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Adanamin 16 km gineyinde yer alan Siraseki bolgesi calisma alanini
olusturmaktadir. Siraseki ¢alisma alaninda hidrokarbon arama amagli yapilan sismik
yansima veri toplama calismasinda, kayit parametrelerini secmeden ©nce,
uygulanacak parametreleri etkileyen faktorler belirlenmistir. Belirlenen faktorleri
dikkate alarak secilecek olan parametreler daha kaliteli veriler elde edilmesini
saglamistir. Yanlis parametre segcimi yanlis yoruma neden olmakta ve bunun
sonucunda arazide agilacak olan petrol kuyusu veya kuyularin maliyeti oldukca
yuksek olacaktir. Bu ylUzden eldeki tim jeolojik ve jeofizik verileri kullanarak
Onerilen sismik programin dogru yoruma katkisi buyik olacaktir.

Bu c¢alisma ayni zamanda Adana Havzasi igerisinde Miyosen yash istiflerin
yeralti jeolojisi Ozelliklerinin, kuyu verileri, kuyu loglart ve sismik Kkesitler
yardimiyla incelenmesini ve yapisal Ozelliklerinin belirlenmesini  igermektedir.
Bunun icinde arastirma sahasinda toplam 15 adet sismik profil alinmistir. Calisma
sahasinda 6 adet de sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyulardan bazilarina ait kuyu
logu verileride yoruma katki saglamistir. Yorumlanan sismik kesitlerde tabaka
sinirlart ve faylar tespit edilmistir. Adana Havzasinda Kuzgun ve Handere
formasyonlarina ait kumtasi birimleri ikinci derecede hazne kaya olarak
distnulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sismik Yansima, Petrol, Adana Siraseki, Kuyu Logu
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The Siraseki region which takes part in 16 km South of Adana is comprise of
study area. Study of seismic reflection data collection at Siraseki study area had been
made for search hydrocarbon, the factors which will effect the implementation
parameters had been determined before choosing the parameters of record.
Parameters which will be choosed by paying attention to determined factors, enable
acquiring data with more quality. Wrong parameter selection leads wrong
interpretations and thus cost of the oil wells will be incredidly high. Therefore
contribution to the correct interpretation will be great when all geological and
geophysical data used in proposed seismic program.

This study also includes underground geological features of the Miocene
sediments in the Adana Basin, surveys for well data and examination by the help of
well logs, seismic sections and designating of structural properties. In this research
15 seismic profile had been taken in the study field. There are 6 drilling wells in the
study area. Some of the drilling wells of the situated well logs contributes to the
interpretation. Layer boundaries and faults have been identified at interpreted seismic
sections. Sandstone units that are belonged to Kuzgun and Handere formations of
Adana Basin has been considered as seconde-degree reservoir rock. It has been
considered as seconde-degree reservoir that sandstone units are belonged to Kuzgun
and Handere formationsin Adana Basin.

Keywords : Seismic Reflection, Oil, Adana Siraseki, Well Log
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1.GIRIS Aytul SAHIN

1. GIRIS

Adana havzasi, kuzeyde Toros daglari, giineydoguda Amanos daglari, batida
ise Ecemis fay kusag: ile simrlanmustir. Orta Ust Miyosen yasinda oldugu bildirilen
Kuzgun Formasyonu Adana havzasinda KD'dan GB’ye dogru surekli uzanimlidir
(Schmidt, 1961; Ozer ve dig., 1974; ilker, 1975; Y al¢in ve Goriir, 1984).

Adana’ da ilk sismik calisma 1947 yilinda MTA tarafindan bir Amerikan
firmasina yaptirilmistir. 1948 yilinda satin alinan sismik ekipman (TICCO) ile Adana
Mihmandar’ daMTA elemanlarincailk etitler baslamistir.

Adana ve cevresinde son vyillarda hidrokarbon arama calismalart hiz
kazanmistir. Bu nedenle yapilan bu tez calismasinda petrol arama calismalarinda
sismik parametre segciminin 6nemini vurgulamak ve Adana Havzasi igerisinde
Miyosen yasli istiflerin yeralt1 jeolojisi Ozelliklerinin, kuyu verileri, kuyu loglar1 ve
sismik kesitler yardimiyla incelenmesini ve yapisal 6©zelliklerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir.

Adana Siraseki bdlgesindeki arastirma sahasinda toplam 15 adet sismik profil
alhinmigtir. Calisma yapilan alanda 6 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu
kuyulardan bazilarina ait kuyu logu verileri elde edilmistir.

Jeolojik ve jeofizik verileri birbiriyle korele edilerek Onerilecek sismik
programlarla daha dogru yeralt1 bilgisine ulasabilir. Sismik yontem, jeofizigin temel
yontemlerinden biri olup jeolojik verilerin yorumlanmasinda genis uygulama alam
olan bir yontemdir. Sismik, dalgalarin yayilimiyla ilgilenir. Sismik yontemlerde
stress olarak bilinen gerilme-deformasyon iliskileri gegerlidir. Kayaglarin elastik
Ozelliklerini yansitir. Bu tir parametreleri sismik yansimada boyuna ve enine
dalgalar ortaya koymaktadir.

Sismik yontemler, yeralti kaynaklarindan 6zellikle petrol aramalarinda yaygin
olarak kullanilan bir jeofizik yontemidir. Sismik yontemlerden en genis 6lctde petrol
aramalarinda kullanilmaktadr.

Hidrokarbon aramalarinda yer iginin kesitinin ¢ikarilmasi, yeraltindaki
katmanlarin durumunun saptanmasi, yerin altinin haritalanmasi ve sonucta yeni
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acilacak bir kuyunun yerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden sismik yansima
ve sismik kirilma galismalar: yapilmaktadr.

1.1. Sismik Prospeksiyon ve Onemi

Sig sondaj kuyularinin dibinde dinamit patlatmak veya agir bir cismi kaldirip
birakmak suretiyle meydana gelen sarsintiyr (titresimi) atis noktasindan belirli
uzaklarda yerlestirilmis olan sismometreler (jeofonlar) ve kayitcilarla kaydettikten
sonra elde edilen sismogramlardan yeraltinin jeolojik yapisini hesap yoluyla ¢gikarma
islemine "sismik prospeksiyon™ denir.

Sismik yontemin 6nemi birkag faktdrden kaynaklanir. Bunlar arasinda en
onemlileri; yuksek dogruluk, yiksek ¢ozim gicu (ayirim) ve sahip oldugu biytk
etki derinligidir. Bu amacla yapilacak tektonik ve stratigrafik calismalar sismik
yonteme muhtagtir. Hi¢ kuskusuz en saglikli ve en dogru bilgi agilan bir kuyudan
elde edilir. Fakat kuyudan elde edilen bilgi, haritada tek nokta icin diisey yondedir.
Bu bilginin tek noktadan haritanin tamamina tasinabilmesi igin sismik yodntemin
kullanilmasi zorunludur. Sismik yontemler; yeralti suyu aramalarinda, buyuk
binalarin, bargjlarin, yollarin insasinda, temel kaya derinliginin belirlenmesinde de
onemli 6lgide kullamimaktadir. Farkli kayag tipleri arasinda diizensiz ara yuzeylerin
tanmmlanmas: iyi yapilmadigindan, minerallerin dogrudan aranmasinda pek az
uygulamast vardir. Bununla beraber, agir minerallerin depolandigr gomult alanlarin
yerinin saptanmasinda faydal1 olur.

Arama sismigi diye adlandirilan yontem, deprem sismiginden (sismoloji)
dogmustur. Sismolojide, deprem odaginda olusan sismik dalgalar, cesitli yerlerde
bulunan rasathanelerde sismograf aletleri tarafindan kaydedilir.

Deprem dalgalarini, yer ¢ekirdegini ve i¢ gekirdegin bulundugu derinlikleri
incelemek mimkiin olduguna gore, sismik dalgalar ile oldukca derinlerdeki
tabakalar etlit eéme imkant vardir.

Arama sismigi yontemlerinde enerji kaynaklari, kontrolli ve hareketlidir.
Cogu sismik calisma, profil hatlar1 boyunca araliklanmis ve birbirini izleyen yer

parcalarinin yanitindan ibarettir.
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Sismik dalgalar1 Gretmek icin patlayicilar ve diger enerji kaynaklari; bunun
sonucu meydana gelen yer hareketini saptamak icinde sismometre veya jeofon
tertipleri kullanlir.

Temel sismik arama teknigi, sismik dalgalarin Uretilmesi ve kaynaklardan
(genellikle duz bir hat boyunca dizenlenmis) jeofon serilerine giden dalgalar icin
gerekli zamam ©Olgmekten ibarettir. Cesitli jeofonlara gelis zamanlar1 bilgisi ve
dalgalarin hizlarindan, sismik dalga yollarinin yeniden olusturulmasina calisir.
Y apisal bilgiyi ¢ikarmada baslica iki yol vardir.

1- iki veya daha fazla kayac tabakas: arasinda ara yiizey boyunca olan kirilma
yontemi uygulanir.

2- Iki veya daha fazla tabakay: birlestiren simirda yansiyip yeryiizeyine dénen
yansimayolu ile sismik yansima yontemi uygulanir

Her iki tip icin gidis gelis zamanlar1 kayaglarin fiziksel ©zelliklerine ve
tabakalarin durumlarina baglhdir. Sismik aramamn amaci; gozlenen varis zamanlari,
genlik ve frekans degisiminden, kayaglar ve 0zellikle tabakalarin durumu hakkinda
bilgiyi ortaya ¢ikarmaktir.

1.2. Sismik Yontemin Gelisimi

Sismik teorinin gelismeye baslamas, yeterli duyarlilikta kayit yapan aletlerin
gelistirilmesinden 6ncedir. Arama sismigi uygulamalari deprem sismolojisindeki
uygulama cabalarindan daha sonra baglanmustir. 1845 senesinde sismik hizlar
Olgebilmek amaciyla Mallet tarafindan ilk yapay deprem deneyleri yapil mistur.

Tabaka ara sinirlarindaki kirllma ve yansimalar igin Kontt tarafindan
gelistirilen teori 1899 da gelistirilmis ve Zeoppritz ve Wicnert 1907’ de dalga teorisi
ile ilgili yayin yapmuslardir. Insanlik icin bilyik sosyal ve ekonomik sorunlari
olusturmus olan dunya savaslari, bizim bilim dallarinda oldugu gibi jeofizikte de
sigramalara yol agmustir. Birinci dinya savasinda her iki tarafin agir toplarinin
yerlerinin  saptanmasina iliskin yaptiklar1 arastirmalar bu tir silahlarin  geri
tepmelerinin  olusturdugu sismik dalgalarin varis zamanlarimin  kaydedilmesine

yoneliktir. Bu calismalar savas sonrasinda arama sismolojisinin - baslangicini
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olusturmus ve Almanyada Mintrop, Amerika’da ise Karcher, McCalum ve
Ecknardt savas sirasinda gelistirilen yontemlerin uygulamasina bagslamiglardir.
1919 da Mintrop kirilma yontemi igin patent almstir.

1922'de ise Mintrop’'un Seismeos Sirketi’'ne ait iki ekip Meksika'da ve
ABD’nin Meksika korfezi kiyilarinda sismik kirilma yontemini uygulayan ilk sismik
ekipler olmuslardir.

1924 yilinda Texas'ta Orchard tuz domunun kesfi ile sismik kirilma yontemi
yaygin olarak kullamilmaya baslanmis ve 1930 yilina kadar bu bolgedeki sig tuz
domlarinin hemen hemen tamaminin kesfi gerceklesmistir.

Tuz domlarimin saptanmasinda basarili olan kirilma yontemi daha sonra ise
yeraltimin  haritalanabilmesine olanak saglayan, sismik yansima yodntemine
donismeye baslamistir. Sismik yansima yonteminin ilk calismalart Reginalt
Fessenden tarafindan 1913'te yapilan deniz derinliginin belirlenmesine ve buz
daglarinin saptanmasina yonelik calismalardir. 1920' de Kacher tarafindan gelistirilen
ilk yansima sismograf1 (jeofon) Oklahoma da denenmistir.

Jeofonun ilk ticari kullamm ise 1927'de guglendirici tip (vacumtube
amplfier) kullamlarak yine Oklahoma da Maude sahasinda "Geophysical Research
Corporation” firmasi tarafindan gerceklestirilmistir.

1.3. Sismik Yontemin Ana Hatlar

Sismik yontem bugiine kadar strekli bir gelisme iginde olmustur. Bilgisayar
teknolojisinin hizla gelismesi, daha duyarli aetlerin yapilmas: sismik yansima
yonteminin sirekli olarak gelismesini saglamaktadir. Geleneksel ve alisilagelmis
(conventional) sozu genellikle bugtinkii yontemi dinki yontemden ayirt etmekte
kullanmlmaktadir.

Geleneksel sismik yontem dendiginde, P dalgalar ile yapilan, ortak orta
nokta (CMP) kavraminin kullanmildig1 iki boyutlu (2D) veya ¢ boyutlu (3D) yansima
sismigi uygulamas: akla gelir. Geleneksel yontemde cok kanalli kayit aletleriyle
manyetik bantlara jeofon veya hidrojen gruplart kullamimaktadir. Kayitlar ayrik
(digital) olarak manyetik banta yazilmaktadr.
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Geleneksel kara sismigi uygulamasinda, haritada 6énceden belirlenen atis ve
kayit noktalar1 arazide saptanmistir. Bu noktalar, uygulamanin iki boyutlu olmasinda
ise harita dizleminde her iki boyutta esit aralikli olarak belirlenir. Atis noktalar1 10-
12 cm ¢apinda derinligi 0.5 - 30 m arasinda degisen gukura, arazinin 6zelligine gore
daha dnceden saptanmig miktarda dinamit yerlestirilir. Kuyudaki dinamite kapsiil
yerlestirilerek kapsil ikili kablo yardimiyla patlayiciya (bloster) baglanmir. Alici
noktalarina yerlestirilen jeofon gruplarinin gikislar "Ana Kablo" ile kayit aletine
getirilir. Tek bir alici noktasina yerlestirilen birbirine yakin belli bir diizen icindeki
jeofonlarin cikislarinin tek bir ¢ikis haline getirilmesi, diizenli ve diizensiz bir takim
gurdltdlerin bastirilmasim saglar. Kayit aletinde, herhangi bir atisg icin kullanilacak
olan atis noktasi ve alict noktalar1 belirlendikten sonra kayit aleti ile patlama sinyali
verilir ve alici gruplarindan gelen elektrik sinyalleri manyetik banta ayrik degerler
olarak belirlenmis zaman araligi boyunca kaydedir. Butun atis noktalar igin kayit
tamamlaninca sismik veri, veri-islem merkezine gonderilir. Islenen, dizeltmeler
yapilan ve son haline gelen veri, yorumlamaya hazirdir. Sismik verilerin
yorumlanmas: ise sismik Kkesitler yardimiyla ve interaktif-yorum sistemleri
kullanilarak gergeklestirilir.

Ozetle, sismik yontemin uygulanmas: iic ana bdlime ayrilir; veri toplama,
veri igslem ve veri yorumu. Sismik veriyi yorumlayan yerbilimcinin yeterli veri

toplama ve veri islem bilgi ve deneyimine sahip olmasi gereklidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Adana Havsaainda Yapilan Bazi Calismalar

Adana Havzasinin jeolojisi ve petrol arama calismalarim iceren cesitli
arastirmacilar tarafindan yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan ¢alisma
alant ileilgili olanlara asagidaki calismalar ornek verilehilir.

Kirk (1935) ve Foley (1937), Seyhan Bolgesi’ nin jeolojisini ve stratigrafisini
incelemislerdir.

Adana Havzasinin jeolojisi ve petrol arama calismalarim iceren cesitli
arastirmacilar tarafindan yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan ¢alisma
alant ileilgili olanlara asagidaki calismalar ornek verilehilir.

Maxon (1936), Adana cevresindeki hidrokarbon iceren yapilar: arastirmstir.

Egeran (1949), Adana Havzasi’ nin bat1 bélgesinin jeolojisini ve bu bolgedeki
petrol olanaklarint incelemistir. Adana Havzasi' na ait petrol kaynak kaya, hazne
kaya ve ortu kaya birimlerinin Miyosen serisi i¢inde bulundugunu ve havzanin gok
Oonemli petrol sahalarindan birisi oldugunu belirtmistir.

Ternek (1957), Adana Havzasi Alt-Miyosen yasli formasyonlar: ve bunlarin
diger formasyonlar ileiligkilerini ve petrol olanaklarini incelemistir.

Schimdt (1961), 1957-1960 yillar1 arasinda Adana bolgesinin  genel
stratigrafisini ilk olarak calismistir. Bolgede, 47 kaya birimini ayirtlayarak
issmlendirmistir. Bu calismalarin sonucunda Bulgurdag petrol sahasini belirleyerek,
petrolin gémulti tepe ile stratigrafik kapanlarda olabilecegini ortaya koymustur.

Ilker (1975) Adana havzasinda yaptig1 calismada havzanin kuzey kesiminin
jeolojisini incelemis ve 1/50.000 6lgekli haritasim hazirlamstir.

Gorir (1980), Karaisali kiregtaslarim sedimantolojik yonden inceleyip, alt1 alt
fasiyese ayirarak bunlarin Miyosen oncesi bolge topografyasinin yukseltileri ve
yakin gevrelerindeki benk ve iliskin sedimentler seklinde ¢cokeldigini ifade etmistir.

Kapur ve ark (1984) bolgede yaygin olarak gorulen kalici olusumlar: tizerine
calismalar yaprmglardir.



2.ONCEKI CALISMALAR Aytul SAHIN

Yalgin ve Gorir (1984), Adana Havzas’ min evrimini ortaya koyabilmek igin
havzadaki Tersiyer ve Kuvaterner yasl istifin Burdigaliyen-Giincel zaman araliginda
degisik fasiyeslerde ¢okeldigini ifade etmislerdir.

Yetis ve Demirkol (1984), Adana Havzas'nin kuzey kuzeybatisinin
stratigrafisine iliskin gozlemlerinde; Adana Havzasi kuzeyinde denizel Lutesiyen
mostralarinin bulundugunu ve birimin Uzerine karasal nitelikli Oligosen ¢okellerinin
uyumsuzlukla geldigini belirtmiglerdir.

Gulrbuz (1985), Karadmerli-Akkuyu-Balcali Neojen itifinin sedimenter
jeolojik incelemesini yaprmustir.

Yetis ve dig. (1985), Adana Havzasi’'nda gorulen litostratigrafik birimlerde
Kuzgun Formasyonu’ nun menderesli nehir ve sig denizel ortamlarda ¢okeldigini
belirtmistir.

