyondaki yerleri ¢ok o6nemlidir. Cunkl bunlari Prekambriyenden
baslayarak glnimize kadar her tirli sedimanter kaya¢ icinde bulmak muimkindar.
Mikrofosiller sayesinde formasyonlari degisik zonlara bolmek ve detayh olarak etit etmek
mumkin olmaktadir.

Mikrofosilleri etiit etmek igin bunlarin sekillerini, grup halinde yasayislarini ve organizmalarini
tanimak gerekir. Binlerce gesit mikrofosil olduguna goére, bunlarin etidid ve bu sayede
korelasyon yapilabilmesi paleontologlarin en 6nemli vazifesidir. Nitekim kuyu mihendislerinin
yapti§i korelasyon paleontologlardan gelen tayin raporlarina dayanir. Bdyle bir raporda,
ornek icindeki mikrofosillerin isimlerinin tayini ile yetinilmez ayrica bu fosillerin sig-su, deniz
gibi ortamlardan hangisinde yasamis oldugu da belirtilir.

Bu sayede etldl yapilan sedimanlarin hangi ortamlarda ve hangi kosullarda depolandiklari,
petrol bakimindan Umitli olup olmadiklari tahmin edilebilir.

Ug tirlG mikrofosil mevcuttur: 1) Hayvan mikrofosilleri, 2) Bitki mikrofosilleri, 3) Kokeni belli
olmayan mikrofosiller.

En fazla gorilen hayvan mikrofosilleri arasinda:

b) Foraminiferler: Kiglk, tek hicreli hayvanlar, ¢cogunun kire¢ yapili kabuklari vardir
(0.01-10 mm).

c) Radiolarialar: Sferoid, yildizli veya ¢an seklinde hayvanciklar olup cogunun silisli veya
stronsiyum sulfatl kabuklari vardir (0.1-0.5 mm),

d) Ostrakotlar: Kiglk cift kabuklu, 6zellikle denizel olmayan tabakalar icinde bulunur
(0.2-2 mm).

e) Konodontlar. Dis biciminde fosiller olup 6zellikle Paleozoik yash kayaglarda bulunur
(1-2 mm).

En cok ise yarayan bitkisel fosiller:
a) Kokolitler: Ozellikle Mezozoik yasli kayaglar iginde goriilen tabak sekilli planktonlardir.
b) Sarofitler (Charophytes): Devoniyenden glinimize kadar gelen alg cinsi fosillerdir.

c) Diatomlar: Silisli hiicre ¢eperine sahip, alg cinsinden ve iki tane Ust Uste gelmis
parcadan ibaret fosil (0.1-0.15 mm).

d) Spor ve polenler: Bitkilere ait sporlar ve polenlerdir. Kitinli maddeden yapilidirlar.

Yukarda sayilan mikrofosiller icinde en faydali olanlar foraminiferlerdir. Ancak spor ve
polenler son zamanlarda daha faydali olmaya baslamistir. Clinkl foraminiferler sadece deniz
sedimanlarinda bulunurken, spor ve polenler hem denizde hemde karada meydana gelmisg
formasyonlar iginde bulunabilmektedir. Bunlar riizgar ve béceklerin yardimiyla ¢ok uzaklara
tasinabilmektedir. Bu nedenle korelasyon icin buyldk kolaylik saglarlar.
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IV. YERALTI HARITA GESITLERI

Kuyu loglari, yeralti jeolojisinin aydinlatiimasinda olduk¢a 6nemlidir. Kuyu loglari, ortam
analizlerinde, faylarin ve diskordanslarin belirlenmesinde, kalinlik ve litofasiyes haritalarinin
yapiimasinda temel veri olarak kullanilabilir. Kilavuz seviyelerin yardimiyla da litostratigrafik
korelasyon yapilmasi yaninda gd¢ modelleri olusturulabilir. Bdylece birikme alanlarinin
belirlenmesinde de yardimci olur. Kuyu verileri yardimiyla hi¢ mostra vermeyen bir bdlgede
veya sahada korelasyon ydntemiyle jeolojik harita yapma olanagi da vardir. Jeofizik
yontemlerle elde edilen verilerden de vyeralti haritalari yapilabilir. Bu veriler sismik,
gravimetrik ve manyometrik élgimlerdir.

Yeralti haritalarinin o bdlgenin jeolojisine katkisi buyuktur. Bu haritalar sayesinde ortu
altindaki kayaglarin konumu, derinligi belirlenebilmektedir. Yeraltindaki jeolojik birimlerin
konumlarina goére degisik haritalar yapilmaktadir. Bu haritalarin bir bélimi de Uretime
yoneliktir. Yeralti harita gesitleri asagdidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Yapi kontur haritasi
2. izopak (gergek kalinlik) ve izokor (zahiri kalinlik) haritalari
3. Fasiyes haritalar
e Litofasiyes haritasi
e Biyofasiyes haritasi
e izofasiyes/izolitoloji haritasi
. Paleojeoloji haritasi
. Jeofizik haritasi
. Jeokimya haritasi
. Rezervuar bilgileri veren diger haritalar
o Gozeneklilik ve gegirgenlik haritasi
Basing haritasi izobar haritasi
Su konsentrasyonu haritasi
Sicaklik haritasi
Petrol-gaz orani haritasi
Ozguil agirlik haritasi
izokonsantrasyon haritasi.

8. Jeolojik bilgi veren diger haritalar
Paleolitoloji haritasi
Paleocografya haritasi
Paleotektonik haritasi

Yuzde haritasi
Paleotopografya haritasi

~NOo Ok

IV.1. Yapi Kontur Haritalari

Bu haritalar yapinin seklini géstermesi bakimindan énemlidir. Bir yapi Uzerinde kontur
haritasi, bu yapiy1 kesen bircok yatay dizlemin ara kesitlerinden ibarettir. Konturlarin yanina
yazilan rakamlar yapiyl kesen dizlemlerin deniz seviyesine goére derinliklerini gdsterir. Yapi
haritalarinin sekli alttaki yapinin seklini yansittiklari igin énemlidir. Bir yapi kontur haritasi igin
referans yuzeyi glvenilir bir stratigrafik seviye olmalidir. Mimkinse Uretici zonun Ustiinde
bulunmalidir. Bu haritalar icin belli bir dlcek yoktur. Harita dlgegi ihtiyaca ve amaca goére
secilir. Yeralt haritalari taninabilen ve korelasyonu mumkun olan formasyon, katman siniri
veya diskordans ylzeyi baz veya kilavuz seviye olarak alinmasiyla cizilebilir. Yapi, es
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yukselti egrileri veya kesitleriyle gosterilebilir. Deniz seviyesi Ustindeki duzlemler (+)
isaretlenir. Deniz yizeyi altindakiler icin (-) eksi isareti konulmalidir. Yapi kontur haritalarinin
ciziminden 6nce yapi Kesitleri gizilmelidir. Yapi kesitleri kuyu verilerinden yararlanilarak
yapilir. Bu kayacglarin buginki durumlarini yansitir. Bu yapi kesitlerinde de deniz ylzeyleri
baz olarak alinir.

Yap! haritalarinda kontur araliklari veya es yukselti arasindaki araliklar eldeki mevcut
bilgilerin gltivenirliligi ve amacina gére 10-15-50-100 m araliklarla ¢izilebilir.