Kozlu (1987), Misis — Andirin dolaylarinin stratigrafisi ve yapisal evrimi
Uzerine galismustir. Bolgedeki yapisal ve jeolojik unsurlar: ortaya koymustur.

Kelling ve dig. (1987), Misis bolgesinde yapmis olduklar: ¢alismada Kozlu
(2987)'nun tammladigi Bulgurkaya Olistostromunu Misis Karmasigr olarak
tammlamuglardir. Bloklu olan bu birimin ¢cokelim sirasinda naplardan, olistolit ve
tektonik dilim seklinde aktarildigini agiklamiglardir. Bu bloklu birimin Miyosen
doneminde kita-kita carpismasina bagli olarak devaml: sikisan ve dilimlenen yay 6ni
havzada olustugunu belirtmislerdir.

Yalgin (1987), Adana Havzasi'ndaki petrol ve dogalgazin kokeni ile ilgili
yaptig1 arastirmada organik jeokimya analiz sonuglari ile jeolojik verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda Bulgurdag petrolinin ana kayasinin biytk olasilikla
havza temelini olusturan Paleozoyik yasli birimler oldugunu ortaya koymus ve
havzadaki dogal gazin biyojenik oldugunu saptamustir.

Unliigeng (1993), Adana Basenindeki Senozoyik sedimantasyona etki eden
ve onu kontrol eden tektonik Uzerine yapmis oldugu doktora calismasinda Adana
Baseninin Paleozoyik, Senozoyik ve Mesozoyik kaya birimlerini basen kapsaminda
haritalamistir. Ayrica, Neojen Adana Baseninin tektonik kontrolli havza 6ni

niteliginde gelistigini ve sedimantasyonun agilma tektonigi ile kontrol edildigini,
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sismik yansima, kuyu loglar1 ve tektonik unsurlar: degerlendirerek havzamn jeolojik
evrimi ve tektonik gelisimini incelemistir.

Robertson ve dig. (2004), Dogu Akdeniz Bolgesindeki Misis — Andirin
karmasiginin olusumuna ait tektonik ve sedimanter siregleri incelemislerdir. Geg
Paleozoik-Mezozoik’den baglayarak Pliyo-Kuvaterner donemine kadar gegen
donemler icersinde gelisen tektonik tarihgeyi cikartarak giiney Neotetisin aktif olan
kuzey kenari ile ilgili tektonik tarihceyi degisik yorumlarla zaman ve mekén
icersinde Ozetlemislerdir.

2.2. Petrolin Tanimi ve Kullanim Alanlar

Ulastirma, sanayi, enerji, konut ve tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan
petrol, adimi Yunanca-Latince' de tas anlamina gelen “petra’ ile yag anlamina gelen
“oleum” sozcuklerinden almaktadir. Petrol yer altinda rezervuar denen kumtaslari
veyakirectaslar icerisinde bulundugu icin bu sekilde adlandirilmistir.

Petrol denince; dogal halde bulunan ve yeraltindan cikarilan “ham petrol”
anlasilmalidir. Petrol; koyu renkli, yapiskan ve yanmicit bir sividir. Metan, etan,
propan, biitan gibi bir takim hidrokarbonlarin karisimundan meydana gelmistir. Ozel
bir kimyasal bilesimi yoktur. Farkli kimyasal bilesimlere sahip hidrokarbonlar, farkl:
petrol tiplerini meydana getirirler. Ancak, ham olarak petrolin kullamim alan ¢ok
sinirlidir.

Ham petrol sivi halinde genellikle kahverengi, koyu yesil veya siyah
renktedir. Yogunlugu, kimyasal bilesimine ve viskozitesine gore degisir. Bugin
petrol endustrisinde petroliin 6zgul agirlig: yerine, bununla ters orantili APl Gravite
derecesi kullamIimaktadir. Gravite blyudikge yogunluk kigllmekte ve petrollin
kalitesi yiukselmektedir. Viskozite degeri yiksek olan petrol ise boru hatti icerisinde
kolayca akamamaktadir (www.pmo.org.tr).
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2.3. Petroliin K 6keni, Olusumu ve Go¢gmes

Petrol genellikle ¢okel kayaglar icerisinde bulunur. En petrolll kayalar sig
denizel ¢okellerdir. Petroll igerisinde bulunduran ¢okel kayalar gegirimsiz kayalarla
ortulmis ya da cevrelenmislerdir. Yasli, dogal, ham petrol ile bugiin sig derinliklerde
olusmakta olan petrol arasinda karbon zincirleri agisindan farkliliklar vardir.

Petrol, deniz organizmalarimin yer altinda parcalanmasinin ardindan olusur.
Denizde yasayan kicuk organizma artiklari ve karada yasayip nehirlerle denize
siriklenen organizmalar, okyanus dibinde yetisen bitkiler, ince kumlara ve deniz
dibindeki cokeltilere karisir. Organik maddeden zengin bu depolar, ham petrolu
olusturan kaynak kayalarit meydana getirir. Bu islem, yasamin basladigi milyonlarca
yil 6nce baslamis olup halen devam etmektedir. Bu cokeltiler agirlasarak kendi
agirhiklarinin  etkisiyle suyun dibine diserler. ilave depolar biriktikge, altta
bulunanlar Uzerindeki basing binlerce kat, sicaklik da yiizlerce kat artar. Olen
organizma artiklari ham petrol ve dogal gaza donusir. Bir kez olustuktan sonra
petrol, yer kabugunu olusturan karbonlu kayalar, kumlar ve sistlerin aralarinm
dolduran maddelerin yogunlugundan daha az oldugundan yukar1 dogru cikar.

Ham petrol ve dogal gaz suyun (zerinde bulunan daha blyik c¢okellerin
mikroskopik deliklerinin iginden cikar. Siklikla su gegirmez bir sist veya yogun bir
kaya ortuslyle karsilasir ve daha yukari ¢ikamaz. BOylece hapsolan petrol, kapan
olusturur. Herhangi bir engelle karsilasmayan petrol, serbestce yerylziine veya
okyanus diplerine gikar. Ylzey depolari ayni zamanda bitumen gollerini ve dogal
gazi olusturur (www.gercekbizpetrol).

2.3.1. Petrol Sistemi

Toplam petrol sistemi kesfedilmis ve kesfedilmemis petrol yataklarindan olan
her tir hidrokarbon sizintilari ve birikintilerinin incelemesini kapsar. Birbirinden
bagimsiz temel elementler (kaynak kayac, rezervuar kayag, seal kayag ve overburden
kayac) ve temel prosesleri (jeneras-yon, gog, birikme ve kapan olusumu) inceler.

10
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Petrol sistemi ile hidrokarbon birikintilerinin kaynakla olan iligkileri
incelenerek halen veya gelecekte izleyecekleri goc yollar1 saptanir bir petrol
sisteminin profili; kaynak ve rezervuar kayaclar, kapanlar ve gog yollar: Sekil 2.1. de

gosterilmistir.
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A0
~ Kuru gaz zonu
' ; :
a 100 Z00 300 400 600 (=i ln] mil
Fsmtag eenesss Termaljensrasyonun
Shale |{organik maddelerce zenging baglangg deriniigl
__ | Shale |srganik maddelerce fakir) sasssns KU gazjensrasyonunun
Kristalin / Valkanik baglangis derindigi

Sekil 2.1. Bir petrol sisteminin profili (www.bayar.edu.tr)

Petrol sistemi, en basit sekliyle tammlanirsa, bir jeneratif petrol kaynak
kayact ve bunun kapanlarda tutulmas: arasindaki genetik iliskiyi tammlar Petrol
kapaninin yer altindaki gorinimi Sekil 2.2, de gosterilmistir.
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2.4. Turkiye nin Petrol Arama Faaliyetleri

Tarkiye' nin Ulke icindeki arama ¢alismalar1 Glineydogu Anadolu Bolgesi’ nde
yogunlasmustir. TPAO, Glineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde PERENCO (Fransa) ve
MADISON (ABD), Trakya Bolgesi’'nde AMITY OIL (Avustralya) ve Adana-Hatay
Bolgesi'nde EL-PASO (ABD) sirketleri ile ortak olarak arama calismalarini
yurttmektedir. Denizlerdeki arama faaliyetleri simdiye kadar ¢ok sinirli kalmustur.
Mersin-iskenderun Korfezleri ile Dogu ve Bati Karadeniz’'de petrol aramalar:
yapilmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz deki arama calismalar: Umit vermektedir.
Sekil 2.3 de Turkiye' deki petrol rezerv bolgeleri gosterilmistir.

Sekil 2.3. Turkiye' nin petrol rezerv bolgeleri (www.tpao.gov.tr)

Ulkemizin petrol ve dogal gaz ihtiyacimin daha iyi karsilanabilmesi igin,
petrol ve dogal gazin arama ve Uretimine yonelik TPAO calismalari, 6zellikle 1993
yilindan sonra Orta Asya Turk Cumhuriyetleri ve Kuzey Afrika Ulkelerinde
yayginlastirilarak srdirdlmtstir. TPAO, aktif olarak Kazakistan, Azerbaycan ve
Libya da faaliyetlerini yuritmektedir. Turkmenistan, Irak ve Suriye ile faaliyetlerde
bulunmak Uzere temaslar sirdurulmektedir. Petrol aramalarinda jeofizik
yontemlerden biri olan sismik yansima yontemi kullanilmaktadhr.

Turkiyede de yurtdis1 ortakli bircok petrol firmas: ¢alismalarint sirdirmeye
devam etmektedir. Sekil 2.4 de Dunya da petrol rezerv bolgeleri gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Diinyadaki petrol rezerv bolgeleri (www.bzimcografya.com)

Tablo 2.1. Ulkemizdeki enerji tuketiminin artan yillarla dogru orantili olarak arttig:
g6zlenmektedir.

TURKIYE BIRINCIL ENERJI TUKETIMI

(BIN TON PETROL ESDEGERI)

YILLAR |PETROL

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

16,074
15,845
16,933
17,540
17,840
18,134
19,622
22,301
22,590
22,865
23,901
23,315
24,865
28,412
27,142
29,324
30,939

DOGAL
GAZ

21
15
41
7
36
62
416
669
1,115
2,878
3,110
3,827
4,197
4,630
4,921
6,313
7,186

LINYIT| TASKOMURU DIGER TOPLAM

3,970
4,181
4,616
5,294
6,408
7,933
8,879
9,189
7,932
10,207
9,765
10,572
10,743
9,918
10,331
10,570
12,351

13

2,824
2,758
3,077
3,255
3,464
3,775
3,992
4,404
5,204
4,722
6,150
6,501
6,243
5,834
5,512
5,905
5,560

9,024
9,190
9,639
9,501
9,499
9,263
9,259
9,996
10,729
9,693
9,706
9,700
10,250
11,051
10,769
11,068
11,999

31,913
31,989
34,306
35,597
37,247
39,167
42,168
46,559
47,570
50,365
52,632
53,915
56,298
59,845
58,675
63,180
68,035
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2.5. Adanailinin Cografi Durumu

Adana ili, 35°-38° kuzey enlemleri ile 34°-36° dogu boylamlar1 arasinda ve
Akdeniz Bolgesinde yer almaktadir. Kuzeyinde Kayseri, dogusunda Osmaniye,
batisinda ve Icel, glineydogusunda Hatay illeri bulunur.

2.6. Calisma Alam Jeolojis

Adana baseninin gineydogu sinirim olusturan Misis yikselimini olusturan
ters fay velveya faylara paralel olarak gelisen Hocali ve Siraseki yapilart ve bu
yapilar arasinda gerilme tektoniginin hakim oldugu alanda yapisal-stratigrafik olarak
gelisen hidrokarbon kapanimlarin bulunmast mimkadndr.
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Sekil 2.5. Adana Bolgesi Genellestirilmis Jeoloji Haritasi ve Stratigrafik Kesiti
(TPAO)
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Adana baseni Neojen yasl klastik dolgulu bir basen olup karbonatlar sadece
Alt Miyosen ve Tortoniyen icinde mevcuttur. Tortoniyen karbonat seviyes,
Tortoniyen klastiklerinin ait kesiminde, kalinligi 20 m'ye varan ve basenin sig self
alaninda yayilim gosteren resifal yigisimlardan ibarettir. Bu resifal birimin yeraltinda
rezervuar olabilme potansiyelini arastirmak igin jeolojik ve petrofizik veriler
kullanilarak Gg ayr1 tipte rezervuar modellemesi (¢okel, seviye ve akiskan-birim)
yapilmistir ( Naz, H. ve Karabakir, U.).

Havzada Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash cokeller bulunmaktadir
(Ternek 1953, 1957, Ozer ve dig. 1974, Gorir, 1977). Havzanin agilmaya
baslamasinda Dogu Anadolu ve Olu Deniz transform faylarimin etkili oldugu
bilinmektedir (Sengdr vd. 1980). Havzamin daha sonraki gelisimi, Miyosen-Pliyosen
yasli Misis Surdklenimi ile Pliyo Kuvaterner yasli normal faylarla denetlenmistir
(Yalg¢in, 1987). Adana Baseninde yer alan birimler asagidaki Sekil 2.6'da
gorilmektedir.
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Sekil 2.6. Adana Baseni Genellestirilmis Statigrafi Kesiti (TPAO)
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2.6.1. MisissAndirin Baseni

MisissAndirin Baseni; guneyde Karatas, batida Adana Yakapinar (Misis),
doguda Ceyhan ile Yumurtalik arasinda uzanan bolgeyi icerisine almaktadir Dogu
Toros Otokton kayalar: ile iliskisi gorilemeyen ve Adana Baseni ile Amanoslar
arasinda kalan Misis Grubu, Dokuz Tekne, Andirin ve Karatas formasyonlarina
ayrilarak incelenmistir. Bu incelemedeki metin anlatimlar1 1:100 000 O&lgekli
“Acinsama Nitelikli Turkiye Jeoloji Haritalari Serisi” KOZAN-K21 Paftasindan
(Bilgin ve dig., 1981) alinmistir. Adana baseni; batida Ecemis fay kusagi, kuzeyde
Aladag ilcesi ile glineyde Adana ve batida Kozan ilcesi arasinda kalan bolgeyi
icermektedir (Sekil 2.8).

AKDENIZ

Sekil 2.8. Adana Baseni ve Formasyonlar (Bilgin ve dig., 1981)
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2.6.2. Senozoyik

Adana Baseninde Tersiyer'e ait Gildirli, Karsanti, Kaplankaya, Karaisali,
Cingdz, Guveng, Kuzgun, Handere formasyonlar: ile Kuzgun, Salbas tufit, Memisli,
Gokkuyu alcitas1 Uyeleri; Kuvaterner’'de taraga, kaligi, eski-yeni allivyon ¢okelleri
bulunur (Usta D., ve Beyazcicek H., 2006).

2.6.3. Gildirli Formasyonu

Birim pembe, kizilhmst renkli g¢akiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve
camurtasindan olusur. Cakiltas1 dizeyleri belirgin teknemsi ¢apraz katmanlanma,
camurtaslar: da yer yer paralel laminalanma sunmaktadir. Birimin kalinligi 0-400 m
arasinda degismektedir. Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler {zerinde
diskordanslt (uyumsuz) olarak bulunan birimin Gzerine Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar: gelmektedir. (UstaD., ve Beyazgigek H., 2006).

2.6.4. Kaplankaya For masyonu

Birim, baslica, boz renkli ¢akilli kumtasi, kumtasi, kumlu-killi Kirectasi-marn
yapilishidir. Ince-orta katmanl: olan birimin kalinlig1 35-60 m arasindachr. Formasyon
tabanda Gildirli formasyonu, tavanda ise Karaisal1 formasyonu ile gegislidir. Yer yer
Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler (izerine agisal diskordansla gelir. Ustte
Karaisali, Glveng formasyonlar: ile yanal ve disey gecisler sunmaktadir. Birimin
yas1 Alt-Orta Miyosen'dir (UstaD., ve Beyazcicek H., 2006).

2.6.5. Karaisal Formasyonu
Kalin, ¢ok kalin katmanli, yer yer som olan birimin kalinligi 0-600 m

arasindadir. Bu formasyon tabanda Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler Uzerine
acisal diskordansli, Kaplankaya formasyonu ile yanal ve disey gecislidir.
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Uzerine yanal ve dilsey gecisli olarak Giiveng ve Cingdz formasyonu
gelmektedir. Birimin yas1 Alt-Orta Miyosen'dir (UstaD., ve Beyazgicek H., 2006).

2.6.6. Cingdz Formasyonu

Cingdz formasyonu; tabanda gri renkli cakiltasi, cakilli kumtas1 ve kumtasi
yapilishdir. Bu kesimde kayma yapilart ile yer yer biyik Olcekte capraz
katmanlanma sunan birim belirgin tablamsi kalin katmanlhdir. Daha Ust kesimlerde
kumtasi-seyl ardalanmasi hakimdir.

Kumtas1 dizeyleri cogunlukla asinmali bir taban Uzerinde keskin bir
dokanakla baslayip oygu dolgu yapilar1 ile cizikler, kaval yapilart sunmaktadir. Cok
ince-ince-orta-kalin tabakalanma sunan birimin 3500 m kalinlik sunar. Alt-Orta
Miyosen yasli olan birim; tabanda Gildirli, Kaplankaya, Gliven¢ ve Karaisali
formasyonlar: ile, tavanda ise Guven¢ formasyonu ile gegislidi (Usta D., ve
Beyazcicek H., 2006).

2.6.7. Guveng Formasyonu

Buylk cogunlukla koyu gri, yesilimsi gri renkli seylden olusan birim
icerisinde %10 veya daha az, ince kumtasi-silttasi-killi kiregtas: ve yer yer de kit
karbonlu seyl dizeyleri bulunur. Birimin kalinhigi 20-3230 m arasinda
degismektedir. Formasyon tabanda Karaisali1 ve Kaplankaya formasyonlari, tavanda
ise Kuzgun formasyonu ile yanal ve dusey gegislidir. Birimin yas1 Orta Miyosen' dir
(UstaD., ve Beyazgicek H., 2006).

2.6.8. Kuzgun For masyonu
Formasyonun tabaninda sig denizel-karasal nitelikli asfasiyeslerden olusma

Kuzgun dyesi bulunup Gzerinde ise Salbas tiUfit Uyes ile Memisli Uyes yer
amaktadir (UstaD., ve Beyazgicek H., 2006).
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2.6.9. Kuzgun Uyes

Kuzgun Uyesi baslica; cakiltas:, cakilli kumtasi, kumtasi ve camurtas:
ardalanimindan olusan birim kirmizi, kahvarengi, alacali renkli olup tekne seklinde
capraz katmanlanma, diisuk agil1 ¢capraz katmanlanma, kaba laminali, dalga ripilli ve
biyoturbasyon yapilart sunmaktadir. Bu tyenin kalinligimin 200-1600 m arasinda
oldugu bildirilmektedir. Tabanda Guveng formasyonu ile gegisli olup tavanda ise
Salbas tufit Uyesi bulunmaktadir. Birimin Serravaliyen-Tortoniyen araliginda
cokeldigi dusunulmektedir (Usta D., ve Beyazcicek H., 2006).