Yapi kontur haritalarinin ¢giziminde, deniz seviyesine gére katmanin veya formasyonun Ust
ylzeyinin alinmasi mdmkin oldugu gibi bir diskordans ylzeyi de baz seviyesi olarak
alinabilir. Yapi kontur haritalarinin giziminde kuyu verilerinin kullaniimasi halinde daha
saglikh sonuglar elde edilir.

IV.1.1. Yapi1 kontur gizme yontemleri:

Yapi konturu gizilecek seviyenin derinligi korelasyondan veya acilan kuyu verilerinden elde
edilebilir. Her kuyu lokasyonuna bulunduklari yerin altindaki deniz seviyesi derinligi yazilir.
Sayet kuyu yonli olarak agilmigsa bu durum kontrol noktasi olarak hakiki yeralti degerlerinin,
yatay projeksiyonu yapilarak alinmalidir. Mevcut derinlik degeri gergek dikey derinlik
degerine gevrildikten sonra korelasyon ve yapi haritalari igin kullaniimalidir.

Yapi haritalarinin ¢iziminde yapiyi etkileyen faylanmalar da g6z éninde bulundurulmahdir.
Yapi kesitleri ¢cizimi esnasinda yapiyi etkileyen faylanmalar elbette gosterilmis olacaktir. Bu
faylanmanin yapi konturu gizilerek birimin ylzeyini kestigi yerin yatay dizleme iz disimi
alinarak belirlenebilir. Yine bu yerdeki baz seviyesi deniz seviyesi olabilir. Bir birimin yapi
haritasini ¢izmek icin kuyu verilerinden yararlanilarak degisik yonlerde yapi kesitlerinin
cikartilmasi gereklidir. Mimkiinse bu yapi kesitleri jeofiziksel yontemlerle (sismik 6lgtimler)
de kontrol edilmelidir.

Elde edilecek yapi kesitleri yardimiyla arzu edilen seviyenin veya formasyonun yapi
haritasini ¢ikarmak ¢ok kolay olacaktir. Bu yonteme profil kesme metodu denir. Ayrica
kuyularin acildigi alanlarda katmanlarin dogrultu ve egimlerinden yararlanmak suretiyle yapi
kontur haritalari ¢izilebilir. Petrol aramaciliyinda yapi kontur haritalari petrol kapanlarinin
seklinin saptanmasi bakimindan énemli bir yer tutar. Kuyu verilerinden ve 6zellikle de log
verilerinin degerlendirilmesiyle daha saglikli yapi kontur haritalar gizilebilir.

Bir yeralti haritasinin yapiminda ilk ig kilavuz seviyenin deniz ylzeyine gore yuksekligini
bulmaktir. Kuyunun kilavuz diizeyine olan derinligi ve topografik ylkseltisi bilinmelidir. Bu
bilgi sondaj yapilmig kuyudan gelir. Kilavuz duzeyinin yapisal konumu formasyonun
rastlanan derinlikten ylzey ylkseltisini gikarmak suretiyle bulunur. Eger seviye deniz seviyesi
Uzerinde ise haritadaki degerler pozitif (+), eger kilavuz duzey deniz seviyesinin altinda ise
haritadaki deger negatif (-)’tir. Kontur noktalarini tespit ederek konturlamayi tamamlamak igin
U¢ metot kullaniimakta olup bunlar:

a) Mekanik konturlama (objective-mechanical counturing),

b) Esit ara uzaklik verme (parallel counturing),
¢) Yorumlayici konturlama (interpretive counturing).
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a) Mekanik konturlama. iki belli nokta arasindaki disey yiikselti degisik olabilir. Belli olan
iki nokta arasindaki yukselti farki, segilen konturlar arasindaki uzakhgin gerektirdigi birim
saylisina gore yatay harita uzakhgi buyunca dizenli olarak dagitilir. Esit yukselti noktalari
birlestirilerek konturlar ¢izildikge yap! ortaya gikar.

b) Esit ara uzaklik verme. Bu metot az sayida baslangi¢ degerleri bulunan yerler igin
uygulanan bir konturlama metodudur. Kuyular birbirine ¢ok yakin olduklari zaman
tabakalarin egim dereceleri belirlenebilir. Konturlara esit aralik verme yontemi egimin
degismedigi varsayimina dayalidir. Sayet bilinen (¢ nokta kuralina goére egim
belirlenebiliyorsa egim degerleri degisiklik gostermez.

c) Yorumlayici konturlama. Eger veriler vyeterli sayida bulunmazsa yorumlayici
konturlama yapi haritalar igin tercih edilen bir yontemdir. Konturlanan bdlgenin yapi
orneklerini gostermek amaciyla cizilir. Veriler ne kadar seyrek olursa yorumlamalar o
oranda sagliksiz olur.

IV.1.2. Fayh yapilarin konturlanmasi

Faylanmaya ugramis birimlerin konturlanmasinda, hem kilavuz seviyenin hem de faylanma
dizleminin konturlanmasinda birgok karmasik problem ile karsilasiimaktadir. Fay duzlemi
disey olan faylanma izi konturlu harita Gzerinde kalin bir ¢izgi ile gosterilir. Eger fay dizlemi
egimli ise faylanmanin gosterilmesi icin iki paralel ¢izgi gereklidir. Bu cizgiler yikselmis ve
alcalmis bloklarin sinirlaridir. Ters faylanmalarda ytkselmis bloktaki konturlar algak bloktaki
konturlarin Uzerine gelir. Normal faylanmada ise bir ayrilma s6z konusu olup, yukselmis
blokta fay izi daha kalin bir ¢izgi ile belirtilir. Eger disen blogun faylanma dizlemi altindaki
konumu gosterilmek isteniyorsa kesikli ¢izgi kullanilir.

Tektonik alanlarda sondajlarla yeterli sayida kesme noktasi saptanmis ise fay duizleminin
konturlanmasi tipki bir kilavuz seviyesinin konturlanmasi gibi yapilir.

IV.2. izopak ve izokor Haritalar

izopak ve izokor haritalar kalinlik gosteren haritalardir. Bir formasyon veya énemli bir
katmanin kalinlik konturlari c¢izilebilir. Gergek kalinliklar kullanilarak yapilan haritalara
izopak, zahiri kalinliklar kullanilarak yapilan haritalara ise izokor haritalar denir.

izopak haritalar jeolojik gelismeler hakkinda énemli ip uclari verebilir. izokor haritalari ise
daha ¢ok rezervuar hesaplarinda yani hacim hesaplamalarinda kullanilir. Katmanlarin hemen
hemen yatay oldugu alanlarda her iki harita ayni degerlere sahip olur. Her iki haritanin énemi
nedeniyle zahiri kalinliklarin gercek kalinliklara c¢evrilmesi igin tablolar kullanilir. Bu
donlistimde katman egimlerinin dereceleri rol oynar. Bunlari matematiksel yolla hesaplamaya
gerek kalmadan edim agilarinin de@erleri dikkate alinarak tablolardan okunur.

Bu haritalarin giziminde amaca gére 6lgek segimi yapilir. Onemli galigmalar igin daha kigik

Olgeklerin alinmasi yararhidir. Yine bu haritalarin giziminde segilen zonun alt ve st sinirlari
dikkate alinarak kalinliklar ¢ikartilr.