2.6.10. Handere Formasyonu

Birim baslica boz renkli cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi ve
camurtasi, marn yapilish olup yer vyer alcitasi mercekleri  kapsamaktadir.
Cakiltaslarinda teknemsi capraz katmanlanma, ince kirintililarda ise paralel
laminalanma gozlenmektedir. Birimin kalinligr 120-700 m arasindadir. Altta Kuzgun
formasyonu Uzerinde gegisli bir dokanaga sahip olan birim, lUstte Adana Baseni’ nin
yaygin taraga olusumlari ve yer yer de genc altivyon ile orttlt bulunmaktadir. Fosil
bulgular1 birimin Messiniyen-Pliyosen araliginda ¢okeldigini gostermektedir (Usta
D., ve Beyazcicek H., 2006).

2.7. Yamsal Jeoloji

Akdeniz bolgesinin dogusunda yer alan ¢alisma alant Turkiye nin en énemli
tektonik iligkilerinin gelistigi bir bolgede bulunmaktadir. Akdeniz bolgesinin
dogusunda, Oluideniz fay zonu, Kuzey ve Dogu Anadolu fay zonlar: olmak (izere
dogrultu atimli G¢ ana fay zonu bulunmaktadir (Sekil 2.9).

Adana Havzasi, Dogu Akdeniz'de yer alan, batisindan sol atimli KD-GB
yonlt Ecemis Fayi, kuzeyinden Toros Daglar1 ve dogusundan Misis Yikselimi ile
sinirlanmig bir Neojen havzasidir. Bolgenin tektonik evrimiyle ilgili birgok calisma
bulunmaktadir (Nur ve dig. 1978; Sengdr ve Yilmaz 1981; Kelling ve dig. 1987;
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Karig ve Kozlu 1990; Peringek ve Cemen 1990; Unliigeng, 1993, Westaway 1994;
Robertson ve dig, 2004). Calisma alamnin kuzey dogusunda Anadolu, Afrika ve
Arap plakalarimin Uclt birlesme noktasi olarak bilinen Kahramanmaras bolgesi
bulunmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Karig ve Kozlu, 1990; Kozlu, 1987). Afrika
ve Anadolu plakalar1 arasindaki sinir, Kibris-Misis-Andirin yonelimi boyunca, gtiney
Tarkiye'de sol yonli dogrultu atimli faylarin bulundugu siniri olusturmaktadr.
Inceleme alani olan siraseki ve cevre bolgesi icin Turkiye Diri Fay Haritas’ ndaki
konumu Sekil 2.10.’da gosterilmistir Acilma rejimine bagli olarak kita ici Pliyo-
Kuvaterner yash bazaltik volkanizma da bu sinir boyunca olusmustur (Kozlu, 1987;
Kelling ve dig. , 1987; Westaway ve Arger, 1996; Arger ve dig., 2000).
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Sekil 2.9. Miyosen — Holosen déneminde Anadolu ve cevresinde gelisen ana tektonik
hatlar1 gosterir harita Sengor ve Yilmaz, (1981 Bolgenin Depremselligi)
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Sekil 2.10. inceleme alaniin Tirkiye Diri Fay Haritas’’ ndaki konumu (Saroglu ve
dig., 1992).

Dunyanmin olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde
depremlerin ardisikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insamn ve
barinaklarin yok oldugu bilinmektedir.

Yurdumuz, dunyamin en etkin deprem kusaklarindan birinin Gzerinde
bulunmaktadir. Turkiye' de olan depremler buyik ¢cogunluklatektonik depremlerdir.

Tarihsel kayitlar, Dogu Anadolu Fayi'min bir 6nceki ytzyilda (1800-1900)
oldugu gibi son ydzyil (1900-1995) icerisinde de oldukg¢a sakin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, bu fay da, onimiizdeki yizy1l icerisinde Kuzey Anadolu
Fay1’ na benzer bir deprem serisine yolagmasi oldukga muhtemel gorulen, en azindan
200 yillik bir enerji birikimi s6z konusudur. Gerek 22 Ocak 1997 Hatay depremi
(m=5.5), gerekse 27 Haziran 1998 Ceyhan depremi Dogu Anadolu Fayr’ nin
Onumizdeki ylzyil icerisinde oldukca aktif olabilecegi olasiligim gostermektedir.
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Adana merkezi, 2. dereceden deprem bolgesidir. Beklenen ivme degeri 0,30 g
ile 0,40 g arasinda degismektedir. 1998 Adana-Ceyhan depreminin magnitidi 6.2
dir. Depremdeki agir hasarlar, Misis fay1 boyunca bulunan, basta Ceyhan olmak
Uzere, bu ilge'ye bagli Gegitli, Sulucak, Abdioglu, Yurek, Kiziltas koylerinde
gozlenilmistir. Ana soktan hemen sonraki t¢ gin igerisinde buyuklikleri m=2.0 ile
m=4.8 arasinda degisen yaklasik 100'den fazla art¢t deprem kaydedilmistir Ana
soktan itibaren ¢ gun icerisinde art¢t depremler azalmistir. Bilindigi gibi, artci
depremler kirigin ilerlemesini gosterir ve fayin denge durumuna gelmesini saglar. Bu
acidan dusuntldigiunde fay mekanigini, 6zellikle dogrultu atimli fay sistemini ¢ok
iyi anlamak gerekir.

27 Haziran 1998 depreminin olusturdugu fay zonu Karatas ve Yumurtalik
ilgeleri arasinda baslayip KD-GB dogrultusunda Maras’a kadar uzanmaktadir. Bu
zon degisik arastirmacilar tarafindan farkli ismlendirilmistir. Daha ¢cok Karatas —
Yumurtalik fay zonu olarak bilinen bu tektonik hat, Saroglu ve dig. (1992) tarafindan
hazirlanan “ Turkiye diri fay haritasi”” nda Karatas-Osmaniye fay zonu olarak
goserilmistir. Kozlu (1996) da bu bolgedeki tektonik hatlari ayr1 ayr1 haritalayarak
Aslantas fay zonu, Yumurtalik fay1 (bindirme) Sarikegili- Karatepe fay1 (bindirme),
Karatas ve Zeytinbeli faylari olarak tammlayarak haritalamstir.
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Sekil 2.11. Dogu Cukurova bblgesinin genel jeoloji haritasi (Kozlu 1987, Acar 1998
ve Unliigeng 1986 ve Y etis 1998 den revize edilerek tekrar ¢izilmistir).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Sismik Yontemler

Sismik yontemler, yapay olarak olusturulan sismik (ses) dalgalar: ile yer
yapisint arastrmada  kullanilir. Sismik yontemlerde kaydedilen parametre, bir
dalganin kaynaktan cikip aliciya gelmesi icin gegen zamandir. Stratigrafi, yer alt
yapisi ve oOzellikleri belirlenebilir. Sismik yontemler yer altindaki jeolojik tabakalarin
durumlarimt saptamada elastik dalgalarin, arz igerisinde yayilmasi ile ilgili fizik
prensiplerine dayamir. Uygulamali sismikte, dalgalar: Ureten bir enerji kaynagi, yer
yuzine bir diizen icinde yerlestirilmis bir seri aliciya ve bu alicilara gelen dalgalari
kaydeden olcim aletine gerek vardir. Bu dizen icinde temel prensip, enerji
kaynagindan yayilan ve alicilara gelen dalgalarin zamana karsin genliklerin
kaydedilmesidir. Sismik yontemler uygulama sekline gore ikiye ayrilirlar.

1. Sismik Yansima (Reflection) Y dntemi
2. Sismik Kirilma (Refraction) Y ontemi

3.2. Sismik Yanama Y ontemi

Yeratindaki yansitici ytizeyin bir noktasindan birden fazla yansimanin
alinmasi ve bu noktay: temsil eden sinyallerin bir araya getirilerek islenmesi esasina
dayanir. Bir ara ylzeyden yansiyan dalgalar Sekil 3.1'de gosterilmistir. Sismik
yansima yontemi yeraltimn iki veya U¢ boyutlu ayrintili yapisal ve stratigrafik
kesitinin elde edilmesinde kullanilir.
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Sekil 3.1. Bir ara ylzeyden yansiyan dalgalar

Sismik yansima yontemi ¢alismalarim ¢ asamada toplamak mimkaindur.
1- Arazide sismik verilerin toplanmast ,
2- Verilerin ofiste bilgisayarlarlaisleme tabi tutulmas: (Veri-Islem),
3- Verilerin degerlendirilmesi seklinde yapilir.

Sismik yansima yontemi, ekonomik olarak petrol, dogal gaz arastirmalarinda,
komur yatag: arastrmalarinda, mihendislik amacgli olarak kiyi tesislerinin denizalt
zemin ve c¢okel igtif sartlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica liman,
karayolu, bargj ve biyik yapilarin insast ile ilgili temel kaya problemlerinin
¢Oozumiinde; kultirel olarak arkeojeolojik calismalarda; bilimsel amagli olarak kara
ve denizde yer kabugu arastirmalarinda kullanilmaktadhr.

3.2.1. Sismik Yo6ntemin Uygulama Alanlari

Sismik yansima yonteminin ¢ok ¢esitli uygulama alanlari vardir. Bu aanlari
genellestirecek olursak;
1- Jeolojik yapilarin derinlik ve kalinliklarinin belirlenmesi.
2- Petrol yataklarinin belirlenmesi.
3- Maden aramalar:.

4- Fay hatlarimin saptanmasinda sismik yontemler kullanilabilmektedir.
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3.2.2. Sismik Yontemin Ozellikleri

Sismik yontemin kolayliklarint asagidaki gibi siralayabiliriz.
1- Bir profil boyunca kaya ve zemine ait yiuksek ayrimlilikta dusey kesitler
saglamasi
2- Genis derinlik araligina sahiptir (10 metreden, kabuk ve mantoya kadar).
3- Uygun donamm ile hem P hem de S dalgasinin olgulebilmesinde
kullanlir.
Sismik yontemin kolayliklar1 oldugu gibi bazi zorlukarida vardir. Bunlar;
1- Cogu jeofizik yontemden daha yavas olmasi,
2- Cok fazlaveri-iglem adim gerektirmesi,

3- Akustik gurdlti ve titresimlere hassas olmasi seklinde siralanabilir.

3.2.3. YOntemin Amac

Sismik verilerin arazide elde edilmesi ve veri islem basamagindan sonraki
adim sismik kesitlerin yorumlanmasidir. Sismik yorumlamaile

1- Sismik enerjiyi yansitan katman ve ara ylzeylerinin geometrisini
bulmak.

2- Stratigrafik ve yapisal 6zellikleri kestirmek.

3- Kaya veya sedimanter katmanlarin fiziksel 6zellikleri belirlemek.

4- Katmanlara ait sismik hiz degerlerini hesaplamak ve benzeri sonuglar
elde etmektir.

3.3. Sismik Yanaima Y onteminin Temel Prensipleri

3.3.1. P Dalgas (Primer, Boyuna Dalgalar)

Bu tip dalgalar, sikkisma veya ilk dalgalar olarak bilinirler ve sadece P dalgasi
seklinde ifade edilirler. P dalgasi yayilimi Sekil 3.2’ de gosterilmistir.
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P dalgalari, cismin hacim degistirmesine kars1 gosterdigi elastik mukavemet
sonucu olusurlar. Partikil titresim hareketi dalga yayilim dogrultusuna paraleldir.
Yani dalga yayimimi sikisma ve agilma seklinde diger bir deyisle partikil hareketi
ileri-geri dogrudur. Bu dalgalarin yayinimi sirasinda kiibik genisleme veya hacim
degisikligi olur. Boyuna dalgalarda sikisma ve genislemeyi temsil eden titresim
dogrultusu dalga yayilim dogrultusu aymdir.

(3.1)

A: Elastik sabit
M: Sikismazlik modull

p: Dalgamin yayildig1 ortama ait Y ogunluk

Sekil 3.2. P dalgasi yayilimi

3.3.2. SDalgasa (Sekonder, Enine Dalgalar)

Enine dalgalarin yayilimi sirasinda elemanlarda sekil bozulmalari, yani
acilarda degisim gozlenir. Bunun nedeni dalga yayiliminda parcaciklarin titresim
dogrultusunun, dalga yayilim dogrultusuna dik olmasidir. Bu tir dalgalar S dalgalan
olarak adlandirilir. S dalgasi yayilimi Sekil 3.3'de gosterilmistir. Y apilardaki hasar
ve yikima S dalgas ile ylizeydeki yansimalar1 olan Rayleigh ve Love dalgalar1 neden
olur.
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v = |m
S r
(32)
o=
T = 1
T ==
=S

Sekil 3.3. S dalgasi yayilimu.

3.3.3. Dalga Yolu Geometris

Herhangi bir enerji noktasindan yayinan dalgalar, suya atilan tasin yarattigi
dalga gibi genisleyen daireler biciminde olusur (Sekil 3.4). Kireyi olusturan
ylzeylere dalga 6ni denir ve her nokta yeni bir enerji oktas: gibi davranir.

Dalga yonlerine dik dogrultulara dalga yollar1 denir. Dalga iki nokta arasina

en kisa siirede gidebilecegi yoriingeyi izler.

Sekil 3.4. Dalga yolu geometnsu
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3.3.4. Fermat Kanunu

Fermat ilkesi, dalga cephesine dik 1sin yollarinin geometrisi ile ilgilidir.
Bunun anlami, herhangi bir 1s1min, iki nokta arasim en kisa zamanda gidecegi en kisa

yolu izlemesidir.

3.3.4.1. Sabit hizh bir ortamda dalga yayilim;

Sabit hizl1 bir ortamda dalga yayinim Sekil 3.5 deki gibi olacaktir.
1- Dalga cephesi, dalga yayinimi dogrultusuna diktir.
2- Isinyollar1 dogrusaldir.

TEATTE W STy, T Ty STOETY O
Nelcgity PCofstantiialhaity il onstantivelg
EonStant Relo i Gonstanll® Velgcity M Co i

sMelocily Cans
C dipstanie v elOaeiy
VWeldgity SEon
Eon stant Vel

e by 3 it W e

Sonstant WVeloTpvaaSonstamt Velocily”™ Caons
walpcity Tansfant “Welocity JCemSiant MElo
& sStant_velogilw™ Cons
Velocity CoOnStant \Welocitwes@®oRNstant sTo
Eonstarmiad/efocily Constant Velgady™ Cons
Veaelagity Cdnstaseavigloemy““ConstantWelo
IS onstart locity Constant \JWeleeity Cons
Weatmaiby  Constant_Welocity  Constanssw s o
Eonstanl Salaaits Constantdalacily __Cons

Sekil 3.5. Sabit hizl1 bir ortamda dalga yayilimi

talasity Caristapt ‘\Velo
ConstanteEv elogly G0 Ns
walotity  CaomsStantss elo
[ Istapb=""=locily¥ CaRs
ocity GCaomstant Welo

3.3.4.2. Ortam sabit hizl degilse;

Isin gidecegi noktaya minimum zamam kullanarak gider. Isin her zaman
yuksek hizli ortamda seyehat etmeyi seger (Sekil 3.6).

L ovwivelgtity fLowil vt gh_socity High_ ve
flocitye Loiv valociti=slelocitg® High _wvelscity
oy gelociy e v ST velocity Higl17'-;t

B Seity Low e locifg LElocity Highay=locity,
| owg veleity HOow SelHigh velagtyy Higho W
ploci e L ovilv e | Seity RRklociiysiFiTe h_velocity
| "oy valocityd Lowe wel T velocity High vy
lochy: L& valocifyy LEklocity Highe aaalhescity
owy el ¢ UBeaww velHigh welagiv™ High v
[ty g eldgity REloeil " igh_velocity

L owviiw e i Tgh_ velocity  Hichsed
i, 2locity  HighewglherCity
ieliHigh usleetty High v

L oW wvedbcity
blociiy Lo vSloc
howw relociy Loy
| @ity ow TusleD iy Oplaees” High_ velociby

L oty v elal y L owiwel[High_ velocity  Highsss s
flocity Loy vElocityl LEelocity  HighwesSto city
oy el ey | S wali-liopin aiseie e ity Hiciby

Sekil 3.6. Degisken hizlara sahip ortamda dalga yayilimi
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3.3.5.5ndl Kanunu

Snell yasasi, farkli yayilma hizina sahip ortamlardaki isinlarin kirilmasini

hizlar ve agilar arasindaki iliski ile tammlamaktadir (Sekil 3.7).

B

13

Sekil 3.7. Snell kanununa gore bir ara ylzeye gelen dalga (Kaslilar, 2009)

Ayni ortamdaki A ve B noktalar1 arasina dalga yayinimi, dalgamin gelme
acisiyla yansima agisinin esitligini gerektirir. Aym olmayan ortamlarda A ve C
noktalar1 arasindaki dalga yayinimi ise asagidaki baginti ile ifade edilebilir.

siniz  Sini2

Vi V2 (3.3)

Kirilan dalganin normal ile yaptig1 ag1 1,=90° olursa, kritik agt;

Ve (3.4)
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3.3.5.1. Cok Tabakal Ortamlarda Snell Yasas

Cok tabakal1 ortamlarda snell yasasina gore tabaka hizlarim derinlikle arttig:
varsayillmaktadir. Yani V> V1> Vo> ....> Vo> Vg seklindeki hizlar sz konusudur.
Asagidaki cok tabakali ortamlara ait zaman-uzaklik egrisini ve yer altindaki
ortamlarda elde edilen kirilma dalgasinin 1s1in yolu gosterilmektedir (Sekil 3.8).

Her tabakada dalga kirilarak diger tabakaya gecmektedir. Sekildeki
tabakalarda ilerleyen isinlarin yollari, Snell yasasinca sireksizliklerde kirilmaya
ugrayarak, aralarda ise stireksizligi takip etmektedir.

[V Ve VeVl B

Sekil 3.8. Snell kanununa gore ¢ok tabakali ortamda yayilan dalga (Kaslilar, 2009)

A ve B noktalar1 arasindaki dalga yolunu belirlemek icin Snell yasasi
asagidaki bagint1 ile gosterilebilir.

Sng: Sng2  Sgs  Singa Sngs
Vi V2 Vs Vi Vs

(3.5)
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3.3.6. Huygens Prensibi

Dalga cephesi tizerindeki her bir nokta, kendi basina bir noktasal kaynak gibi
davranir. ilerleyen bir dalgamin her noktasi, yeni bir dalga kaynag: olarak alinir.
Bdylece her nokta, uzayda kirresel dalga yayan kaynak olur.