Egder bir ortamda alt alta bulunan iki formasyon veya birimin yapi haritalar ¢izilmisse
bunlardan yararlanilarak kalinlik haritalari ¢izilebilir. Bunun i¢in her iki harita Ust Uste
cakistirihr ve kesisen yapi egrilerinin degerleri birbirinden c¢ikartilarak kalinliklar bulunur.
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Cizilen kalinhk haritalarinin gerektiginde degisik renklerle boyanmasi ile daha iyi gérunim
elde edilir.

izopak ve izokor haritalari tabaka kalinliklarini géstermekle beraber, bu tabakanin seklini
gostermezler. Harita Uzerindeki degerlere uygun ayri sekilleri yorumlamak mumkindur. Bu
duruma genellikle merceksi yapiya sahip tabakalarda rastlanir.

Denizel, sahil ve deltalarda ¢okelen sediman ylizeyleri genelde dizdir. Bu nedenle kalinlk
haritalari eski yapinin belirlenmesi agisindan énemlidir. Sedimanlarin depolanmasi sirasinda
meydana gelen faylar nedeniyle disen bloklarda kalin sediman istifleri gorillrken,
depolanma sonrasi olusmus faylanmalarda kalinliklarda bir farklihk gériimez.

izopak haritalari yapisal gegmisi tahlil etmekte c¢ok yararlidir. Seri halinde paleoyap!
haritalarinin cgizilmesiyle belirli bir araligin jeolojik evrimi agiklanmis olur. Buna benzer
haritalarin yardimiyla petrol veya gaz gocinun muhtemel yollari ve kapanlarin varliklari veya
bunlarin sonradan yok olup olmadiklari aciklanabilir. izopak haritalarinin degerlendiriimesi
ayrica yapinin zamaninda geligip gelismedigini de g0sterir.

IV.3. Fasiyes Haritalari

Uc grup fasiyes haritasi mevcut olup bunlar: litofasiyes haritasi, biofasiyes haritasi ve
izofasiyes haritasidir.

IV.3.1. Litofasiyes haritasi. Bir ortamdaki bir formasyon veya grubun litolojisindeki
degisimleri yansitan haritalardir. Litofasiyes haritasi bu degisimleri kalitatif veya kantitatif
olarak gosterir. Ortamin ¢okelme kosullarini ve ¢dkelen sedimanlarin havza derinliklerine
dogru degisimini yansitir. Litofasiyes haritalarinin hazirlanmasinda degisik yontemler
kullanilabilir.Bunlardan en 6énemlisi Bilesik Oran Tipi Litofasiyes Haritalaridir.

Bu tip bir litofasiyes haritasi yapilabilmesi icin litofasiyes haritasi yapilan birimin toplam
kalinliginin bilinmesi gerekir. Daha sonra kirectasi, kumtasi ve seyl seviyelerinin kalinliklari
cikartiir ve kum seyl orani ile klastik oranlari hesaplanir. Bu islemlerin tamamlanmasindan
sonra haritalamaya gecilir. Eger bir havzada acilmis ¢ok sayida kuyu varsa ve loglari da
alinmis ise bu veriler kullanilarak yapilacak olan litofasiyes haritasi ¢ok daha saglikli
olacaktir. Litofasiyes haritalar yanal litofasiyes degisikliklerini de yansitir.

Litofasiyes yapiminda kullanilan bir yontemde kuyudan elde edilen birimlerin kalinhklari
daireler ve dilimler seklinde gésterilerek yapilir. Burada dairelerin ¢api, birimin kalinliklarini
temsil etmektedir.

Eger ortam c¢oOkelleri ince katmanli ve ardalanmali bir istif sunuyorlarsa kalinlik
hesaplamalarinda kuyularin elektrik loglarindan faydalanilir.

IV.3.2. izofasiyes haritasi. Fasiyes haritalarinin bir diger tiirii de izofasiyes yada izolitoloji
haritasidir. Kalin bir stratigrafik birim icindeki egemen fasiyesin tavani ile tabani harita
biriminin sinir yazeylerini olugturur. Ortam yorumlanmasinda 6nemli olan Uyeler veya
mercekler izofasiyes/izolitoloji olarak haritaya gecirilir. Ornegin kalin bir seyl istifi igindeki
evoparit Uyesinin izofasiyes haritasi, cokelme kosullarini anlamaya yardimci olacaktir.
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IV.4. Paleojeoloji Haritalar

Paleojeoloji haritalari gegmis jeolojik devirlerdeki jeolojiyi gosterir. Kuyu bilgileri, ylzey
mostralari ve oOlgulen stratigrafik kesitler bu haritalarin hazirlanmasinda kullanilir. Elde yeterli
bilgi oldugu zaman formasyon sinirlari normal jeoloji haritalarinda oldugu gibi ¢izilir. Bu
haritalar bir baseni kapsayabildigi gibi bir kitayr da igine alabilir. Bu haritalar petrol
aramalarinda faydali bilgiler sunar. Mesela, Kretase'nin bir paleojeoloji haritasi, Kretase
sonras! formasyonlarin ¢okelmeden onceki jeolojik durumunu yansitir. Bu tur haritalarin
ciziminde diskordans yuzeyleri oldukga yararlidir.

Cokeller jeolojik devirler boyunca degisik orojenik olaylarin etkisi altinda kalir. Bu orojenik
olaylar da katmanlarin kivrilma ve kirilmasina neden olur. Bir orojenik etki ile kivriimis ve
kapan olusturmus olan katmanlarin daha sonra degisik etkilere maruz kalmasi nedeniyle bu
kapanlar ortadan kalkmis veya erozyana ugramis olabilir. Bu durumda 6nce varolan kapan
ve kapan igindeki petrol birikimi de yok olmus olabilir. Bir diger ihtimalde bu olaylar
esnasinda kapanin yerinin degismis olmasidir. iste bu nedenlerle paleojeolojinin bilinmesi ve
yorumlarinin yapilmasi ¢ok énemlidir.

IV.5. Jeofizik Haritalan

Bu tUr haritalar 6zellikle petrol aramalarinda énemli bir yer tutar. Jeofizik verilerle harita,
kayaclarin fiziksel 6zelliklerini 6lcme suretiyle yapilir. Bu 6zellikler yansima, kirilma, dalga
iletimi, manyetik O6zellikler, yogunluk ve radyoaktivitedir. Bu O0zelliklerin Ol¢ulmesi igin
gelistirilen aletler yardimiyla haritalar otomatik olarak yapilabilir. Aletlerden alinan bazi veriler
jeolojik veriye cevrilir. Goraldigl gibi petrol aramalarinda jeoloji ve jeofiziksel 6lgim ve
yontemler birlestirilerek beraberce yorumlanir. Bdylece daha saglikli bir sonuca varilabilir. Bu
nedenle petrol aramalarina il énce jeofiziksel yontemlerle baslanir. Sismik dlgiimler yeralti
yapilarinin aranmasinda kullanildigi icin énem arz ederler. Yapilarin sismik yontemlerle
belirlenmesinden sonra sondalama igleri baglar. Sondajlardan elde edilen bilgiler ile sismik
calismalardan ilde edilen bilgiler birlikte degerlendirilir.