Cesitli noktalardan bu sekilde yayilan dalgalar girisim yaparak bazi
noktalarda birbirlerini yok ederken bazi noktalarda Ust Uste gelerek kuvvetlendirir.
Cesitli noktalardan yayilan dalgalar arasindaki cizgisel yol farki, yarim dalga
boyunun tek katlari kadarsa birbirlerini yok eder, tam dalga boyunun katlari ise
birbirlerini kuvvetlendirirler. Boylece meydana gelen noktalar yeni kaynaklar hasil

ederler. Bu prensip, dalgamin davramsinin kolay agiklanmasinda gok faydalidir.

3.3.7. Kirnllan Dalga Geometres

Kirilan dalga her iki ortamda yayindigindan hem Vi hizindan hem de V;
hizindan etkilenir. gc; Kirilma agisi, Geagist 90 ° oldugunda ‘tam kirilma’ olur (Sekil
3.9

Vv
Singe=—
V2 (36)

Sekil 3.9. Kirilan dalga geometrisi
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3.3.8. Yanayan Dalga Geometris

e

K
i
I

)
I

i
L] Vi

Sekil 3.10. Y ansiyan dalga geometrisi

Y ansima dalgalar1 ara hiz olan V1 hizindan etkilenir (Sekil 3.11). Yansiyarak
gelen dalgaicin tabaka kalinlig: belirtilen formul ile hesaplanabilir.

T
.Y

(3.7.)

h: Tabaka kalinlig:
To: DUsey gidis-gelis zaman
Kaynaktan ‘x’ uzakligina olan varis stiresi:

2

T’=To+—
X 0 V12

(3.8)
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T sl weave el st =i wkokae '!.lv':,

Vi o-sersgie relloction

r— r

— 7

/Y

e -
[=

——

Sekil 3.11. Sismik dalgamin zaman-uzaklik goruntisi
3.3.9. Ara Ylzeyde Enerji Dagilimi

Herhangi bir ylizeye belirli bir agiyla gelen P dalgas: yansiyan ve kirilan P; ve
P, boyuna dalgalar yaratir.

_ Pl_VzI’ 2-Vir

R=— =
Po Voerz+Vira (3.9)

R: Yansima Katsayisi

P1: Yansiyan dalganin genligi

Po: Araylizeye dik gelen dalganin genligi

V1, Vi Arayuzeyi olusturan ortamlardaki hizlar

pl, p2: Araytizeyi olusturan ortamlardaki yogunluklar

Z: Akutik Empedans : Tabakalar arasindaki sismik 6zellik farkina akustik empedans
farki denilir. Akustik empedans, tabakalarin hiz ve yogunluk farkliliklarindan elde
edilir.
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Z=V.p (3.10)

24 3.11
o474 (311)

Po=P:+P> (3 12)

P,:Kirilan dalganmin genligi

= % %j (3.13)
P (3.14)
Po
T:Iletim katsayisi
R+T=1 (3.15)

3.3.10. Ortak Derinlik Noktas (CDP)

Ortak derinlik noktasi yonteminde, gurilti ve tekrarlamali yansimalar gesitli
alic1 ve atis noktast konfigirasyonlar: ile aym orta nokta ytzeyinden yansiyormus
gibi bitin izlerin yigilmas: esasina dayandirilmistir. Ortak Derinlik Noktas: ve
yansimalarla ilgili degisimleri Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15'de
gosterilmistir.
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Shots Receivers
-

Common Depth Point

Sekil 3.12. Bir CDP olusumu

g Receivers wy,

Common Depth Points (CDP)
Sekil 3.13. Atislar ile olusan CDP lerin dagilim

Sourco - Reocivoar Offsot Distanco -y

Racaivars
(Tracaa)

Eﬂl‘ﬂ L l=T3]

Mid Point

Sekil 3.14. Y akin ve uzak ofsetin kaynaga olan uzakliklar1 ve CDP

ek 1 B tms kg Dilsgrenm
%:"’-1- g :
T g e — T
e A

o

] 5 0
T P

7

Sekil 3.15. Atislar ile olusan CDP yi olusturan izlerin tek gérinima
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3.3.11. Fold (Katlama)

Tek bir kaynak ve bir dizi alicidan olusan sistem kaydirilarak yapilan her atis
sonrasinda, yapilan her atis sayisi kadar sismik iz kaydedilir. Aym noktalardan
yansiyan dalgalar toplanarak, yer ylizeyinin iz disiim noktasina (orta nokta) ait
sismik iz elde edilir. Buna “katlama” denilir (Sekil 3.16). Katlama hesabi asagidaki

baginti ile hesaplanr.
(Katlama) = (Kanal Sayisi)* (Alict Araligi)/2* (Atis Araligr)

o

i
,“' BLVIT ARMLIGE 12 i BT

V0 AT s eyt s s AL e s e apime s L R e o Pt e

1118

20C 202 20€ 208 210

2 EEHEEEEEEISEESEE SN EESEEEDN am
qp: HEEEEEEEEESEEENEEEEREDN EEEEE
204 E I E EEEEEEEEEEEEEDR EEEEEN
205 I I EEEEE R EEEEEER EEEEEEER
i EEEEEEEEEEEES EEEEEEEENEN

210 KATLATRMA 6

Hat Word

CDF Ho

Sexil 3.16. Fold Hesabr (Kiiguk, 2006)

3.3.12. Dusey Ayirimhhik (Rezoltisyon)

Dusey ayrimlilikta; kalinligi, dalgacigin dalga boyunun yarisindan (A/2)
kicuk olan birimleri aywrmak gugctir. Kalinhigi, (A/4)’ten daha kiglk olanlar ise hig

ayrit edilemez.
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kirectas:
2 girisimnden
maksimum yansuma

yamsuma

11111
1 1

P pe———
L L I T

—
BLEMLE CewaE s

minimus fas: - ters polarice

2T v
\

declodi

?ﬂi risim yok
kirectas:
3 tabanindan

m@mlanl ki)

Sekil 3.17. Litoloji ile ayrimliligin degisimi

3.3.13. Fresnel Zonu

Ik yanstyan enerjiden, alictya yarim dalga boyu icerisinde varan ilk refraktor

parcasidir. Frensel zonu derinlikle artar. Sismik dalga yayinimini incelerken elastik

dalgalar bir tek sismik 1s1n ile ifade etmek yeterli degildir. Clnkl yayinan dalgalar

kiresel dalga cepheleri seklinde hareket eder. Bu da yansimalarin, yansitici yizey

Uzerinde tek bir noktadan olmamasi anlamina gelir. Yani kiresel dalga cephesi bir

ara yuzeye carptiginda, yuzey Uzerinde kiresel dalga cephesinin capi ile dogru

orantili olan bir dairesel alandan yansir. Bu dairesel alan ‘fresnel zonu’ olarak bilinir.

Sekil 3.18 de frensel zonu gosterilmektedir. Derinlik arttikga, bu alamn c¢api

artacaktir.

\/g

t =Gidis-gelis zamam

r=—
4

f = Hakim frekans

V = Ortam hiz1 r = Frensel zonu yarigap

39

(3.16.)



3.MATERYAL VE METOD Aytil SAHIN

)
1
1
i Fresnel Zonu-

Yuksek Frekans

|
! uksek |
b ek.: ns £onud

i

|
I
I
L _.-

Sekil 3.18. Fresnel zonu (Gdreli, 2008)

uk l"':'.'(r_.[ 5 ""|"“ﬁ-|

3.3.14. Statik Dizeltme

Kaynak ve alicinin bulundugu yeryizi topografyas: diz olmadigindan,
yansiyan dalgalar, alicilara farkli zamanlarda gelmektedir. Yeraltindaki gercek
jeolojik yapiy1 gorunttleyebilmek icin, kaynak ve alicilari belirlenen bir diizleme
(datum) indirgemeye ve yuzeydeki disik hiz zonunun (Weathering Zone) etkisini
gidermeye statik diizeltme denir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Statik duzeltme (Gureli, 2008)

, E-d-D 317
= Ve (3.17.)
(o E24-D) 3.18
o Ve +tu (3.18)
d : Kuyu Derinligi

E : Topografya Kodu

tu : Kuyu tabamindan ylizeye olan zaman

D : Datum Seviyesi

ts : Atis Statigi

ty : Jeofon Statigi
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Dusuk hiz zonunun hat boyunca yanal ve disey hiz-derinlik degisiminin
modellenmesi gerekir. Bunun igin: Hattin basinda, sonunda ve hat kesismelerinde
Up-hole (kuyu ici atislar1) yapilir ve Up-hole noktalarinin arasinda yaklagik 2 km
araiklarla Refraction (Kirilma) atislart  yapilir. Up-hole kuyulari  hatlarin
kesismelerinde, hat basinda ve sonunda yapilir. Up-hole kuyulart ayrismis zonun
altindaki ayrismamis zonun icinde en az iki atis yapilacak kadar derinlikte olmalidir.
Up-hole atiglarindan yararlanarak disik hiz zonundaki ara hizlar ve ayrismamis
zondaki dizeltme hizi (Correction Velocity) ve tabaka kalinliklar: tespit edilerek
statik hesabinda kullanilir.

Statik dizeltme islemi, veri-islem asamasinda uygulanan en Onemli
islemlerden biridir. Statik dizeltme igin datum secimi ¢ok Onemlidir. Datum ile
topografya arasindaki farkin minimum olmasi istenir. Statik dizeltme degeri fazla
olursa stack asamasinda RMS hizi normalden daha biyik olur. RMS hizimin buyik
olmasi, interval hizininda bilyuk olmasina neden olur.

Interval hizlarin biylk olmasi, hedef tabakamin daha derin ve daha dogru
hesaplanmasina neden olur.

3.3.15. Dinamik Duzeltme (NM O)

Ayni kaynaktan cikip, ayni ara yuzeyde fakat farkli noktalardan yansiyan
enerji, kaynaktan belli uzakliktaki alicilar tarafindan kaydedilir. Y ansima enerjisinin
alicilara varig zamanlar1 farkli olup kaynak-alici uzakligina baglidir. Eger kaynak ile
alici aym noktada olsaydi, enerjinin aliciya gidis gelis zamam To= 2h/V olacaktir.

Kaynak alici yansitici yizeylerinin incelenebilmesi icin, bu zamanlarin kaynak- alici
uzakligina bagimliliktan kurtariimas: gerekir.Aksi halde yatay yansitici ylzeyler
sismik kesitlerde hiperbolik bir gériinim verecektir. Dizeltme icin tim tx zamanlari

to zamanina indirgenmesi biciminde yapilir. Bunun sonucunda elde edilen tg

zamanlar1 alicilarin bulundugu noktalara ait gidis gelis zamanlaridir.
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3.4. HizVerileri

3.4.1. AraHiz

Litolojinin 6zelliklerine bagli olarak ses dalgasinin bir ya da daha fazla kayaci
kat etme hizidir. Asagidaki tabloda farkl:i litolojiler icin olabilecek ara hizlar
verilmistir. Tablodan da goruldigi gibi farkl litolojilerin ara hizlar: birbiri Gzerine
binebilmektedir.

Tablo 3.1. Litoloji ve Hiz

LITOLOJI HIZ (m/sn)
Gevsek Topipk 250-750
Kumtasi=-Seyl T50-3500
Deniz Kumm 1500-2000

Kiregtasi-Dolomit 2500-5000
Granit-Metamorfikler 4000-6000
Tuz-Anhidnd 6000-7000

Normal olarak ara hizlar, litolojileri kullamlacak ara hizlar1 belirlemede
kullanilabilecek Onemli parametrelerden biridir ve hesaplanmasi igin basvurulan
yontem c¢ok onemlidir. Bu hizlar sonik log, kuyu kontrol atislari ve sismik
kesitlerden elde edilir. Bu hizlar yogunluk ve gozeneklilik gibi kayacalarin fiziksel
bir 6zelligi olarak kullanilir.

1- Ara hiz: Tabakanin gergek hizidir.
. d,
yeryGzi A
vV, —3‘
¥,
: 7 8 1
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Lt v, d,—d
= S 2 1
V3 Va =
sy, Iy IZ = t]
V, iTabaka ara hizi d3 — d2
d; : Tabakanin yiizeyden derinligi v3 = —
1, IDalganin yizeyden itibaren tek 1‘3 i 1‘2
seyehat sUresi =

Seil 3.20. AraHiz (Gureli, 2008)
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3.MATERYAL VE METOD Aytil SAHIN

3.4.2.Ortalama Hiz

Sismik dalgalar, yuzeyden Z derinligindeki bir tabakaya kadar t zamamnda
ulagirlar. Z derinliginin t zamanina bélinmesiyle bulunan degere ortalama hiz denir.
Bir referans tabakaya kadar olan ve dogrudan dogruya check-shot degerlerinden
diizeltilmis sonik loglardan veya ara hizlarin agirlikli ortalamalindan elde edilirler ve
zaman kesitlerini, derinlik kesitlerine gevirmek icin kullanmlirlar (Sefung ve Vur

, 2009).
2-Ortalama hiz: Yiizey ile tabaka arasindaki ortamin hizidir.
yeryidzd d]
ortl
v
T | I
Va |
sty d 2
i Vurr?
dy,t L,
V; :Tabaka ara hizi
£ Tabakanin yliizeyden derinligi O)T3
i, Dalganin yizeyden itibaren tek I{%
seyehat stiresi o

Seil 3.21. Ortalama Hiz (Gureli, 2008)

3.4.3. NMO Hiz

Y1gma hiz1 olarakda adlandirilan bu hiz diizeltilmemis ortak derinlik noktasi
(CDP) calismasinda farkli zamandaki izleri birlestirerek refleksiyon yani yansimanin
olusmasini saglayan hizdir. Ayrica kaynak ve alici arasindaki mesafelerden ve yer
altindaki egimlerden etkilenirler. NMO hizi yansima hiperbollerine uygulanacak
acilim duzeltmesi igin denklemde kullamlan hizdir (Sekil 3.22).

X X
V;?mo = . >
\/ t - )‘3 x/ 2otymo

]
Vamo < Vims
Sekil 3.22. NMO Hizi Denklemleri (Gureli, 2008)
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3.4.4. RMSHiz (Root Mean Square Velocity)

Tabaka serilerinin, zaman agirlikli karakok hiz degeridir. NMO’nun 6zel bir
seklidir de denilebilinir. Kaynak ile alici arasindaki agiklik (offset) kiglk ise
hesaplanan NMO hizi RM S hizina yaklasir.

Root Mean Square (RMS) hizi:

V,ms 121 yatay birgok tabakall ortami temsil eden tek hiza denir.
Yaklasik ortalama hiza esittir. Yansima yonteminde hiz analizi ile
bulunan hizlar RMS hizlandir.
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Sekil 3.23. RMS Hizi Denklemleri (Greli, 2008)

3.4.5. Sismik Gog Islemi (Migration)

Go¢ islemi, yansimalarin ve sacilmalarin gercek yerlerine tasinabilmesini
saglayan bir tlr ters ¢ozim yontemi olarak degerlendirilebilir. Yer icerisindeki
egimli yapilarin gercek yerlerinde goruntilenebilmesi, sagilmalarin yok edilebilmesi
ve jeolojik yapimn ortaya cikmasinin saglanabilmesi, yansitici ylzeylerin
devamliliginin ve egiminin dogru olarak saptanabilmesinin yamsira, Fresnel
Zonu' nun yarigapinin Ugtlmesiyle birlikte yanal ¢ozinurligin artirilmast da sismik
goc isleminin hedefleri arasindadir (Yilmaz, 1987). Bitun bunlar g6z Onine
alindiginda sismik veri-islem yontemleri arasinda, sismik goc¢ isleminin bu denli
onemli bir yer tutmasinin nedeni agiklanmis olur.

GO¢ isleminin gergeklestirilmesi icin tim bu hedeflerden yola ¢ikilarak pek
cok teknik gelistirilmistir. Bu teknikler kullanilarak veriye yigma islemi yapilmadan
Once veya sonra uygulanabilir.
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3.MATERYAL VE METOD Aytil SAHIN

GO¢ islemi uygulamalarimin siniflandiriimasinda esas olarak iki ana bolum
kullarilabilir. Bunlardan ilki veriye analitik yaklasimda bulunan, RMS (Root Mean
Square) hizlarimin kullanildig: ve tabaka yuzeyleri arasindaki 1sin egriliginin ihmal
edildigi, zaman ortamindaki go¢ islemidir. Digeri ise tabaka ara hizlarinin (interval)
kullanilip, 1510 egriliginin algoritmaya katildig1 derinlik gogudur. Asagidaki sekilde
bazi problemli yapilarda karsilasilabilecek, sismik ize karisan yanlis sinyallerin
etkileri gosterilmektedir. Sekil 3.24'de antiklinal bir yapinin, go¢ islemi dncesi ve

sonrasinda, bir sismik kesitteki gorinuma verilmistir.

= Pt s A
.r"
L T S T T CTR

’L\ I
Sttt il

(| I s|| LT
Sekil 3.24. Yeraltinda yer alan antiklinal bir yapinin, S|sm|k kesitte go¢ islemi 6ncesi
ve sonrasindaki gorinima (DUsundr, 2004)

3.5. Sismik Kaynak ve Ahailar

Sismik yontemlerde kullamilan aletler, kaynak ve algilayici olarak ikiye
ayrilirlar. En gok kullanilan sismik kaynaklar sunlardir:
Patlayici maddeler (dinamit)
Y ere agirlik distirme
Titresim (vibroseis)
Hava tabancasi
Balyoz
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3.MATERYAL VE METOD Aytul SAHIN

3.5.1. Sismik Yanama Y énteminde Kullanilan Kaynak Turleri

35.1.1. Vibrator

Vibrator, titresimli bir sismik kaynaktir. Frekansi zamanla degisen bir tarama
sinyalini, uzun bir sireyle yerylzine aktarir. Pilot veya tarama sinyali adi verilen
sinyal, frekansin zamanla dogrusal veya Ustel bir degisim seklinde tariflenir. Frekans
bandi, frekansin zamanin bir fonksiyonu olarak artmasi veya azalmasi yapilacak
sismik calismanin amacina ve sahanmin 6zelliklerine goére belirlenir Kayit edilen
sismik izin tarama sinyali ile ¢apraz iliskisi alinarak sismik iz tepkisel kaynaklarla
elde edilen sismik ize benzetilir ve yorumlanabilir bir duruma getirilir.