Sismik veriler yardimiyla yapisal kapanlari belirleyebilecek zaman haritalar cizilebilir. Gerek
jeolojik ve gerekse jeofizik verilerin denestiriimesiyle yapilan yapi kontur haritalari daha
sihhatli olacaktir. Bu nedenle petrol aramalarinda jeolojik ve jeofiziksel incelemeler birlikte
yuratalar.

Kayaclarin manyetik 6zelliklerinin veya yogunluklarinin élgtilmesiyle de haritalar hazirlanir.
Bu metotla havzanin temeli belirlenebilir ve geometrisi gikartilabilir.

IV.6. Jeokimya Haritalari

Petrol ana kaya analizlerinden elde edilen TOC (Toplam Organik Karbon), vitrinit yansimasi,
spor renk indeksi, kerojen tipi, Tmax gibi veriler kullanilarak jeokimya haritalari hazirlanabilir.
Bu tur haritalar petrol aramalarinda ve uretiminde buylk fayda saglar.

IV.7. Rezervuar Bilgileri Veren Yeralti Haritalar

IV.7.1. Gozeneklilik ve Gegirgenlik Haritalari. Cesitli verilerle elde edilen gbézeneklilik ve
gecirgenlik degerleri haritaya cevrilebilir. Bu tur haritalarin yapilmasi, goézeneklilik ve
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gecirgenlik gelisim ydnlerinin belirlenmesi ve Uretiminin artirlmasi hususunda ¢ok faydali
olur.

IV.7.2. Basin¢ Haritasi. Kuyularda elde edilen basin¢g de@erlerinden faydalanilarak
hazirlanir. Bu tlr haritalar petrol Gretimi ve petrol gégline etki ettikleri icin dnemlidir. Esit
basingtaki noktalarin birlestiriimesiyle izobar haritalari yapilir. Bu tir haritalarda basincin
disus gosterdigi yon dnemlidir. Zira petrol bu yénde hareket eder.

IV.7.3. Sicaklik Haritasi. Acilan kuyularda olgilen sicaklik degerleri haritalamaya
cevrilebilir. Bu haritalar hazne kayanin sicakligini gosterdigi gibi sicaklik artisi ve azalisi
yonlerini de gdsterdikleri igin dnemlidir. Zira petrol olusumu ve gdcu sicaklik ile yakindan
ilgilidir.

IV.7.4. izopotansiyel Haritasi. Esit degerdeki potansiyel degerlerin birlestirimesiyle yapilan
haritalama ¢esididir. Bu harita hesaplanan gunlik tretim hizini ve esdeger egrilerle gosterir.

IV.7.5.izokonsantrasyon Haritasi. Bir petrol sahasindaki hidrokarbon konsantrasyonunun
degisimini esdeger egrilerle gosterir.

IV.8. Jeolojik Bilgi Veren Yeralti Haritalari

IV.8.1. Paleolitoloji Haritasi. Paleojeolojik haritanin bir ¢esidi olup jeoloji keyfi olarak bir
yatay dizlemin Uzerine iglenir. Ornegin bir petrol hazne kayasinin belirli derinliklerde
belirlenen litolojisi bir dizlem Uzerine islenmek suretiyle yapilir.

IV.8.2. Paleocografya Haritasi. Bu haritalar kara ile denizlerin dagilimini, topografya
engebelerini, kayaclarin yer altt mostralarini ya da gecmiste belli bir zamandaki tektonik
sekillerin konumlarini yapmak icin yapilir. Paleocografya haritalari jeoloji tarihi boyunca
suregelen bir takim olaylari temsil etmek ve agiklamak i¢in énemlidir. Bu haritalar buginku
cografya sinirlarina gére birimin nerede bulunacagini goésterir. Bu haritalara gegmisteki ve
belirli zamanlardaki tektonik bilgiler, antiklinaller, senklinaller, diskordanslar, faylar islenebilir.
Ayni sekilde volkanizma faaliyetleri ve orojenik olaylarda iglenebilir.

IV.8.3. Palinspastik Haritalar. Bu tip haritalar Paleocografya haritalarinin diger bir tiirG olup
amacil, diyajenez, metamorfizma veya faylanma ile olusmus degisimlerden 6nceki belli bir
kaya biriminin ilk yayilisini gostermektir.

IV.8.4. Paleotektonik Haritalar. Bu haritalar bir jeolojik zamandaki yapi érneklerini agiga
ctkarmak amaciyla hazirlanir. Genelde bu haritalar bdlgesel O6lgektedir. Paleotektonik
haritalarin en énemli gérevi tektonik yapilarla ilgili ¢esitli bilesenlerin dagilimini géstermektir.
Tektonik haritalarin bagka bir tipide belli bir stratigrafi dizeyindeki kivrimlanma ekseni,
faylanma izlerinin konumu ve epirojenik etkinlik alanlarini gOsterir. Paleotektonik haritalari
litofasiyes, paleontoloji, paleocografya ve yapi kontur haritalarindan elde edilen bilgilerle
hazirlanabilir.

IV.8.5. Paleotopografya Haritalari. Ge¢gmis jeolojik donemlere ait topografik durumu
gOsteren haritalardir.
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V. KORELASYON
V.1. Tarif ve genel bilgiler

Yeraltina ait her gesit bilginin bir araya toplanmasi yeterli degildir; bunlari siniflandirmak,
incelemek ve sonug¢ cikarmak gereklidir. Bdyle bir durumda muhendisin gorevi ilk olarak
jeolojik kesit hazirlamaktir. Bir sondaja veya yeraltina ait bir kesitte buttn litolojik birimlerin ve
eger varsa diskordanslarin belirtiimesi sarttir. Bundan sonrada korelasyona gegmek lazimdir.

Korelasyon, Kkarsilikh benzer iligkilerin belirlenmesidir. Yani iki stratigrafik birimin,
birbirlerinden ¢ok uzakta olsalar dahi, birbirine benzeyen veya yas bakimindan esit olan
kisimlarini ayirt etmek ve iki birim arasinda iligki kurmaktir. Korelasyon yerel veya bdlgesel
olabilir. Benzer iligkilerle yapilan bu korelasyonlar yeraltinda sakl yapilari ve hidrokarbon
toplanmalarina en iyi yerleri bulmada yardimci olur. Korelasyonlar, mevcut olmasi halinde,
kuyu loglari ile yapildiginda daha blyuk bir 6nem kazanir.

Korelasyon g cesit yolla yapilabilir:

a. Litolojik 6zelliklere dayanan korelasyon “Litostratigrafik”,
Biyolojik 6zelliklere dayanan korelasyon “Biyostratigafik”,

c. Zaman - Stratigrafi o6zelliklerine goére yapilan korelasyon ise “Kronostratigrafik”
korelasyon olarak adlandirilir.