Sismik elektrik akimi olarak Uretilen tarama sinyalini, hidrolik sistemle
mekanik titresime donustirtr ve mekanik titresim iki tonluk bir kitle yardimiyla
yeryuzine iletilir. BUtin sistem gucli bir araca monte edilmistir (Sekil 3.25 ).
Uygulamalarda dort veya daha fazla vibroseis kullamilarak atis dizeni
gerceklestirilir.  Aym atis noktasinda tekrarlanan kayitlar capraz iliskileri
hesaplandiktan sonra Ust Uste toplamr. Vibratorlerin yansimali  sismik
caligmalarindaki 6nemi; vibratorin yere gonderdigi sweep sinyali amaca uygun
sekilde dizayn edilerek enerjisi ve frekans icerigi yoninden jeolojik hedef seviyeye
gore ayarlanabilir. Dinamitin enerji kaynagi olarak kullamlamadigi sahalarda etkin
ve zararsiz bir kaynak olarak kullanilabilir.

Sekil 3.25. Vibro, sismik aletlere 6rnekler
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3.5.1.2. Dinamit

Sismik uygulamalarda kullanilan dinamit 30-40 cm boyunda 3-5 cm ¢apinda
plastik muhafazalar icinde dinamit cubuklar1 seklindedir ve 6zellikle ¢ok yiksek
patlama hizina (7000-8000 m/sec) sahiptir. Dinamit cubuklari birbirlerine
vidalanarak birlestirilebilir ve istenilen miktarda dinamitin ayn1 anda patlatiimasi
saglanir. Patlayinca yiksek miktardaki enerji ani olarak yeryliziine yer hareketi
olarak aktarilir. Dinamitin performanst 1s1 ile degismedigi icin ¢olden kutuplara
kadar her bolgede rahatlikla kullanilabilir. Hem karada hem denizde kullanilabilen
bir enerji kaynagidir

Kara sismiginde, ortaya ¢cikan enerjinin azamisini yere gonderebilmek
amaciyla yeryuzinde agilan kuyularda (0.5 m-30 m) patlatilir. Y Uzeyde patlatildig:
zaman ¢ok az bir miktar1 yere gonderilmis olur. Sinyal/gurdlti oram, genelde
kaynagin derinligine baglidir ve kaynak derinligi arttikca sinyal amplitidinin
artmasina karsin ytizey dalgalarinin (ground roll) amplitiidi azalir. Sekil 3.26'da da
kuyu derinligi sabit olup dinamit miktar: degistirilmistir. 3, 6, 53, 128, 253, 503 ve
1003 gram dinamit miktarlar1 ile alinms kayitlar gorilmektedir. Dinamit miktar

arttikca ytizey dalgalar: artmaktadhr.

=30 C=6g T =53g C=138g C= 53g C=503g €=1003_
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B |'|'||[ e e T I
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Y 1] i
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i hize SRR R R R R A
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DINAMIT MIKTARI TEST!

Sekil 3.26. Kuyu derinligi sabit olup dinamit miktar: degistirilmistir (Gureli, 2008)
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Fazla miktarda patlayicit kullanilarak yiksek frekans bilesenleri kaybedilir.
Sismik verideki ayrimlilik agisindan yiksek frekans bilesenlerinin kaybedilmesi
istenmez.

Patlayici miktar1 testi, gordltt etkilerinin - hakim olmadig1 sartlarda
yapiimamalidir. Patlayici miktar: testi; aym atis noktasinda, sabit derinlikte farkl
miktarlarda dinamit patlatarak sinyal/gurtlti orani en iyi olan, hedef seviyelerdeki
yansimalar icin kabul edilen ve frekans icerigi en genis olan patlayici miktarini
belirleyerek tespit edilmelidir.Sekil 3.27 ‘de Siraseki calisma alaminda dinamit
patlatma kumandas: ve dinamitin patlanma an gosterilmektedir.

Sekil 3.27. Dinamit patlatma alan: ve kumanda sistemi
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3.5.2. Kuyu Derinligi Kavram

Kuyu derinligi kayitin frekans bilesenlerini ve yayilmis gurdltd oranim
etkiler. Kuyu derinligi; sinyal / gurdltt oranim yUksek verecek sekilde secilmelidir.
Bu demektir ki; hedef seviyedeki yansimalar saha kaydi Uzerinde gorulebilir
olmalidir. Kuyu derinligi; aym atis noktasinda farkli derinliklerde atislar yapilarak
yansimalar icin kabul edilebilir en sig derinligi belirleyerek tespit edilmelidir.

a. Derinlik arttikca ylzey dalgalarinin siddeti azalir.
b. Derinlik arttikca frekanslarda artmaktadir.
c. Derinlik arttikca verideki ayrim giict artmaktadir.
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Sekil 3.28. Kuyu derinligine gore kaynagin etkisi (Gureli, 2008)
3.5.3.Sismik Ahalar (Jeofon)
P ve S fazi icin yapilmus iki farkli jeofon tirt vardir. Kirilma yonteminde

2-40 HZz'lik, yansima yontemi icin ise 20-100 HZzZ'lik jeofonlar kullarlir. Bir
jeofonun icerigi ve arazideki durumu Sekil 3-29 da gosterilmistir.
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Sekil 3.29. Bir jeofonun igerigi

Sismik sinyalleri jeofonlar ve alicilar aracilig1 ile sismik kayit aracindaki
recorderlara transfer olur (Sekil 3-28). Karada kullarilan alicinin adi jeofon, denizde
hidrofondur. Yiksek ayrimlilik icin dogal frekansi biytk olan jeofonlar tercih
edilmelidir ( Gureli, 2008 ).
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-

Sekil 3.28. Sismik sinyallerin alindi@: kayit araci ve recorder (Siraseki, 2010)
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3.5.4. Kaynak Aha Dizilimleri

Sismik yontemlerde, kaynak-alicit arasindaki uzakhigin yaklasik 1/3'U kadar
derinlikten bilgi alnabilir (30m lik bir acilimla yaklasik 10m derinden bilgi
alinabilir). Off-End atis ve Split-Spread atis olmak Uzere ikiye ayrilir.

Kaynak ve alici dizenlerindeki tasarimindaki gaye, mumkin oldugunca
sinyale dokunmayip guralttyt bastiracak nitelikte uzaysal filtre olusturmaktir (Sekil
3.29-3.30).

Offend Atis.
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Sekil 3.29. Off-End atis

. - Splif-spread Abs;
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Walcilar kavnak alicilar
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Seil 3.30. Split —Spread atis

3.6. Kuyu Jeofizigi

Kuyularda log alimi, kuyu muhafaza isleminden dnce yapilir. Silindir bicimli
sondaj cihazlar: kablo ile kuyu icerisine sarkitilir ve istenen derinliklerde gerekli
Olcimler kaydedilir. Log alimi ve yorumu 6zel bir ihtisas dalidir ve bunun icin log
analizcileri yetismistir. Log cesitleri ¢ok fazladir. Ancak bunlarin bir kismi ¢zetle
anlatilacaktir.
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3.6.1. Elektrik Loglar

3.6.1.1. SPLogu

SP logu, formasyon suyu ile iletken sondaj camuru ve seylin etkilesimi
sonucu olusan elektriksel potansiyeli 6lcer. Bu log kuyu icinde hareketi bir elektrotla
ylzeydeki sabit potansiyelli bir elektrotun elektriksel potansiyellerinin farkinin
derinlige gore kaycdidir.

Prensibi: Seyler karsisinda SP logu hemen hemen diiz bir ¢izgi seklindedir ve
bu seyl baz hatti1 olarak tanimlanir. Gegirimli tabakalar karsisinda SP logu bu baz
hattindan saga (+) veya sola (-) dogru sapar, kalin tabakalar karsisinda bu sapma
artik sabit bir degere ulasir ki bu deger kum hatti olarak tammlanir. Eger formasyon
suyu tuzlulugu camur filtresinin tuzlulugundan fazla ise sapma sola dogru olur. SP
Olcimi mili volt olarak yapilir. Sekil 3.31."de kil baz ¢izgisi degisimi gosterilmistir.

Kuyuda iletken ¢amur olmamast halinde SP logu alinamaz. Cinkd bu
durumda SP elektrotu ile formasyon arasinda elektriksel sureklilik saglanamaz.
Ayrica formasyon suyu rezistivitesi ile gamur filtresinin rezistivitesi birbirine esit
olursa da SP sapmasi gbzlenemez (Sahin, A. 2006). SP logunun kullamldig: yerler:

1- Poroz ve permeable tabakalarin belirlenmesinde,

2- Tabaka sinirlarinin belirlenmesinde,

3
4

Litoloji bulunmasinda,

Formasyon suyu rezistivitesinin (Rw) bulunmasinda kullanilir

[ <S8
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Sekil 3.31. Dogal Potansiyel Logu (Guindogdu, Y. 2003)
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3.6.1.2. Rezigtivite L ogu

Formasyonlarin elektrik akimina kars1 gostermis olduklari gortndr direnci
(rezistivite) olgme esasina dayanan bir logdur. Rezistiviteyi etkileyen faktorler
sunlardir: Formasyonun rezistivitesi, rezistivitesi dlgilen birimlerin alt ve Ustindeki
birimlerin rezigtivitesi, formasyon kalinligi, formasyon camurunun rezistivitesi, kuyu
¢ap1, camur istila zonunun rezistivitesi gibi faktorler rezstiviteyi etkiler.

3.6.1.3. Rezistivite Logu ve Yorumu

Kat1 kayalar, icerisinde tatli su, petrol veya gaz bulunduran gdzenekli
kayalarda oldugu gibi yiiksek elektrik rezistivitesine sahiptir. Seyl ve tuzlu su iceren
gbzenekli kayalar ise cok dusuk rezistiviteye sahiptir. Bu rezistivite degerlerine
bakilarak formasyon icerisindeki birim hakkinda degerlendirmeye gidilir.

3.6.1.4. Sondaj Camurunun Rezistiviteye Etkis

Sondaj camurunun gorevlierinden biri gecirgen formasyonlardan kuyu
icerisine akiskan girmesine engel olmaktir. Kuyu icerisindeki c¢amur, kuyu
ceperlerine yapisarak camur pastast (mud cake) denilen bir siva olusturur. Camur
formasyon igerisine de girerek, formasyon igerisindeki orijinal sivi veya gazi Gteler.
Bu nedenle, camurun niifuz ettigi zonun rezistivitesi ile gamurun ulasamadigi yerin
rezistivitesi farklidir. Bazen de bu ikisi arasinda bir gegis zonu olusur. Camur
tarafindan istila edilen zonun rezistivitesi Rxo ile gogterilir ve bu mikro rezistivite
logu ile 6lgulir. Rezistivite ve SP logu birlikte alindiginda petrolli zonlarin tespit
edilmesi daha kolay olur.

3.6.2. Radyoaktivite Loglari

Kayalarin radyoaktiviteleri arasindaki farklardan yararlanarak hazirlanan log

turadar.
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3.6.2.1. Gamma Ray Logu

Kayalarin radyoaktiviteleri arasindaki farklardan yararlanarak hazirlanan bir
logdur. Gamma loglar1, kayalardaki radyoaktif maddelerin bozunmas: sonucu agiga
¢ikan gamma isinlarint APl derecesi cinsinden Olcer. Kayalardaki en yaygin
radyoaktif element potasyumdur.

Organik maddeler binyelerinde uranyum ve toryum biriktirirler. Bu nedenle
petrol ana kayalari, petrolli seyler ve algli komirler radyoaktiftir. Gamma logu,
kuyu capindan etkilenen bir log oldugu igin kuyu ¢apini 6lgen kaliper logu ile birlikte
kullanmlir. Gamma logu muhafaza borusu désenmis kuyularda da kullanilabilir.
Gamma logunun kullanildigr alanlar: Litolojik ayirim, rezervuarlarin seyl veya kil
oranlarinin belirlenmesi, kuyu korelasyonu yapilirken kullanilir.

3.6.2.2. Nétron Logu

Notron log alimi esnasinda formasyon radyoaktif bir kaynak tarafindan
ndtron bombardimanina tutulur. Bu bombardiman sonucunda igerisindeki hidrojen
miktarina bagli olarak kayadan gama isinlari ¢ikar ve bunlar sonda tzerindeki bir
alict vasitast ile kaydedilir. Hidrojen, formasyon icerisindeki minerallerde
bulunmamasina karsilik bittn formasyon sivilarinda (petrol, gaz, su) mevcuttur. Bu
nedenle notron bombardinmanina kayamn verecegi tepki dogrudan kayanin
gbzenekliligi ileilgilidir. N6tron logu da kuyu ¢apindan etkilendigi icin kaliper logu
ile birlikte degerlendirilir. N6tron logu kiregtas: (LPU) veya kumtas1 porozite birimi
(SPU) olarak dlculir.

3.6.2.3. Yogunluk Logu

Gamma sinlarinin formasyon igerisine gonderilip geri donen miktarin
Olcllmesi esasina dayanan bir radyoaktivite logudur. Gamma-gamma aleti yardim

ile dlculdr.
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Gamma sinlarinin geri donme miktar: formasyon igerisindeki atomlarin
elektron yogunlugu ile bu da formasyonun asil yogunlugu ile ilgilidir. Formasyon
icerisinde gaz bulunmast yogunlugu distrtr, yiksek porozite degeri verir.

3.6.2.4. Sonik Log

Sonik log, en basit sekliyle sonik aleti, ses sinyalleri Greten bir kaynak ile bu
sinyali formasyondan donerken kaydeden bir alicidan ibarettir. Sonik logu, ses
dalgalarimin  formasyonun 1 foot uzunlugundan gegcmesi icin gerekli zamanin
derinlige gore kaydidir. Gegis zaman aralig1 olarak bilinen DT, sesin bir ortamdaki
yayilma hizinin tersidir. Bir formasyonun DT si o formasyonun porozitesine baglidir.
Dolayisi ile porozite ne kadar ¢ok ise okuma o kadar yavas olacaktir. Sonik logun
kullanildig: yerler:

1- Su doygunluklarinin hesaplanabilmesi igin porozitenin bulunmasinda,
2

3- Gazli zonlarin belirlenmesinde,

Litolojinin belirlenmesinde,

4- Sismik degerlendirmelerde kullanilmak Uzere; formasyon hizlarinin
belirlenmesinde,
5

Catlaklarin belirlenmesinde ikincil porozite bulunmasinda kullanlir.
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Sekil 3.32. Sonik Logu (Glindogdu, Y. 2003. Kuyu Loglar1 ve Uygulama Alanlari)
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3.6.2.4.(1). Sonik Logunun Yorumu

Sonik logu kayitlarinda, aliciya ilk ulasan ses sinyali goz 6nune alinir. Ses
dalgalar1 en hizli bir kesif bir matriks iginde ilerleyebildiginden, sonik logu ile
matriks porozitesi (birincil porozite) hesaplanir.

Sonik vericilerden, sira ile degisen ses dalgalar1 yayilir ve yayilan bu ses
dalgalarinin DT degerleri sira ile bir cift alici tarafindan kaydedilir. Iki ayri alici
setinde okunan DT degerleri, ylzeydeki bilgisayar tarafindan otomatik olarak
ortalamasi hesaplanarak kayit edilir (Stinnetcioglu ve Sefung, 2008).

3.6.25. Porozite Loglar1 Kombinasyonu

Formasyonun porozitesini belirlemeyi amaclayan elektrik, radyoaktivite ve
akustik loglar formasyon porozitesinin yamsira litoloji, kil ve gaz igeriginden
etkilenirler. Bu nedenle tek baslarina kullanilmaktan cok birarada kullanildiklarinda
daha dogru sonuglar verirler. Ornegin gaz zonlarinda notron logu gok diisiik porozite
degerleri verirken yogunluk logu ¢cok yiksek porozite degeri vermektedir. Bu farkli
porozite degerleri birlikte degerlendirilerek bir avantaja donusturtlebilir.

3.7. Sismik Verilerin Avantajlari ve Dezavantajlari
3.7.1. Sismik Verilerin Avantajlari

1- Sismik hiz parametresini 6lcerek calisir, hem yanal hem de disey
sireksizliklerin saptanmasinda iyi sonug verir.

2- Yeralti yapilarinin ayrintili olarak ortaya cgikartilabilmesini saglar.

3- Karada ve denizde kolay uygulanabilir olmast 6nemli bir avantajdir.

4- Hidrokarbon yataklarinin belirlenmesinde en etkin yontemlerin basinda
gelir.
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3.7.2. Sismik Verilerin Dezavantajlari

1-

Sismik  veriyi toplamamn maliyeti, diger jeofizik yontemlerle
kiyaslandiginda yuksektir.

Toplanan verinin islenmesinde ve degerlendirilmesinde deneyim ve
zaman unsurlar1 biyik 6nem tasir.

Verinin fazla oldugu durumlarda gelismis bilgisayar sistemlerine, diger
jeofizik yontemlere oranla daha gok ihtiyag duyulur.

Sismik yontemlerde kullamilan takim ¢ogu kez diger jeofizik
yontemlerinde kullamilanlara kiyasla pahalidir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Calisma alam olan Adana ilinin 16 km guneyinde bulunan Siraseki
bolgesinde sismik yansima yonteminin uygulanmasinda paremetre secimleri yapilmis
buna gore arazide sismik hatlarin yerleri belirlenmis ve sismik veriler araziden elde
edilmistir. Lokasyon haritasinda da gorilecegi tzere toplam 15 adet sismik profil
elde edilmistir. Bu ¢calisma, araziden sismik verilerin elde edilmesi, sismik-veri islem
ve son olarakda sismik kesitlerin jeolojik yorumu olmak Uzere U¢ asamada
gerceklesmistir. Arazide belirli araliklarla dizilen jeofonlar ve bunlara bagli kayit
cihazlar1 tarafindan kaydedilen sismik veriler bilgisayar programlari (Kingdomsuit)
yardhimiyla islenerek cesitli yan etkilerden arindirilarak, kalitesi artirilmistir ve
kesitler halinde cizilmislerdir. Elde edilen kesitler mevcut ylizey ve kuyu jeolojisi
verilerinin yardhimi ile yorumlanmustir. Calisilan sahamn Cukurova Boélgesi’ nde
olmasindan dolay:, calisma esnasinda birgcok zorlukla karsilasiimistir. Bu
zorluklardan en 6nemlisi ekili ve dikili alanlarin fazla olmasidir. Bolge ekonomisinde
Onemli bir yer tutan tarim alanlarimin ¢ok genis olmasi calismalar: etkilemistir. Bu
arastrmalar sonucunda elde edilen tim veriler ¢alisma sahasinda petrol jeolojisi
acisindan 6nemli birimler oldugunu ortaya koymaktadr.

Calisma alam igerisinde daha 6nce TPAO tarafindan yapilmis olan petrol
amacl acilan sondajlara ait log verilerinden de faydalamilmustir. Siraseki calisma
sahasinda yapilan sismik yansima ¢alismasinda belirli parametreler kullamlmstir. Bu
parametreler bolgenin jeolojisi incelenerek arastirma derinligine ve jeofizik
Olclimlere bagli olarak testlerle belirlenmistir. Cunki parametre segimi direkt olarak
sismik kaliteyi etkilemektedir. Dogru sismik yorum ile de sismik kalite arasinda
dogrusal bir iligki vardir.