O halde korelasyonlar litolojik, biyolojik ve jeolojik zaman benzerliklerine gére yapilabilir.
Yeralti aramalarinda korelasyon énemli bir yer tutar. Bilhassa litolojik benzerlikler ve jeolojik
zaman olugumlari dikkate alinarak yapilan korelasyonlar daha da énemlidir.

a. Litostratigrafik Unite:

Bu korelasyonlar, kayaclarin litolojik 6zelliklerine goére yapilir. Bu yodntemle gruplarin,
formasyonlarin ve Uyelerin litolojik benzerliklerine gore ayrilmalari gerceklestirilir. Formasyon
veya katmanlarin belirli dikkat c¢ekici Ozellikleri gdéz ©&nlne alinarak korelasyonlar
gercgeklestirilir. Bu korelasyonlarda kullanilan fiziksel 6zellikler sunlardir:

o Litolojik benzerlik,

e Tabakalarin surekliligi,

o Stratigrafik dizilimdeki yeri,

o Litolojideki belirgin-muntazam dedgisiklikler,
e Elektriksel 6zellikler,

¢ Radioaktivite,

o Akustik ozellikler,

¢ Yapisal gelisme

Kuyu loglari (elektrik, radioaktivite gibi) yardimi ile birimlerin korelasyonlarini uzak
mesafelere kadar devam ettirmek mimkin olmaktadir. Buna ragmen, litolojik korelasyon
ancak incelenen tabakalarin yayildigi alan iginde mumkundur.
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b. Biyostratigrafik (paleontolojik) Unite:

icindeki fosil toplulugu ile karakterize olan tabaka gruplarini temsil eder. Esas iinite zon veya
biyozon olarak isimlendirilir. Bu sekilde elde edilen bilgiler kaya Unitelerinde oldugu gibi
korele edilebilirler. Bu korelasyon paleontolojik belirtiler, paleontolojik benzerlik, paleontolojik
dizilim ve karakteristik fosillere gore gergeklestirilir.

Paleontolojik Unitelerin kayac¢ Unitelerine bagh olma kosulu yoktur.Ancak ¢okelme
kosullarinin ortamda hem kaya hem de paleontolojik Gniteleri ayni sekilde etkilemis olacagi
durumlarda mevcut olabilir. Bu durumda kaya Uniteleriyle paleontolojik Uniteler birbirine
paralel olarak gelisir.

c. Kronostratigrafik Unite:

Belirli bir jeolojik zaman araliginda ¢dkelmis kaya¢ toplulugunu karakterize eder. Krono-
stratigrafik bir Unite icinde cesitli kaya tirleri olabilir (kil, kumtasi, kiregtasi gibi). Krono-
stratigrafik Unite sinirlari tas Unitesi sinirlari ile gakisabilir veya ¢akisamaz. Cogu zamanda
ayni tlr kayalarin iginden geger. Bu Uniteler cogu zaman diskordanslarla sinirlandiriimistir.
Kronostratigrafik Unitelerle bdlgesel ve kitalar arasi korelasyon yapilabilir.

V.2. Korelasyonun amaglari

Korelasyonlar yeralti yapilari ve petrolli zonlarin belirlenmesinin yaninda daha bir¢ok
problemin ¢dézimunde ve yeraltinin aydinlatiimasinda yardimci olur. Korelasyonun yardimci
oldugu hususlar sunlardir:

o Karmasik jeolojik kesitlerin hazirlanmasi,

e YerUstl ve yeralti kaya serilerinin kargilastiriimasi,

¢ Ayni zamanda ve bagka bagska zamanlarda olusmus kayaclarin degerlendirilmesi,

o Jeolojik evrimin agiklanmasi,

¢ Diskordanslarin taninmasinda,

e Yuzeysel ve yeralti yapilarinin karsilastirilmasi,

e (COkelme ortamlarinin degerlendirilmesi,

e izopak (kalinlik) ve litofasiyes haritalarinin hazirlanmasi,

o Dogal kaynaklarin arastiriimasi ve gelistiriimesin,

o Kuyu yeri tespiti, kesing, formasyon testi ve kuyu terki igin.

V.3. Korelasyon yontemleri

Korelasyon yapabilmek igin, elde bulunan verilerin cins ve miktarina gére degisik yollardan
hareket etmek mumkinduar. Bu degisik yollardan en énemlileri sGyle siralanabilir:

o Stratigrafik kolon icinde belirli, karakteristik kilavuz formasyonlarin bir yerden diger bir
yere dogru izlenmesi. Bu sirada kilavuz tabaka ile bunun Ustliinde ve altinda yer alan
tabakalarin iyi taninmasi gereklidir.

o Litolojik ve paleontolojik tabaka serileri ile kontrol kurmak. Bu yolla da belirli litolojik veya
fosilli bir seriyi takip ederek etlt sahasinda her yerde tespit etmeye ¢alismak lazimdir.

¢ Havadan c¢ekilmis fotograflarin, yerylzu izlenimleriyle birlikte kullaniimasi.
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V4.

Erozyon yuzeylerinin tespiti.

Cesitli analiz metotlarindan yararlanma (kimyasal, fiziksel, karot, yogunluk analizleri
gibi).

Kuyu loglarindan yararlanma

Korelasyon ¢esitleri

Dért gesit korelasyon yapmak mimkin olup bunlar:

V.5.

Yerel korelasyon: Sinirlanmig bir bdlgeyi, mesela bir petrol havzasini veya kiguk bir
sedimanter havzayr amag¢ olarak ele alir. Bu g¢esit korelasyon, ¢ok detaya inilmedigi
surece oldukcga kolaydir.

Bodlgesel (Rejyonel) korelasyon: Biylk bir bolgeye dahil, fakat birbirinden badimsiz
sediman havzalarinin korelasyonudur. Ekseriya yapilmasi gug bir korelasyondur.

Bolgeler arasi korelasyon: Boélgelerarasindaki farkli asinma ve fasiyes degisimleri
nedeniyle bu cesit korelasyon dogru sonug¢ vermeyebilir. Bu tlr korelasyonlarda
paleontolojik kontrollin bulunmasi sarttir.

Kitalar arasi korelasyon: Burada litolojik korelasyon s6z konusu olamaz, sadece
paleontolojik korelasyon s6z konusudur. Kitalar arasinda jeolojik zamanlar bakimindan
bazi korelasyon mimkiin olmakla beraber birbirinden bagimsiz kigik denizler (Miyosen,
Oligosen, Eosen gibi) i¢in bu korelasyon imkansizdir.

Korelasyon Giigliikleri

Korelasyon yaparken karsilasilan guglikler olduk¢a ¢ok olup bunlar arasinda en dnemlileri:

Mostralar genelde devamli olmayip, kesik kesiktir.

Tabakalarin litolojisi ve kalinhigi yanal olarak degisebilir.

Kilavuz tabakalar arasindaki araliklar degigebilir.

Taninmayan fay ve diskordanslar mevcut olabilir.

Litolojik ve paleontolojik kontroll saglayacak olan seri eksik veya olmayabilir.
Zaman-litoloji ve litoloji adlandirmalarinin ¢oklugu ve karisikhgi

Literatlrden yanlis olarak gikariimis veya derlenmesi yanhs yapiimis bilgilerin varligi.

Korelasyon, yeralti jeolojisi yorumunun esasidir. Korelasyon ne kadar iyi ve dogru

yaplilabilirse yorum da o orantida iyi olur; bunun igin de korelasyon, mimkin olan en yiksek
dogrulukta ve detayda yapiimalidir. Kuyulardan yeni bilgi elde edildikge, korelasyonda

g6zden gegirilip, surekli degisime tabi tutulmalidir.

V.6.

Korelasyon ve stratigrafi

Korelasyondan amag, bir bakima etit sahasindaki “stratigrafi” yi kurmaktir. Gergekten
korelasyon, kuyuda rastlanan kayaclari, bir sira benzeri 6zellikleri gosteren tabakalara
ayirmaktir. Bdylece, bir kuyuda belirlenen tabakalar, korele edilebilir diger bir kuyudaki
tabakalarla baglanmis olur.
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Korele olunabilir tabakalarin taninmasinda rastlanan esas guiglik, sedimanlarin depolanmasi
sirasinda, degisik ortam kosullarinin (depositional environment) mevcut olmasidir.

Benzeri Ozellikler arasinda kayag tipi dnemli bir 6zellik gdsterir: tabakalar litolojik esaslara
gore; kum, seyl, silt, kalker, dolomit gibi ayrilabilir ki buna daha dOnce litostratigrafi adi
verilmisti. Kuyu loglar birinci derecede litolojik 6zellik gosterdiklerinden yeraltt mahendisinin
esas ilgisini degdisik kayac tiplerine yoneltmesine, dolayisi ile stratigrafik korelasyonu
kullanmasina yol agmaktadir.

Diger taraftan, sedimanter tabakalari, degisik kayag tiplerini ayni jeolojik zaman iginde
olustuklari i¢in korele etmek de mumkuln olabilir. Buna, Krono-stratigrafi (time stratigraphy)
adi verilmistir ve fosil igerigine dayanir.

Biyostratigrafi, kayaglari fauna veya flora degisimlerine gére korele eder. Foraminiferler ve
polenler sayesinde paleontolog ve palinolog bu tip stratigrafiyi tespit ederler. Polenler ¢ok
dayanikli, gogu zaman jeolojik ge¢cmisi gosteren tek bitki kalintilaridir.

Litostratigrafiyi uzak mesafeler icin (6rnegin 100 km.) kullanmak ve bdylece bir petrol
sahasindan digerine dogru korelasyon yapmak yanlis sonuglar verebilir. Bu nedenle zaman
ve biyostratigrafinin goéz 6nine alinmasi ve korelasyonun, arama uzmanlari ile tartisiimasi
gereklidir.

Stratigrafik Uniteler

1. Litostratigrafik 2. Biyostratigrafik 3. Krono-stratigrafik Kronojeolojik

Grup Zon Eratem Era
Formasyon Sistem Peryod
Uye Seri Epok
Tabaka Kat Cag

V.7. Korelasyon ve tektonik

Korelasyonlarin asil amaci startigrafi, dolayisiyla korele edilebilir tabaka ve klavuz seviyelerin
(key markers) tespiti oldugu igin, kilavuzlar igin derinlik rakamlarini gosterir korelasyon
haritasi gelecekteki etitler icin énemli bir gerectir. Clnklu derinlik rakamlariyla harita ve
kesitleri cizmek mimkundur.

Korelasyondaki bosluklar, faylari veya diskordans diizlemlerini ortaya ¢ikartir.
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VI. KUYU LOGLARI, GESITLERIi VE YERALTI JEOLOJiSINDEKiI ONEMI

Kayaglarin petrofiziksel parametrelerinin belirlenmesinin ve yorumunun petrol endustrisindeki
onemi ¢ok buyuktir.

GunUmuzde, Uretiimekte olan petrol ve gazin hemen hemen tamami, rezervuar kayaglarin
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 amagla, agik kuyu
loglarindan elde edebilecegimiz temel kalitatif ve kantitatif bilgileri séyle siralayabiliriz:
Rezervuar varmidir?

Potansiyel olabilecek rezervuarin derinligi nedir?

Litoloji nedir?

Rezervuar kalinligi nedir?

Go6zeneklilik ne kadardir?

Rezervuarin yayilimi ne kadardir?

Ne tir bir mayi icerir?

Ne sekilde bir Gretim yapilabilir?

Petrofizik parametrelerinden bircodu dogrudan oOlgimle elde edilemez. Genellikle kayacin
dlcllen fiziksel 6zelliginden istenilen parametre hesaplanir. Ornegin kayacin yogunlugu veya

sesin kayag icindeki gecis zamanlarindan gozenekliligin bulunmasi gibi. Sondaj sirasinda
olusan invazyon, ¢amur keki ve kuyu capindaki genislemeler gibi faktoérler kayagta yapilan
fiziksel dlgumleri etkiler.

{invasyon: sondaj sirasinda kuyudan geligleri 6nlemek igin ¢amurun hidrostatik basinci
daima tabaka basincindan ylksek tutulur. Bu basing farki camur filtresinin, gegirgen
tabakanin icine girmesine ve buradaki mayinin bir kisminin daha gerilere dogru
slUpurilmesine neden olur. Bu olaya invasyon (supurilme) denir}

VI.1. Log Tanimi
Acllan sondaj kuyularinda, katmanlarin fiziksel 6zelliklerinin derinligin fonksiyonu olarak
kaydedilmesi ile elde egrilere log denir. Diger bir deyisle log, sondaj sirasinda gecilen
birimlerin tim 6zelliklerini bize egriler halinde yansitir.
Kuyu loglarindan rezistivite, koduktivite, self potansiyel, radyoaktivite, egim, akustik, hiz gibi
fiziksel degerler elde edilir. Bu fiziksel parametrelerden yararlanilarak katmana ait su bilgiler
elde edilebilir:

e Rezistivite degeri,

e Katman suyunun rezistivite degeri,

e lletkenlik degeri,

e Self potansiyel degeri,

¢ Su doygunlugu,

e Petrol doygunlugu,

o GoOzenekliligi,

o Gegirgenligi,

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

o Katman litolojisi,

e stila zonunun ¢ap!,

e Sahanin jeolojik korelasyonu,

e Catlaklarin tespiti,

e Kuyu capindaki degisimler,

e Birimlerin ¢okelme kosullari ve ortamlarinin yorumu.
Log yorumunda belirlenmesi gereken en onemli parametreler goézeneklilik (phi), su
doygunlugu (Sw) ve gecirgenliktir (k). Bunlarin ilk ikisi yerinde petrol, gegirgenlik ise Gretim
oraninin belirlenmesinde kullanilir.

VI.2. Log Yorumunun Temel Prensipleri
VI.2.1. G6ézeneklilik (Porozite)

Gozeneklilik, loglarla dogrudan olglilerek elde edilen bir parametre degildir. Bu amagcla
kullanilan densite, sonik, neutron loglari ile tabakanin farkli fiziksel parametreleri dl¢ullr ve
bunlar kullanilarak gézeneklilik degerleri bulunur.

Birimin ¢okelimi sirasinda taneler arasinda olusan birincil gézenekliligin yani sira ¢dkelim
sonrasi yer alti sularinin ya da tektonik kuvvetlerin sonucu olusan ikincil gézeneklilikte vardir.
Karotlarda yapilan gdzeneklilik olgimleri gozenekliligin bulunmasinda diger bir ydontem
olmasina kargin surekli bir gdézeneklilik degeri ele edilemez, ancak bir kiyaslama olmasi
agisindan yararlidir.

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

VI1.2.2. Rezistivite
Bir kayacin rezistivitesi elektrik akimina gosterdigi direnctir. Akim kayacin gbézeneklerinde

bulunan tabaka suyu icinde erimig olan tuzlar tarafindan iletilir. Dolayisiyla kayacin
g6zenekliligi arttikca ya da katman tuzlulugu arttikga rezistivitesi duser.