Adana Siraseki bolgesinde yapilan bu calismada elde edilen sismik hatlarin
isimleri ve konumlari, ¢alisma sahasinda arastirma yapan Ozel petrol sirketinin
prensipleri geregi verilmemistir.
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4.1. Parametre Seciminde Dikkate Ainmasi Gereken Faktorler

Iki boyutlu sismik veri toplama dizaymndaki temel uygulamalar ti¢ boyutlu
veri toplama calismalar1 icin yapilan hazirliklarda da gegerlidir.

Sismik veri toplamada maliyetin yiksek olmasi nedeniyle arzu edilen sismik
kaliteyi elde etmek icin program dizaynina ve parametre secimine daha fazla 6nem
verilmelidir.

Serim boyu (en uzak ve en yakin offset), dinamit miktari, vibrator gucu,
sweep tipi, ornekleme araligi, kayit filtreleri, jeofonlar, katlama sayist ve minimum
migrasyon boyu 6nemli kayit parametreleridir (Sakallioglu, 1992).

4.1.1. Tlgilenilen Yapilarin Tipi ve Ozellikleri

Hedef seviyelerdeki jeolojik yapilarin tipi ve ozellikleri ¢bzim bekleyen
sorunlarin  basinda gelmektedir. Bu sorunu ancak segecegimiz parametrelerle
cozmeye calisiriz. Eger yapr genis bir antiklinal ise yansimalarin yanal yonde
devamliligint saglayacak parametreleri segmeliyiz. Eger hedef seviye stratigrafik ise
(ince bir kum mercegi, kamalanma veya kiiclk bir faya yasl1 kapan ise) bu durumda
sismik yanal ayrim gicinin énemi artmaktadir. Bu kosullarda sismik veri toplama
calismalarina baglamadan Once yapilacak calismamin yapisal mi yoksa stratigrafik
amacli mi olduguna bakilarak parametre secimi yapilmalidir (Sefting, 2006).

4.1.2. En Sig ve En Derin Hedef Seviyeler
En sig ve en derin hedef seviyeleri belirlemek kolay gibi gorinse de, bazen
beklenmeyen jeolojik seviyelerin konumu bizi olumsuz etkileyebilir. Ornegin

Wrench oblik fay fayin her iki tarafinda hedef olan formasyonun derinligi farkl:
olabilir. Bu tur durumlarda en derin hedefe gore parametre secilmelidir.
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4.1.3. Hedef Seviyelerdeki En Buyuk Egim

Hedef seviyelerin en blydk egimi; grup araligi, migrasyon islemi igin en kisa
profil boyu, profilin yonu ve kayit geometrisi agisindan oldukga dnemlidir. Egimler
genellikle daha onceki sismik kesitlerden ve kuyu egim loglarindan hesaplanarak

tanimlanabilir.

4.1.4. istenen Yatay ve Diisey Ayrimhlik

Yansimali sismik yontemde yanal ve disey ayrimliligin yiksek olmasi
istenir. Oncelikle ilgilenilen yapr tipinin saptanmasi gerekir. Arama yapacagimiz
yapu tipi;

a Yapisal ise; yansimanin devamliliginin dnemi biyadktar.
b. Stratigrafik ise; yatay ve disey ayrim giiciine ihtiyag vardr.

Hedef derinligi sig ise; yatay ve dusey ayrimlilik igin sarj miktar1 ve grup
araliginin 6nemi buyuktir. DUsuUk sarj (disik miktarda dinamit veya vibroda genis
sweep frekans bandi) ile Uretilen yiksek frekanslar ile sig seviyeler icin yatay ayrim
gucune ulasilabilir. Dugey ayrim guct igin yiksek sarj kullanimina ihtiyag vardir.
Ancak ylUksek sarj ile frekans diser. Bu durumda ancak derinlerde yer alan yapisal
kapanlar tanimlanabilir.

Ayrim guicuini etkileyen faktorler;

Sismik enerji kaynagimn frekans igerigi,
Dusuk hiz zonunun kalinligt,

Y Uizey litolojisi (bazalt, kiregtas: vb.),
Statik uygulamalar1 (yigma etkisi),
Sahadaki en blyik egim

Hedef derinlikte kaydedilen en yiksek frekans 30 Hz. Ortalama Hiz 3000
m/sn ise grup araligint 15 m segmenin 6nemli bir avantaji olmayacaktir. Clnki bu
sartlarda diigsey ayrim guicti 25 m'dir. Yani dalga boyunun ¥% (i kadar olacaktir.
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4.1.5. Ozel Girulti Problemleri

Sinyal/Gurdltt oram, verideki ayrim gucu ile iliskilidir. Uzun jeofon
duzenleri, uygun dinamit miktarlari, katlama sayisinin arttirilmasi, jeofon grubu
basina daha fazla jeofon sayisi, kisa grup araligi ve derin acilmis atis kuyulari, gesitli
gurdltt problemlerini ¢bzmede ve sinyal/gurdlti oramini  arttirmada  oldukca
onemlidir. Gurulta problemlerinin 6nemli bir kismint saha parametreleri ile elimine
etmek mumkandur.

Yuksek sarj miktarlari, katlama sayisinin arttirilmasi, kisa grup araligi ve
derin atis kuyulari, ¢esitli guralti problemlerini ¢dzmede ve sinyal/gurilti oranim
arttirmada oldukca 6nemli rol oynarlar. Sahadaki uygulamanin yaninda veri islem
merkezlerinde de uygulanan proseslerle sinyal/gurdltt oran arttirilabilir.

4.1.6. Saha Sartlari1 ve Lojistik Sorunlari

Sahanin lojistik sartlari, topografyasi, ylzey jeolojisi saha parametrelerini
etkiler. Zor saha sartlarinda konvansiyonel sismik ekipmanlardan farkli olarak
portatif ve pratik kullammi olan ekipmanlar da distntlmeli ve saha parametreleri
bunlara gore duzenlenmelidir. Eger arazi sartlari ¢ok zor ise portatif, daha pratik,
kolay kuyu delme (sig kuyular) yontemlerine basvurulur. Fazla engebeli alanlarda
arzu edilen jeofon diizeni uygulanamayabilir. Sahanin k6t sartlart nedeniyle bazen
profil yonu, profiller arasindaki uzaklik, katlama sayisi, kayit geometrisi gibi 6nemli
parametreler istenilen sekilde dizayn edilemeyebilir (Sefung, 2006).

4.1.7. Sig ve Derin Hedeflerde Ortalama Sismik Hizlar

En sig ve en derin hedef seviyelerdeki ortalama hizlar1 belirlerken sahada
daha 6nce acilmis kuyu hiz bilgilerinden ve sahada daha 6nceden yapilmis sismik
kesitlerin yigma (stack) hizlarindan faydalanabiliriz. Hedef seviyeler icin belirlenen
hizlar; uzak-yakin agilim, grup araligi ve jeofon dizeni gibi parametrelerin
saptanmasinda 6nemli parametrelerdir.
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4.1.8. Enerji Kaynag

Kara sismik aramalarinda genelde iki ¢esit enerji kaynagi kullanilir. Bunlar
dinamit ve vibrosismiktir. 1980’li yillara kadar yaygin olarak kullamilan dinamit
1980 sonrasinda yerini vibrosismik calismalara birakmaya baglamistir. Teknolojide
meydana gelen gelismelerde vibronun kullanmlmasini yayginlastirmaktadr.

Enerji kaynaklarimin icinde vibrosismik yontemi dinamitten ayiran en énemli
Ozelligi impalsif olmamasidir. Belirli bir sire belli frekans araliginin Uretilmesi
Ozellikleriyle impalsif enerji kaynaklarindan ayrilir. Ayrica giris sinyalini yere ileten
vibratorlerin hareketli olusu, saha uygulamasinda etkinligi ve ¢abuklugu en 6nemli
Ozdligidir. Sinyal/Gurdltd oraninin arttirlmasinda enerji kaynagi dizeni de alici
duzeni kadar etkin olarak kullanilmaktadir. Buna ragmen enerji kaynagi segiminde
belirleyici olan ylizey formasyonu ve hedef derinliktir. Bu secimde;

a. Genis dere ve nehir yataklari, ylzeyin konglomera veya kalin allivyon
tabakas: ile kapli olmasi halinde enerji kaynagi olarak vibrosismik
secilmelidir. Cunkt bu tip yerlerde agilan kuyularin sondaj zorlugu nedeniyle
sig olmast ve dinamitin distk hiz zonu iginde kalmasi yiizey dalgasina neden
olacagindan sinyal/guriltt orant disik olacaktir.

b. Yizeyin yiksek hizli formasyonlarla (kiregtasi, bazalt, allokton, vb) kapl
oldugu aanlar da her iki enerji kaynagi da kullamlabilir. Formasyonlarin
kalinlig1 ve jeolojik 6zelligi enerji kaynagim belirlemede 6nemli bir etkendir.
Ornegin kalinligr 300 m’ den fazla olan allokton, bazalt ile kapl1 alanlarda
enerjinin derinlere gitmesi igin derin kuyu yiksek sarj (dinamit) tercih edilir.
Ylzeyin kiregtasi, Bazalt ile kapli oldugu alanlarda formasyon kalinliginin
300 m'nin altinda olmast halinde vibrosismik alansal enerji kaynagi olma
Ozelligi dinamite sismik kaliteyi artirict Ustinlik saglar. Enerji kaynagi
seciminde yapilan ¢alismanin ekonomik boyutu da dikkate alinmalidir.
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4.2. Saha Kayit Parametreleri

Sismik yontemlerde temel amag; petrol, gaz, koémir vb gibi yeralti
kaynaklarin: icerebilecek ham kapanlar1 bulup ortaya ¢cikarmaktir. Buna en uygun
yontem yansima (reflection) sismigidir. Ydntemin amaci, aym yansima noktasina
gelen izlerin bir araya toplanarak yeraltinda akustik empedans farkliligi gosteren
jeolojik olaylarin tespitini saglamaktir.

Yansimasismigi yapmak icin 6ncelikle hammadde kapanimi verebilecek olan
sahalar tespit edilir ve bu bolgeye sismik profiller atilarak arazi calismalar: yapilir.
Sismik yansima yontemine baslamadan dnce gurulta testleri, atis ve kayit mesafeleri,
alici ve atig duzenleri, uygun enerji kaynag: tespiti gibi calismalar 6nceden tespit
edilmelidir.

Sismik veri-islemlerde ama¢ sifir ofsetli sismik kesitleri elde etmektir.
Arazide sifir ofsetli veri toplanamadig: icin bunun veri-islemle elde edilmesi
mumkanddr. Sismik veri-islemlerde kolaylik saglamak igin en kaliteli verilerin alimi
cok 6nemlidir. Amag en kaliteli veriyi en ekonomik sekilde kayit edebilmektir. iste
bu kaliteli verileri almak icin arazide verileri toplamadan 6nce hesaplanmas gereken
belli basli saha parametreleri vardir. Arazi parametreleri belirlendikten sonra, kayda
alinarak bu kayitlar manyetik bantlara veya belleklere depolanir. Daha sonra
depolanan bu veriler, yoruma hazir hale getirilmek icin veri-islem merkezine
gonderilir.Arazide en kaliteli veriyi toplayabilmek icin verileri toplamadan 6nce
hesaplanmasi gereken belli basli saha parametreleri ise sunlardir:

4.2.1. Uzak Agilhim

Sahada jeofon seriminin uzak agilim veya uzak iz mesafesi dyle segilmeli ki,
0 iz Uzerindeki 6n mute zonunun hemen altindaki 6nemli yansimalar kaydedilebilsin.
Eger acilim cok kiglk ise; birincil ve ardisik yansimalar arasindaki NMO farki
olabildiginden daha az olacaktir. Bu durumda ardisik yansimalarin sdonimlemesi
olmayacaktir. Sekil 4.1’ de uzak agilima bagli hedef derinlik kaynak ve alici diizenegi
gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Uzak agilima bagli hedef derinlik (Kigiik, 2006)

4.2.1.1. Archsik Yanamalarin Séniimii igin Uzak Ofset

NMO dizeltmesi yapilmis CDP toplamasina yigma islemi yapildiginda
ardigik yansimalar fazin disinda kalacagindan sontimleecektir. Ardisik yansimalarin
sonimunden emin olmak igin; uzak izdeki (Xmax) ardisik yansima ile en yakin

izdeki (Xmin) ardisik yansima, en az bir ardisik yansima periyodu (Tm) kadar fazin
diginda olmalidir. Bu Xmax'in minimum degerini belirler. Tq degeri icin Xmax'in

bir araligi olmali ki ardisgik yansimalar sontimlessin ve aralik ardisik yansimalarin

spektrumuna karsilik gelecektir.

\\ ,r"ll \ 4 /
\\ P 7 Ardhgik
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- / \
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Reflektor

Sekil 4.2. Ardisik yansimalar

Uzak acilim; sig yansimalarda asirt NMO gerilmesine neden olmayacak kadar
kisadir. En derin hedef seviyede bile ardisik yansimalarin yigmaislemi ile sonimana

saglayacak kadar uzundur.
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Hiz analizinde dogru yigma hizinin segilmesine olanak tamyacak kadar
uzundur. Gereginden fazla uzak agilim; Sig seviyelerde CDP kaybina, disik frekans
artimina ve ayrimliligin azalmasina, uzak agilimdaki jeofonlara gelis agilar: ile varan
P dalga modlarimin disey bilesenlerinin 6nemli oranda kiiglilmesine neden olur.

4.2.2. Yakin Acihim

Kaynaktan, en yakin jeofon grubuna olan mesafe, yakin agilim olarak bilinir.
Sekil 4.3."de yakin acilim ve ilgilenilen en sig hedef dizenegi gosterilmistir. Bu
mesafe ilgilenilen en sig yansimalarin  kaydedilecegi seviyenin derinligini
gecmemelidir. En kisa yakin agilim sig yansimalar Uzerinde daha fazla CDP-fold
saglayacaktir. BOylece, genel kural olarak, yakin agilim mumkin oldugu kadar gok
kisa olmalidir. Bazi1 kayitlarda, kaynaga yakin olan izler, atistan kaynaklanan
gurdltilerden etkilenir ve oldukca gurdlttlt olduklart gozlenir. Bu durumda bile
yakin izlerin, uzak agilimda kaydedilmis izlerden daha faydal: olacag: bilinmelidir.
En sig jeolojik seviyelerin tariflenebilmesi igcin mumkin oldugu kadar kisa,
yansimalarin ylzey dalgalarindan etkilenmeyecegi kadar uzun, sig reflektorlerden
yiksek sayida CDP kaydedebilecek kadar kisa olmalidhir.

:,a’ imikniknEns i Hedef

Sekil 4.3. Y akin agilim (Kugik, 2006)

4.2.3. Grup Arah@
Ornekleme teoremine gore Band Sinirli fonksiyonlardan, eger mevcut en

yiksek frekans icin her bir devirde en az iki 6rnek alinmis ise, bu fonksiyonlar esit
olarak araliklandirilmis verilerden yeniden insa edilebilir.
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CDP yonteminde yeralti, grup araliginin yarisinda drneklenmektedir. Boylece
en kucuk dalga boyu, grup araligina esit olarak yeniden elde edilebilir. Minimum
dalga boyu bileseni bir yansimanin hizimin frekansa bolinmesi ile belirlenir.
Minimum dalga boyu, gortnir egimin en fazla oldugu durumlarda meydana gelir ki;
gorinur iz bu durumda en diistk ve frekans bileseni en yiksektir.

Sismik veri-islemde yigma kesitini dizenli migrasyon yapabilmek igin,
verilerin yatay dalga boylar1 yeterli miktarda ve dizenli olarak oOrneklenmis
olmalidir. Yani grup araligi Oyle secilmeli ki migrasyon igin yeterli 6rnekleme
saglanmig olmalidir.

Egimli arazide, yukseklik farklari ani degiseceginden bir grup araligi
icerisindeki her bir jeofona gelen sinyaller arasinda zaman farkliliklar: olur, bu
durumda sinyallerin yiuksek frekansli bilesenleri sonimlesmis olacaktir. Bu
kosullarda grup araligi yeteri kadar kisa olmalidir ki, jeofon istasyonunda her bir
jeofona varis zaman arasinda 1 ms'den fazla farklilik olmasin. Kayit kanallarinin
mininum sayisi, kablo boyunun grup araligina bolinmis olmasiyla ilgilidir. Eger
kayit cihazimin kanal sayisi ¢ok fazla miktarda ise daha kisa grup araliklar: tavsiye
edilir. Dlzenli gordltdler ciddi bir sorun teskil ederler, bunlari sbnimlemek igin cok
noktal1 alic1 diizenleri kullanilabilir.

Sondurdlmek istenen dalga boyuna bagli olarak ¢ok noktalr dizenlerin
parametreleri secilir. Cok noktali alici dizenleri, bircok noktaya yerlestirilen
alicilarin birbirine baglanarak tek cikis elde edilmesi seklindedir. Bir alici diizeninin
belirli bir yonde yayman gurultiyl sonimleyebilmesi icin o yondeki alict dizeni
boyunun gurdltii dalga boyundan biyik olmast gerekir.

4.2.4. Ornekleme Arahg

Verideki, frekans katlamasi olayim 6énlemek igin kullamlan High-cut filtreyi
kontrol eder. High-cut filtre yeteri kadar yuksek olmalidir ki; hedef seviyedeki
yansimalarda arzu edilen en yiksek frekans sontimlesmemis olsun (Sekil 4.4.).

En yiksek frekans, arzu edilen disey ayrimlilik icin beklenilen frekanstir

veya belirli bir derinlikte verinin kaydedilebilir maximum frekansidir.
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Sekil 4.4. Ornekleme aral1

4.2.5. Kayit Uzunlugu

81 0.2 snve 0.5 sn arasindaki fark (Kaslilar, 2009)

Kayit uzunlugunda dikkat edilmesi gereken faktorler vardir. Bunlar:

1- En derin yansimalardan daha derinde kayit alabilecek kadar uzun

olmalidir.

2- Ilgilenilen en derin hedefe saglikli migrasyon uygulamak igin uzun

olmalidir.

3- Kanal sayisi ve ornekleme araligi dikkate alinarak ekonomik bir kayit

uzunlugu secilmelidir.