VI.2.3. Gegirgenlik (Permeabilite)

Tabaka icinde sivinin iletilebilme 6zelligidir. Kayaglarin gecirgenlikleri sabittir. Birimi darcy
plup k ile gosterilir. Bir kayacin gegirgen olabilmesi igin birbirleriyle irtibath gézeneklerinin
olmasi, kapilerite ve catlaklar icermesi gerekir. Gozeneklilik ve gecirgenlik arasinda kabaca
bir iligki vardir. Gozeneklilik arttikga gecirgenlikte artar. Gozeneklilik degeri % 25’i gegtikten
sonra bu kural degismektedir.

VI1.2.4. Rezervuar Geometrisi

Rezervuarin fiziksel sekli ve oryantasyonu onun Uuretilebilirligini etkiler. Rezervuar genis, dar,
kalin, ince ya da buyik veya kigik olabilir.

VI.2.5. Sicaklik ve Basing

Sicaklik ve basing, pek ¢ok sekilde hidrokarbon dretimini etkilemektedir. Rezervuar
kayaglarda, petrol, gaz ve suyun vizkozite ve ¢6zUnUrliligind yine bu iki parametre kontrol
eder. Sonug¢ olarak, petrol/gaz ¢oézunurliliglu sicaklik ve basing degisimine bagli olarak
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farkliliklar gd&sterecektir. Basing, sicaklik ve hidrokarbon fazinin degiskenligi mevcut
hidrokarbon oranina ve bunun spesifik tipine baglhdir.

V1.2.6. Doygunluk

Tabakanin doygunlugu, tabaka gdzeneklerindeki sivi hacmidir. Su doygunlugu, tabaka suyu
iceren gbzenek hacmidir. Doygunluk S ile gdsterilir. Petrol yada gaza olan doygunluk
g6zeneklerindeki sivi ile orantilidir. Tabaka 6zelligi sunan kayaglardaki doygunluk % 100
olmalidir. Petrol ve gaz igeren rezervuar kayagytan bu sivilarin tamamini almak mumkun
degildir. Bir kisim HC hazne kayada kalirki buna rezidual (residual) petrol doygunlugu denir.

VI.3. Log Cesitleri

VL.3.1. Self Potansiyel (SP) Logu ve Ozellikleri

SP logu tabaka suyu ile iletken sondaj camuru ve seylin etkilesimi sonucu olusan elektriksel
potansiyeli dlger. Bu log kuyu igindeki hareketli bir elektrotla ylzeydeki sabit potansiyelli bir
elektrotun elektriksel potansiyellerinin farkinin derinlie gére kaydidir. Bu logda 6l¢gim birimi
mV (mili volt) olarak alinir. Ozellikle kumlu ve Killi birimleri ayirt etmekte kullanilir.

Seyller karsisinda SP logu hemen hemen diz 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 gamur olmamasi halinde SP logu alinamaz. Clnkl bu durumda SP elektrotu
ile tabaka arasinda elektriksel sureklilik saglanamaz. Ayrica formasyon suyu rezistivitesi
¢amur filtresinin rezistivitesine esit olursa SP sapmasi gdzlenemez. Bilhassa yanal fasiyes
degisimleri SP dlcimleri sayesinde kolaylikla ayirtedilebilir.

SP egrisinin egimi, camurdan gecen akimin yogunlugu ile dogru orantihdir. Gegirgen tabaka
karsisinda SP egrisinin sekli ve sapma miktari; gegirgen tabakanin kalinligina, rezistivitesine,
invazyon zonunun rezistivitesine, ¢apina, en yakin seyl zonunun rezistivitesine, ¢camur
rezistivitesine, ve kuyu ¢apina baghdir.

Kullanildigi yerler:
e (GoOzenekli ve gecirgen tabakalarin belirlenmesinde,
e Tabaka sinirlarinin belirlenmesinde,
e Tabaka killiligi hakkinda kalitatif bilgilerin edinilmesinde,
o Litoloji tespitinde,
e Tabaka suyu rezistivitesinin bulunmasinda.
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Huni seklinde keskin
Ust sinir gegisli, alt sinir diiz SP egrisi

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

Silindir seklinde keskin
Ust sinir keskin, alt sinir diiz SP egrisi
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Temel SP egrileri:
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Tane boyu ile SP arasindaki iliski

Log Egrisi Bigimleri ile Gokelmeye iliskin incelemeler:

Cokelme gdzlemleri (tane iriligi dagilimi, tas dokusu ve g¢okelme dizisi boyunca devreler
icindeki mineral dagilimi) gesitli tortullar icinde neden olan farkli kiyi ¢gizgisi islemlerini ve
niteliklerini gdstermistir. Belirli ¢okelme devrelerinin SP ve kisa normal, induksiyon ve
konduktivite egrileri bigcimlerinden taninabilecedi belirlenmistir.

Kum birikintileri nicelik ve nitelik bakimindan karakterize edilmistir. Buna gore:

e Regresif kum (regressive sand),

e Transgresif kum (transgressive sand),

e Deniz agigi kum bari (offshore sand bar),

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

e Turbiditler (turbidites),

e Yapici delta gokelim dizisi (constructive delta serie), olarak yorumlanabilir.
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c)Deniz agigi kum bar:

__,.Z* - Kiyidan &teye yatimda yaklagan bakigim.
: . ‘.:'d_,_ V-
== :ﬁ;_ —1 |- Yaklagimin merkezi edeselerinin kenarindan oteye
T Y ! uzakiikla degisiyor.

d)Kanal dolgusu kum barn:

- Kanalin ortasina dogru yatimin yaklagan bakigimi.
- Bar icindeki gesitli kuyular igin,yaklagim merkezi
e __ hemen hemen ayni kalmaktadir.

ST = == = Yaklagim merkezi

e)Tﬁrbidit ( Galkant: akintisi ):

— - Boylamali tabakalanma ile nitelenmiglerdir:
& 1)Tabanda iri-yuksek SP-duguk Ro
= 2)Ustte ince +milli  -digtk SP-yuksek Ro
: 5 - Parale! bakisiml duz parmakgiklar.

"

f)Deltaik ¢okelme dizisi:

=~ | ince transgresif kumlar ve seyller
[ Yar havalanmig ortam
! karasal ve akarsu olusugu tortullar
'"{ | bataklik-lagtiner ortam
o1 | wstdizi tabakalari:Yatay bakigim

/*_‘,T én-dizi tabakalari:Yatiml paralel bakigimii - denizel

=2l | taban- dizi tabakalar: Yatay bakigim

SP egri bicimlerinden taninabilen kuramsal ¢ékelim érnekleri
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V1.3.2. Radyoaktivite Loglar1 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 Kkiller icinde konsantre oldugu igin
sedimanter kayaclardaki seyl miktarini yansitir. GR logunun birimi ton basina mikrogram
radyum esdederi veya saniyede 1sinim sayisi (API) olarak alinir.

Dusuk gegirgenlikte log, saga dogru kayar. Gegirgen formasyonlarda ise radyoaktivite
dusuktir. Bunlar, tabaka sulari icinde erimis radyoaktif tuzlar bulunmayan veya volkan kiilleri,
bozunmus granit gibi malzeme igermeyen temiz tabakalardir. Seyllerle, temiz rezervuar
kayagclar arasindaki bu yiksek radyoaktivite farki sayesinde rezervuar kayaglarla seylli zonlar
ayirt edilebilir.