4.2.6. Kayit Geometris

Kayit cihazinin kanal sayisi ¢ok fazla ise Split-Spread atis geometrisi
yapilmalidir. Split-Spread atis geometrisi, atis noktalarina gore simetrik olmak
zorunda degildir. Atis noktasinin bir tarafindaki kanallarin sayisi hedef derinlik gz

Onine alinarak en uzak agilim kadar olmadir. Diger kanallar ise atisin diger kismina
serilir. Split-Spread atis geometrisi off-end atistaki avantajlarin hepsine sahiptir.
Y eraltindaki hedef seviyenin egim yonine bagli olarak jeofon serimini atisin 6niine

ve arkasina serip iterek veya gekerek kayit almak mumkuinddr.
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Yeni ¢ikan kayit aletlerinin kanal sayisi ¢ok fazla oldugu icin hedef seviyenin
egim yonune bakmaksizin split-spread atis yapilarak kayit alinmaktadir. Asagidaki
sekilde egim yukar1 ve egim asag1 kayit geometrisi izah edilmistir.

—_ (c)

.\

(e wtrardln
apiead

Sekil 4.5. Kayit geometrisi (Gureli, 2008)

4.2.7. En Kisa Profil Boyu

En kisa profil boyunu belirlemek ve baslangic ve bitiste yeterli katlama igin
ilgilenilen alanin sinirlart belirlenir. Uzak agilimin yarist kadar her iki uca jeofon

serimi yapilir. Her iki uctaki ilave atislarin sayisi ise CDP-Fold olarak hesaplanabilir.

F———lgilenilen-Alanf————
Sekil 4.6. En kisa profil boyu (Gureli, 2008)
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4.2.7.1. Kisa Atilmas Profillerin Neden Oldugu Sonuclar

Sismik yontemlerde kisa atilmis profiller yeterli veri toplanamadigi icin bazi
problemlere yol agabilir. Bu problemler;
1- Dahafazlaardisik yansima, gergek yansimalarin yanlis yorumlanmasi
2-  Sismik kesitteki jeolojik yapilarda bozukluklar
3- Kesitlerde faylarin yansimalari kestigi yerlerin iyi gozlenememesi
4- Resif, kum mercekleri ve dratigrafik kapanlarin sinirlarimn iyi
belirlenememesine sebep olabilir.

4.2.8. Profil YonU ve Dogrultusu

Arazide 6l¢im almadan 6nce profil yoninu belirlerken dikkatli olmak
gerekmektedir. Egim yoniinde yapacagimiz 6lgim bize avantg) saglayacaktir. Egim
yobnune atacagimiz profil ile;

1-  Yapilarin 6zellikleri daha dogru ve kolay belirlenir.
2-  Guvenilir migrasyon yapilir.
3-  Kolay ve guvenli yorum yapilabilinir.
Egim yonune dik ve acili profilin ise;
1-  Yorumu zor ve gercek jeolojiyi yansitmayan sismik olay,
2-  Kesit dizleminin diginda gelen veriler (Ugunct boyut) ortaya cikabilir.
3- Dahakarmasik jeoloji ile yorumlama zorlasir.

4-  Duzensiz migrasyon gibi sorunlarla karsilasilabilinir.

4.2.9. Profiller Araa Uzaklhik

Eger fayin dogrultusu reflektorlerin dogrultusuna paralel ise, fayr dogru
belirlemek igin faya dik profiller atilmalidir.

Dairesel bir 6zelligi (tuz domu vb) detaylandirmak icin radyal profiller
atilmal1 veya 3D yapilmalidir.

Kuyu baglantisi icin atilan acili profiller, hatali yoruma neden olurlar.
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Antiklinal yapilarin en Gst sirtlar1 ve fay hatlart boyunca baglant: profilleri
atmaktan kaginmalidir.

Kontrol icin egime paralel baglanti profilleri atilmalidir. Kare yerine
dikdortgen gridleme tercih edilir. Ilgilenilen jeolojik yapilarin rejyonal jeoloji ile
iliskisini gérmek icin yeteri kadar uzun profiller atilmalidir. ilgilenilen yap: tizerinde
ve baglant1 yerlerinde yeterli katlama sayisini saglamayan kisa profiller yapmaktan
kaginmalidir. Detay sismik calismalar icin: Egim yonundeki profillerin  dik
yonundeki degisimlerin yeteri kadar Orneklemek icin egim yoninde profiller
birbirlerine yakin olmalidir.

4.3. Sismik Profillerin Yerlestirilmes ve Yonu

Sismik profilleri program haritasina yerlestirmeden dnce calisma yapilacak
sahamin yer alti tektonigi, ylzey jeolojisi, aranan yapilarin tipi ve 0Ozellikleri
belirlenip sahamn egim yonl ve egime dik dogrultuda yonleri belirlenmelidir. Y 6ni
belli olan sahada iki boyutlu sismik calisma yapilacaksa, ilgilenilen yapilarin
Ozelliklerini detaylandirmak icin egim yonundeki profiller arasi birbirine yakin
olmalidir. Egim yonune dik yonden atilan hatlardan iki dnemli bilgi saglanir.

Birincisi, egim yonundeki profiller birbirine baglamr ve aralarinda sismik
korelasyon yapilir.

Ikincisi ise bazi sahalarda egimin yoni derinlik veya dogrultunun ani
degisimi ile degiskenlik gosterir. Bu durumlarda egim yonindeki hat ile buna dik
yondekihat arasindaki farkliliklar agik bir sekilde belirlenemeyebilir. Bu ytzden
yeraltinin daha sik ve dogru 6érneklenmesi igin t¢ boyutlu sismik veri toplamanin
daha faydal1 olacag: kesindir.
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4.3.1. iki Boyutlu Sismik Calismalarinda Profil Dogrultusu Seciminde Dikkat

Edilmes Gereken Faktorler

Sismik calismalarda sececegimiz profil dogrultusu cok onemlidir. Yanlis
secilen profiller dncelikle fazla veri-isleme, yanlis yorumlamaya ve sonug itibari ile
hedefe ulasamamaya sebep olur. Sismik calismalarda ve Petrol aramalarinda isin
ekonomik boyutu cok fazla oldugu icin en dogru yontemle ve en az risk alacak
sekide calismak gerekmektedir. Bu yiizden sahay1 iyi tammmali jeolojiyi iyi arastirarak
asagidaki maddeleride gz 6nline alarak profil dogrultularimizi belirlemeliyiz.

N

ES

Sismik Profiller

Sekil 4.7. Sismik hat segimine Ornekler (Sefung, 2011)

a. Faylarin detayl: arastirilmasinda gogu zaman sismik profiller faya dik yonde
yerlestirilir. Sismik profillerin yeralti yapisina goére yerlestirilmelerinde
¢cogu zaman tercih edilen yon, egim yonine paralel olandir. Boylece,
yeraltindaki yapimin dzelliklerini belirleme olasilig: artar.
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b. Egim yonine paralel hatlar, migrasyon islemi daha dogru calistigindan
yapilarin ¢zellikleri daha net ve dogru tammlanir. Egim yontne agili grid
araligi olan oblik sismik profiller diizensiz migrasyona ve hatali yoruma
neden olur. Aym zamanda acil1 hatlar ile yapilacak olan sismik yorumda
ciddi sorunlar ile karsilasilir.

c. Yapilarin egimine, agili olarak atilmus profiller, Gclinci boyut ve bu
boyuttan gelen kirilma-sacilma bilgilerini kaydedeceklerdir. ki boyutlu
sismik kesitlerde oldukc¢a yanlis yorumlamalara sebep olan Gi¢tincli boyuttan
gelen yansimalar ancak U¢ boyutlu veri toplama sonucu elde edilmis
verilerin, U¢ boyutlu migrasyon islemine tabi tutulmasi ile giderilmektedir.
Yapilarin egimine agili profiller ancak kuyular arasi baglanti amaciyla
atilmalidir

d. ilgilenilen yapilarin rejyonal jeoloji ile olan iliskisini ortaya koymak icin
yeteri kadar uzun profiller atilmalidir. Kisa atilmis profillerin migrasyon
islemi sonucunda aranan yapilarin bilgilerinin sismik kesitte toplanamadigi
gbzlenebilir. Bu tir olumsuzluklarla sismik program Onerilirken gok sik
karsilasilir. Boyle bir durumda saha jeofizikgisi ve saha jeologu projeyi
uyarlamali ve vyapilabilecek hatalarin teknik ve ekonomik yonlerini
anlatmalidir.

e. Dairesel 0Ozelligi olan yapilarin (tuz domu veya gesitli yonlere egimli
yapilar) detaylandirilmasi ve guvenli yorumu radyal olarak atilacak 2
boyutlu profiller veya 3 boyutlu sismik calismalar ile gergeklestirilebilir.

f. Ormanla 6rtlllu alanlarda cevreye zarar vermeden mevcut orman yollarin
kullanarak kirikli profiller atilabilir.

g. Sismik yorumda (6zellikle fay korelasyonlarinda) ve haritalanmasinda sorun

yaratacak olan profil gridlerinden kaginilmalidir.

4.4. Formasyon Degerlendirme

Sondgjlardan edinilen bilgiler bir sahamin arastiriimas: ve gelistirilmesi

acisindan son derece 6nemlidir.
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Kuyulardan gelen kirintilar stirekli olarak incelenir ve gerekli yerlerden karot
alinir. Karot aim son derece pahali oldugu icin mecbur olunmadik¢a bu yola
gidilmez. Kesilen formasyonlarin degerlendirilmesi sondaj esnasinda sirekli olarak
Olgllen kuyu loglart yardimu ile yapilir. Petrol sondajlar1 esnasinda alinan baglica
loglar: elektrik, radyoaktivite ve sonik loglardir.

Bu loglarla formasyonun litolojisi, porozitesi, permeabilitesi, basinci,
sicakligi, bulundurdugu akiskanin cinsi vb 6zellikleri belirlenir.

Sismik yansima ol¢cimlerinde arazide kullanilan saha parametreleri asagida
Tablo 4.1 de gorulmektedir. Burada inilecek yeralt: derinligi, bdlgenin jeolojisi ve
aranlan malzemenin cinsi agisindan secilen parametre degerleri biyik onem arz
etmektedir. Jeofon araliklarim daha genis tutmayarak daha detayli sismik yansima
verileri elde edilmistir. Boylelikle sismik kesitlerdeki yansimalar daha net
gorilmekte ve yansimalarin sirekliligi takip edilebilmektedir. Cunki yansima
sekillerine bakarak sedimantolojik ortamla ilgili yorum yapabilmekteyiz. Araziden
daha detay bilgi almak icin jeofon araliklarinin 20 m tutulmast uygun gorulmastir
Sekil de calisma sahasi olan Siraseki bdlgesinde sismik yansima yonteminde
kullanilan kayit geometrisi ve jeofon dizilis semast gosterilmistir.

Tablo 4.1. Siraseki ¢calisma sahasinda kullamlan saha parametreleri

Yer Adi Adana —Siraseki bolgesi
Sismik Ekip | Sismik-4
Adi Kaynak Dinamit
Kayit Formati SEGY Atis Araligi 40m
Kayit Simetrik Atis
Geometrisi Sarj Miktari 0,5 kg
fon Aralig 2 .
Jeofon Araligi Om Sondaj

Derinligi(m) 2

Katlama Sayisi | 25=(Ks/2)*(GA/AA) Kayit

Uzunlugu(s) 5

Kanal Sayisi 100 Ornekleme

Araligi(ms) 1
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Sermm Bicim
Atis Noktas
Kanal 1 Kanal50 Kanals4 Kanal 100
50 aktif kanal ‘ A 50 aktif kanal ‘
T Uzak offset |1—D
* ¥
| Aher Grubu

Alci Moktas!

TSI,

* jeofon arahgr20 m

Sekil 4.8 Siraseki ¢alisma sahasinda uygulanan jeofon serim bigimi

Sismik program onerilen yerlerde topografya, nehirler, yerlesim merkezleri,
otobanlar, askeri alanlar, orman, batakliklar, vb nedenler ideal olarak 6nerilen sismik
programin gerceklestirilmesini engelleyebilir. Bu durumda topografin yapacag: 6n
arazi gezisiyle sismik hatlarda meydana gelen degisiklikler sismik yorumcuyla
yeniden gozden gecirilmelidir.

Ulkemizde yaygin olarak bulunan akarsu ve dere yataklari, sismik kaliteyi
olumsuz yonde etkiler. Bu ylzden sismik hatlar akarsularin en dar oldugu alanlardan
gegecek sekilde Onerilmelidir. Genelde nehir yatagim kesen hatlar 6nerilirken eski
akarsu yatagimin yanal genisliginin kaliteyi olumsuz etkileyecegi de dikkate
aiinmalidir. Bu tir sahalarda dinamit yerine enerji kaynagi olarak vibronun
kullanilmasi sinyal/gurdltt oramim artiracaktr.

Sismik program Onerilen alanlarda kuyu bilgisi yoksa sismik programlar
ylzey mostralarina kadar uzatilmalidir. Boylece jeolojik bilgiler sismik kesitlere

taginarak calisma alam hakkinda 6n yorum yapilabilir.
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4.5. Sismik Verilerin Yorumu

Arazide sismik yansimada kullamlacak parametre seciminden sonraki islem,
sismik verilerin elde edilmesi asamasidir. Sismik yansima yontemi calismasi U¢
asamada yapilir; verilerin  toplanmasi, veri islem ve sismik verilerin
yorumlanmasidir. Yansima yontemi yeraltimin 2 veya 3 boyutlu, ayrintili yapisal ve
stratigrafik kesitinin elde edilmesinde kullanilir.

Calisma sahasinda 15 adet sismik profil elde edilmistir. Lokasyon haritasi
Sekil 4.9 da goruldugu gibidir.
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Sekil 4.9. Sismik lokasyon haritas

Y ansiticilarin temel 6zelligi, yansima kuvveti, polaritesi, karakteri, strekliligi
ve diger yansimalarla olan iliskisidir. Bunlardan ilk ikisi kayaglarin dogal yapisi ile
ilgilidir. Diger gl ise yansiticilarin durumlari, yayilma alanlari, diger bir deyisle
stratigrafisine ait bilgiler tasirlar. Gaz veya sivi hidrokarbonlarin ara yizlerinden
kaydettigimiz yansimalar disinda, diger tim yansimalar litolojik degisimlerin neden
oldugu akustik empedans farklilasmalar1 ile ortaya cikarlar. Yansiticilarin temel
Ozelliklerinden hig birisi tek basina bir litolojiyi tammamiza yetmez. Y orumlamada
bu 6zelliklerin bir arada degerlendirilmesi gereklidir.
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Sismik enerji, yeraltinda yayilirken farkli akustik empedans (hiz x yogunluk)
degerlerine sahip ve/veya tabaka dizilerini birbirlerinden ayiran ytzeyler, sismik
refleksiyonlarin olusmasina neden olmaktadir. DUsey kesitteki belirgin akustik
empedans kontrasti, yeterli refleksiyon kat sayisinin olusumunu saglamaktadir. Bu
ise ylzeyden yeraltina gonderilen enerjinin bir kistunin boyle bir yizeyden
yansiyarak yeryuzine geri donmesine ve dolayisiyla olcllebilmesine imkan
vermektedir. Refleksiyon katsayisi yansimaya neden olan ytizeyin alt ve Ustiindeki
tabakalarin goreceli hiz ve yogunluk 6zelliklerine bagli olarak pozitif veya negatif
olabilmektedir.

b e
L £
[ T

Sekil 4.10. Calis

Yansimalar, paralel/diverjant, progradasyonal (hem yukari hem de basen
yonunde ilerleyen), yigisim (mound) ve onlap (dolgu) olarak dort ana gurupta
toplanabilir (Sekil 4.10). Genlik ve sureklilik ozellikleri kullamlarak yorumlanan
paralel yansimalar havzalarda yaygin olarak gozlenir. Belirli bir ¢cokelme ortamim

karakterize etmedikleri icin paralel/diverjant yansimalarin degerlendirilmeleri zordur.
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Havzada yanal ve disey fasiyes degismeleri cok kuvvetlidir. Kisa
mesafelerde ortaya cikan fasiyes degisimleri kaya-stratigrafi birimlerinin ayirt
edilmesini guiclestirmistir.

Fasiyes degisimleri ve zaman - transgresif ¢cokelme nedeniyle havzanin her
yerini temsil edebilecek kesin bir korelasyon ve benzeri bir ayirt olanakli olamadigi
icin Adana Havzasi’ nda klasik anlamda bir istiflenme sz konusu degildir (Ozer vd.
1974).
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Sekil 4.11. Calisma sahasinda elde sismik kesit Gzerinde faylar belirtilmistir

Sismik kesitde (Sekil 4.11.) tekrarli yansimalar (Multiple) gérdlmemistir.
Sismik enerjinin aynm yolu birden fazla giderek meydana getirdigi olaylara ‘ Tekrarl
yansima' ach verilir. Tekrarli yansimalarin oldugu sinirlar hava, su ve ¢okel kayaclar
olabilir. ikinci ve tigiincii ve daha fazla kere olan yansimalar alicilar tarafindan ayri

birer yansitic1 yizey gibi algilanacaktir.
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Ilk tekrarli yansima yaklasik olarak ilk gercek yansimanin iki kati kadar
derinlikde olacaktir. Yansitici ylzey yatay olmayip egimli ise tekrarli yansima

gercek yansiticiya paralel olmayacaktir.
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Sekil 4.12. Calisma sahasinda elde edilen sismik kesit Gizerinde formasyon sinirlar

Sekil 4.12."de goruldugt gibi sismik paketleri tammlayabilmek igin yansitici
bitimlere (sonlara) bakmak gerekir. Paketler yansiticilar: igerir. Paketler birkag yuz
metre kalinliga sahip olabilir. Sismik paketlerin tamnmasinda birgok reflektor
sinirlart bolgesel tektonik olaylart temsil etmektedir. Her yansiticidan olusan
yansimalar sismik kesitlerde gortulmeyebilir. Bunlar ¢ok zayif olabilirler veya diger
kuvvetli refleksiyonlarin birbirlerine yaklasmalari sonucu bastirilabilirler. Eger
Ustteki tabaka alttaki tabakadan daha dusuk hizli ise, yani dustk akustik empedansa
sahip ise yansima ‘ pozitif’, bunun ters ise * negatif’tir.
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Yukardaki Sekil 4.13'de sismik yansimalarin devamliligi net bir sekilde
izlenemedigi icin tabaka simirlarinin devamligr kesinlik kazanamamaktadir. Paralel
ve kaotik yansima sekilleri gorilmektedir. Ozellikle kesit tabamina dogru faylarin
fazlalig1 dikkat gekicidir. Sekil 4.13 de, Kuzgun Formasyonu’ nun tabaninda gorulen
koyu renkli refleksiyon, burada bir kirectasi veya gaz iceren bir kumtast birimi
olabilecegini gostermektedir. Handere ve Kuzgun formasyonlari, dalga etkili delta
Urind olduklarindan dolay:, bu kesitte de goriuldigi gibi delta Grdnd kumlarin

bulunmast mumkunddr.
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Sekil 4.14. Calisma sahasinda elde edilen sismik k

- - £ LY e

Yukardeki Sekil 4.14'de yer alan sismik kesitte yer altini dogru olarak

yorumlanmasinda sorunlar  yasanmustir.