Kiltagl, marn ve potasyum tuzlari, duraysiz K, izotoplari icerir. Bu kayaclarda radyoaktif bir
Ozellik gosterir. Bu nedenle, bu tip kayaclari radyoaktif 6zellikleri olmayan veya ¢ok az olan
kumtasi, anhidrit ve kaya tuzundan ayirmak ¢ok kolay olur.

Tabaka igindeki radyoaktif elementler (Th, K, U) atom c¢ekirdeklerinden devaml olarak
radyoaktif alfa beta ve gamma isinlarni yayarlar. Bu isinlar carpisma sonucu enerji
kaybederler ve  GR Logu ile enerji seviyesi 0.04-3.2 Mev olan gamma isinlar &zel
dedektorler tarafindan sayilabilirler. GR logu API birimine gore kalibre edilir. GR logunun en
onemli 6zelliklerinden biri muhafaza borusu arkasindan da alinabilmesidir. Bdylece kuyu
tamamlama ve Uretim c¢alismalarinda korelasyon amaci ile kullanilabilir. SP logunun
alinmadigi bos ve petrol bazli gamur kullanilan kuyularda alinabilir.

GR Logunun Kullanildigi Yerler:

e SP logunun kullaniimadidi yerlerde seyl tabakalarinin belirlenmesinde,

e Tabaka icindeki seyli yansittidi icin seyl miktarinin kantitatif olarak hesaplanmasinda,
e Yanal litofasiyes degisimlerinin saptanmasinda,

¢ Potasyum ve Uranyum gibi radyoaktif minerallerin bulunmasinda,

o Komdir tabakasi gibi radyoaktif olmayan minerallerin yayiliminin tespitinde,

e Acik kuyularda alinan loglarda derinlik korelasyonunda,

e Uzun sure uretim yapan eski kuyularda formasyon suyunun blyuk 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 gdzlenen bu degisimden
dolayi GR logunda SP’de oldugu gibi dizgiin seyl hatti olmaz. Temiz rezervuar kayaglar
diUsuk radyoaktivite gdsterir ancak kendi icindeki kiregtaslarinin radyoaktivitesi dolomitlerden,
dolomitlerin radyoaktivitesi de kumtaslarindan daha azdir.
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B. Tabii Radyoaktivite Logu (NGT)

GR logunda oldugu gibi NGT logu da tabakanin dogal radyoaktivitesini élger. Ancak ondan
farkl olarak Ug¢ radyoaktif elementin (U, Th, K) dogal olarak yaydiklari gamma isinlarinin
enerijilerini Olgerek kayagc icindeki yuzdelerini belirler. Dogadaki gamma iginlarinin buyuk bir
kismi Ug radyoaktif izotopun baska izotoplara donlismesi esnasinda olusur. Potasyum, Argon
40’a dénustiginde 1.46 Mev gamma isini yayar, Toryum ve Uranyum ise dengeli bir izotop
olusturana kadar ara asamalarda birgok izotop olusturur. Bu olusumlar sirasinda ortama
yayllan gamma 1ginlari tabakanin dogal radyoaktivitesini olugturur ve bunlar dedektdre
ulasana kadar sirekli enerji kaybederler. Logun birimi ise saniyede 1sinim sayisi olarak alinir.

34



Kullanildig Yerler:

e Kuyular arasinda korelasyon yapilmasinda,
o Diger loglardan killerle ilgili elde edilen verilere tamamlayici bilgi saglanmasinda,
o Kil tiplerinin ayirt edilmesinde, kil hacminin bulunmasinda,

o Diger radyoaktif mineralleri belirliyerek, karmasik litolojilerde gercek litolojinin
bulunmasinda,

o Stilolit, catlak ve uyumsuzluklarin belirlenmesinde,

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

e Fasiyes ve ¢Okelim ortamlarinin belirlenmesinde,
¢ Radyoaktif minerallerin bulunmasinda ve yorumlanmasinda.

Toryum: Yerkabugundaki konsantrasyonu % 12 ppm. dir. Suda erimez, bu ylzden
bulundugu ortamda kalir, agir minerallerle birlikte bulunur. Genellikle seyllerle birlikte bulunur
ve kil hacminin (Vsh) bulunmasinda kullanilir. Toryum iceren 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 igceren kaynak kayalar sialik magmatik kayaclar, granit, granodiyorit,
siyenit ve riyolitlerdir.

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

Olgiimii Etkileyen Faktorler:

NGT okumalari yalnizca U¢ radyoaktif mineral konsantrasyonuna bagh degildir. Bunun yani
sira kuyu sartlari da (kuyu ¢capi ve camur agirhdi) log okumalarini etkiler. Bunun igin
dizeltme tablolari kullanilarak gerekli dizeltmeler yapilir.

LITOLOJi TESPITI

Cok sik olarak temiz kum veya kumtaslari ¢cok dislk radyoaktivite gosterirler. Bunun nedeni
Th,K,U igeriklerinin distk olmasidir.

Feldspatik kumtaglari veya arkozlar: Bu tip kumtaslari, genellikle ¢ok disik Th/K orani
gOsterirler.

Mika Kumtaslari; Mika kumtaslarinin potasyum igerigi, mika yluzdesine baglidir. Mika ve
feldspat ylzdelerinin ayni oldugu durumlarda, kum disik potasyum igerigi gdsterir ki bunun
nedeni mikanin potasyum igeriginin feldspatlara oranla dusik olmasidir. Ayni zamanda
toryum icerigi daha ylksek olacaktir. Kumtaglarindaki agir mineraller ¢ok sik olarak, zirkon,
sifen, monazit gibi agir mineraller ile Toryum ve Uranyum igerirler. Bu da temiz
kumtaslarinda radyoaktivite artisina sebep olur. Bu tip kumtaslarinda Th/K orani ylksektir.

Karbonat Serileri; Temiz karbonatlarin orijininde Th bulunmaz. Uranyum ylzdesinin
degisken olmasi, karbonatin indirgen bir ortamda depolandigini gésterir. Uranyum pikleri,
fosfatl seviyelere karsilik da gelebilir. Uranyumla birlikte, Th ve K karbonattaki kil
mevcudiyetine isaret eder. .
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Magmatik Kayacglarin Belirlenmesi: Log verilerinden magmatik kayag¢ tipinin
belirlenmesinde de yararlanilir. Siyenit disinda pek ¢ok intrizif magmatik kaya¢ Th/U oranini
kullanarak belirlenebilmektedir. Bu degerden sapmalar glinlenme etkilerini, yagmurla eritilen
uranyumu ya da magma kristalizasyonu 6ncesi oksitlenme kosullarini gésterir. Diger loglar,
Ozellikle litho-density ve sonik loglarla daha dogru bulgular elde edilir.

Uyumsuzluklarin Tespiti: Th/K oranindaki ani degismeler, depolanma esnasindaki jeolojik
kosullarin degisiminin indikatoridurler. Bu da uyumsuzluklara baglilik gosterir.
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Th/K oranlariyla uyumsuzluklarin belirlenmesi
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