Cunkl  kesitte sismik tabakalarin

yansimalarinin devamliligini stirekli olarak izleyememekteyiz. Bu kesit yakininda

veya yaminda kuyu verisi olmadigi icin birimlerin denkliginde sorun ortaya

cikmaktadir. Sismik kesidin ortasindaki yansimalarin amplitidiinin  bayuklugi
dikkat cekmektedir. Tektonik olarak hareketlilik, kesitin tabamnda da gorulmektedir.
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Sekil 4.15. Siraseki sahasinda Siraseki-2 kuyusunun da yer aldigi sismik kesit

Sismik  kesitlerde goridlen uyumsuzluk youzeyleri genellikle akustik
empedanslar: farkli tabakalar1 ayirdiklarindan sismik kesitler boyunca kolaylikla
izlenebilen kuvvetli yansimalar olustururlar.  Uyumsuzluk ylzeyi sadece
cokelmemezlik nedeniyle olustuysa yeterli kuvvette yansima alabilmek icin arada
gegen jeolojik zamanin yeterince biyik olmast gerekir. Uyumsuzluk yizeyi Uzerine
paralel veyakulcuk acilarla gelen st tabakalararada gecen nemli zaman bosluklarini
gogterir. Yukardaki sismik kesitteki gibi, sismik kesitlerde sismik kalitenin iyi
olmasina bagli olarak temele kadar uzanan faylar1 tanumlamak olasidir (Sekil 4.15).
Bu tip faylar1 tammmlamak icin temel derinlige bagli olarak sismik veri toplamada
yiksek sarj kullammina gerek duyulabilir. Genelde temelde gorinen kuvvetli
yansimanin nedeni yiuksek hiz kontrast1 olmakla beraber derinlerde sismik sinyalin
distk frekans (yuksek genlige) kaymasida temelin belirgin olarak sismik kesitte
tammlanmasina olanak saglayabilir.



4.ARASTIRMA VE BULGULAR Aytul SAHIN

—— L. L BT m = —
umwwmmunm 206 Huwmﬁm.ﬂ&

won s 2000 180 OES

7 R i
e e =, M*Mrﬁ
e

e T
R A e
o e

e

h"_!ffq,;-m_:-'
A e e

ma sahasinda Incirli
aldig1 sismik kesit

Asimim nedeniyle tabakalarin yanal yonde kesiklige ugramalari “asinim
traslanmas” (erosional truncation) olarak adlandirilir. Cokel igtiflerinin  Ust
sinirlarinda olusurlar. Traslanma, asinma nedeni ile olusan bir zaman boslugunun
Onemli gostergesidir. Bazen sismik ¢Ozunurlik sinirlart nedeniyle traslanma ile
toplap geometrisi  birbirleriyle karistirilabilir. Toplap geometrisinde tabaka
kesilmeleri ani olmaz ve tabakalar uyumsuzluk ytzeyine kosut olacak sekilde
kivrilirlar ve incelerek biterler. Bu kurallara dikkat edilmezse jeolojik anlamlar1 ¢ok
farkli olan bu benzer sekiller yanlis yoruma neden olabilir. Traslanma, faylanma,
kayma (slump), tuz akmasi (salt intrusion), manyetik kayag intriizyonu gibi jeolojik
olaylar nedeniyle de olabilir.

Sismik birim yilzeylerinin (formasyon sinirlari) ve bunlarin arasinda kalan
uclanmali yansimalarin dogru bir bicimde belirlenmesi 6zellikle cokelmemezlik veya
uyumsuzlugun olustugu zamamin siresi hakkinda yorum yapabilme olanaklari
saglayabilmektedir
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Sekil 4.17 Siraseki ¢alisma sahasinda formasyonlarinda yer aldigi sismik kesit

Sekil 4.17 de de goruldigl gibi ara ylzeyleri yiksek olan her tabaka bir
tabaka gibi gorinmeyebilir. Bu yizden sinir rezolisyonu igin kesin rakamlar
verilemez. Bunun nedenlerinden bir tanesi girisim (interference) etkisidir. DUsey
rezoltsyon kaynak dalgaciginin frekansi ile dogru orantili olarak artar. Calismalar
gogermistir ki kalinligi, dalgacigin dalga boyunun yarisindan (A/2) kiguk olan
birimleri aywrmak gugctir. Kalinligi A/4'ten kigik olanlar ise hi¢ ayrilamazlar.
Genellikle ayrimlilik derinlikle ters orantilidir (azalir). Cunki derinlere inildikge
kaynak dalgacigi yuksek frekanslari kaybeder. Sismik kesitlerde ayrimlilik sig
bolgeler icin daha yuksektir.

Havzada yanal ve dilsey fasiyes degismeleri yaygindir. (Ozer ve dig., 1974).
Kisa mesafelerde ortaya cikan fasiyes degisimleri kaya - stratigrafi birimlerinin
ayirtlanmasint guclestirmistir. Fasiyes degisimleri ve zaman - transgresif ¢okelme
nedeniyle her yerde kesin bir korelasyon ve benzeri bir ayirma olanakli olmamustir
dolayisiyla Adana Havzasi’ nda klasik anlamda bir istiflenme sdz konusu degildir.
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1- Zaman - transgresif cokelme,

2- Havzatabamnin dizensizligi,

3- Havza kenarlarinin duraysizlig: ve

4- Fasiyes degisimleri,
havza kesimine bagli olarak degisiklikler sunan bir stratigrafik istifin gelismesine
neden olmustur. Bu nedenle litolojik istiflerin tim havza igin degil, belirtilen havza
kesimleri icin temsilci olduklar1 g6z Oninde tutulmalidir (Blydkutku, 2003). Bu
siralanmay1 doguran ve KB-GD dogrultulu itilme hareketi, KD-GB dogrultusunda
uzanan antiklinal ve senklinalleri olusturmustur. Bu antiklinallerin genellikle kuzey
yamaglar: hafif, gliney yamaclari ise dik yatimlidir (Egeran 1949).

Miyosen oncesi temele ait Ust Paleozoyik yasl kiregtasi-seyl istifindeki seyl
diizeylerinin, orta - iyi derecede petrol ana kayasi oldugu ve petrol olusturabilecek
bir olgunluga 1750 m'’lik bir derinlikte ulastig1 saptanmustir (Yalgin, 1982).

G(}ZT}E.PEc‘fER'jk HEREL

vy LT Hal =
R R
= "W = ¥ — |

HANDEREFM

i

Sekil 4.18. Siraseki calisma alaminda alinan sismik kesitlerden yorumlanan
formasyonlar
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Sekil 4.18 deki sismik kesitte Cingbz formasyonunun Uzerinde yer alan
Kuzgun formasyonunda ust sinirda toplapler gorilmektedir. Bu birim alt simrda da
downlapler ile sonlanmaktadir. Handere Formasyonu’ nun kalinliginin fazla oldugu
guneybat1 kesimlerinde daha ¢ok seyler hakim oldugundan dolayi, kumtas1 birimleri
cok azdir veya hi¢ yoktur. Bu nedenle burada bir kuyu acilmasi 6nerilmemektedir.

Bdlgedeki birimler, Adana ve Seyhan olmak Uzere iki gruptur. Seyhan Grubu
birimleri, alttan Uste dogru; Gildirli, Karaisal, Cingdbz ve Kuzgun
formasyonlarindan, Adana Grubu ise Handere ve Kuransa formasyonlarindan
olusmustur.

Kuzgun ve Handere formasyonlarimin delta 6ni cokellerine ait kumtasi
birimlerin, havzanin ortasina dogru yerlerini delta 6ni c¢okellerine ait seyllere
biraktiklar1 gbzlenmektedir.

Adana ve Iskenderun havzalarina ait Neojen igtifleri, icine alloktonlarin
gelmedigi, sirtklenim hareketlerinin gorilmedigi ¢esitli ortam kosullarinda gokelmis
benzer fasiyes birimleri ile temsil edilir. Bu Miyosen igtifleri, tabanda ¢ogu yerde
karasal cakiltaslar: (Gildirli Fm) ile baslar ve Uzerine sig denizel cakiltagi-kumtast,
sonra da yer yer resifal kiregtaslar: (Karaisali Fm) gelir. Cokelim sig-derin denizel,
daltayik, laginer ve yer yer karasal ortamlarda devam eder. Her iki basende yersel
uyumsuzluklar harig, ¢okelim Alt Pliyosen’e kadar temsil edilir (Kozlu,1987).
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Sekil 4.17'de goruldigt gibi kama seklinde incelen bir tabakamn sismik
yansima yontemine yanti sekilde goruldigi gibidir. Bu tabakamn at ve Ust
sinirlarindan yansiyan sinyaller arasindaki zaman farkliligi 1 ms ile 45 ms arasinda
degismektedir. Yansimamn genligi ile tabaka kalinlig1 arasinda iliski kurabilmek igin
ek bir bilgiye gereksinim vardir. Ornegin, geri plandaki yansimalarla
karsilastirabilmek icin ince tabakamn alt ve tst simirindaki yansima katsayilariyla,
ince tabakanin ara hizinin bilinmesi gerekir. Bu sismik kesitte tektonik hareketteki
yogunluk dikkat cekicidir.

Miyosen dncesi bir temel Uzerinde hizl1 bir transgresyonla baslayan ¢okelme,
baSlica paleotopografya, kara alamnin yiksekligi ve tasinan malzeme miktarina
bagli olarak ¢ok degisik litoloji topluluklarinin ¢cokelmesine neden olmustur. Aym
zaman araliginda havzamn degisik kesimlerinde farkli cokelme kosullarinin etkili
oldugu dusunulmektedir. Birbirleriyle yanal ve disey yonde gegisli birimler
cokelmistir (Yalgin,1987).
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Toroslar’da gozlenen bir diger buyuk yapr unsuru dogrultu atimli faylardir.
Dogrultu atimli fay, Miyosen yasl birimlerle értilmektedir. Bu faylar yanal atimlar:
nedeniyle Adana Havzasi temelindeki degisik birimlerin dagilimini denetlemis, Dogu
Anadolu, Kuzey Anadolu ve Olii Deniz Fay sistemlerinin ortaya gikislarinda etkili
olduklar1 distntlmusttr (Sengor ve dig. 1980). Havzamn daha sonraki gelisimi,
Miyosen-Pliyosen yasli Misis stiriklenimi ile Pliyo-Kuvaterner yasli normal faylarla
denetlenmistir (Yal¢in, 1987).
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Sekil 4.20. Guneybati-Kuzeydogu yoninde alinmis sismik kesit ve beklenir kuyu
logu kesiti
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Sekil 4.20. Guneybati-kuzeydogu yoniinde alinmis bir sismik kesittir. Burada
tabaka sinirlar1 gizilmistir. Temel kayay1 Cingdz Formasyonu olusturmaktadir. Onun
Uzerinde is Kuzgun Formasyonu yer almaktadir. Kokliice-1 kuyusundan elde edilen
veriler tabaka sinrirlarim dogrulamaktadir. Seyllerin hakim oldugu ve kalinligin artis
gogerdigi bu birimlerin altinda, Kuzgun Formasyonu igin dnemli hidrokarbon
potansiyeline sahip olabilecek kumtasi seviyeleri bulunmaktadir. Bu duruma,
tektonik etkilerin neden oldugu distinilmektedir.

Cingdz Formasyonu icerisindeki kalin kumtas1 birimleri, derin deniz cokelleri
olan deniz alt1 yelpazelerine aittir. Kuzgun ve Handere formasyonlar1 ise genellikle
delta ¢okellerinden olusmuslardir. Hidrokarbon kapanlanmasi 6zellikle kademeli
yapilarda olup, yer yer dogrudan dogrultu atimli faya dayal: yapisal kapanlarda
vardir (Harding and Lowell, 1979).

Sismik kesitlerde dogrultu atimli fay tespit edilmemistir. Dogrultu atimli
faylar1 sismik kesitte tespit etmekde oldukca zordur. Cunkt sismik yansimalar sekil
degistirmektedir. Dogrultu atimli faylarin her iki yamnda yer alan formasyonun
sismik karakterinin fayin bir yanindan diger tarafina degismesinin nedeni yanal ve
dissey ortamda fasiyesinin degismesidir. Bu sismik kalitenin iyi oldugu alanlarda
daha net olarak gorurebilir. Sismik kesitteki yansimanin frekans igeriginin degismesi
fasiyes degisimini gosteren en belirgin Ozelliktir. Dogrultu atimli faylarin her iki
yaninda formasyonlarin kalinliklarinda degisiklik olabilir. Bu durum fayin disey
atliminin saptanmasinda sorun olusturabilir. Kalinlik degisimlerinin saptanmasinda
dogrultu amli fayin her iki tarafinda agilacak olan kuyu bilgisi 6nemli katki
saglayacaktir. Devamli olarak ¢okme (stibsidans) ve cokelme etkisinin izlendigi
Adana Havzasi, tektonik olarak duraysizdir. Lokal tektonizma ve Ostatik degisiklikler
sebebiyle olusan deniz seviyesindeki degisiklikler havzay: oldukca etkilemistir.

4.6. Kuyu Verileri ve Kuyu Loglar

Calisma sahasinda Oncelikle sismik hatlar tzerinde kalan kuyularin yanal
korelasyonlar1 yapilmistir. Kuyu bilgileri sismik hatlar Gzerine tasinmis ve sismik

izler ile korelasyonlar: saglanmustir.
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Kuyu lokasyonlarimin gercek koordinat degerleri ile sismik hatlarin
koordinatlar1 ortismemekte oldugundan, bunlarin sismik hatlar Uzerindeki yerleri
yaklasik olarak kabul edilmistir.

Asagidaki sekilde arastirma sahasi icerisinde ve yakimda bulunan kuyu
loglarimin  korelasyonu gorilmektedir. Buna gore Kuransa, Aydan ve Handere
formasyonlarinin tabaka kalinliklar: ortalama olarak degismemekle birlikte, Kuzgun
formasyonu Siraseki-2 arastirma kuyusunda gozlenmemistir. Aslantas formasyonu
Misis Karmagsig1 Uzerinde kama seklinde bir gorintim sunmaktadir.

GENELLESTIRILMIS KUYU LOG KORELASYONU-1

Ge SZTEPE

Sekil 4.21. Kuyu loglarinin korelasyonu genellestirilmis gosterimi

Arastirma sahasi igerisinde yer alan Siraseki-1 kuyusunda 463-468 nvler
arasinda 45 dakika boyunca akis basincit 670 PS| 234 scf/day gaz akis1 olmustur. 516.
ve 520 m'ler arasinda 4 saatlik Uretim testi esnasinda 930 PS| akis basinci ile
3100000 scf/day gaz basinci tespit edilmistir. Bu kuyuda Olgilen ¢amur agirligi
11.8-.13.2 Ib/gal olarak o&lcilmustir. Bu deger bir miktar yiksek olarak
degerlendirilmistir Siraseki-1 kuyusundan alinan kuyu verileri Sekil 4.22 de
gorilmektedir.
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Sekil 4.22. Siraseki-1 kuyusundan elde edilen kesitler ve formasyon korelasyonu

Bu aamn civarinda, Mobil tarafindan 1961 yilinda agilan Siraseki-1

kuyusunda, Handere formasyonu icersindeki kumtaslarimin agik kuyu testinde 2.8

MM cuft/day metan gazi tesbit edilmistir.
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Sekil 4.23. Sekil Siraseki-1 kuyusundan alinan kuyu logu verileri

Bdlgede acilmis olan kuyulara ait kompozit loglar kullamilarak, bdlgedeki

Miyosen yasli birimlerin korelasyonlar: yapilmistir. Sonik ve GR loglarindan olusan

kompozit loglarda, egrilerin benzerliginden yararlanilmis, aym egrilerin aym

litolojilere isaret ettigi

prensibi

dikkate alinarak litolojik Ozelliklerine gore

birbirlerinden ayrilmis olan Miyosen formasyonlarinin litostatigrafik korelasyonlart

yapilmustir.
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Sekil 4.24. Siraseki-1 kuyuwhdan alinan Dogal Potansiyel kuyu logu verileri

Siraseki-1 kuyusundan alinan Dogal Potansiyel logunda (Sekil 4.24) en altta
Gilveng formasyonu yer almaktadir. Diger birimler bu birim Gzerindedir. SP dl¢cimu
esnasinda kayit aleti seyl cizgisi denilen bir baz gizgisinden saga veya sola dogru
hareket ederek bir egri cizer. Seyl cizgisinden sola olan sapmalar negatif (normal)
sapma, saga dogru olanlar ise pozitif (ters) sspmalardir. Normal sapma formasyonun
gbzenekli kumtas1 veya kiregtas: oldugunu, ters sapma ise formasyon suyunun sondaj
camurundan daha tath oldugunu gosterir. Eger sapma yoksa veya zayifsa bu da
formasyonun gegirimsiz oldugunu ya da formasyon suyu ile sondaj gamurunun ayni
tuzlulukta oldugunu isaret eder. Sapmanin buyukl gt formasyonun permeabilitesi ve
formasyon suyu ile sondaj camuru arasindaki tuzluluk farki ile dogru orantilidir.

Kat1 kayalar, icerisinde tatl su, petrol veya gaz bulunduran poroz kayalarda
oldugu gibi yiksek elektrik rezisitvitesine sahiptir. Seyl ve tuzlu su iceren gbzenekli
kayalar ise cok distk rezistiviteye sahiptir. Bu alanda agilan kuyular daha ziyade
Kuzgun Formasyonlarina ait deltayik kumtaslar1 hedef alinarak acilmistir.
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Ayrica Handere ve Kuzgun formasyonlarina ait deltayik kumtaslari sig gaz
projesi kapsaminda yeniden degerlendirilmelidir.

Kuzgun ve Handere formasyonlarina ait prodelta seyllerinin, kaynak kaya
0zelliginde oldugu bilinmektedir. Olusan biyojenik-termojenik kokenli gazin yapisal
ve gtratigrafik kapanlarda birikmesi muhtemeldir.
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Sekil 4.25 Goztepe-2 kuyusunun litoloji kuyu logu ve gaz cikis: verileri

Adana Siraseki bolgesinde TPAO tarafindan 1980'de acilan Goztepe-2
kuyusunda ayni seviyelerde sondaj esnasinda %100 metan gazi gelisi olmus ancak bu
seviyeler test edilmemistir (Sekil 4.25). 1980 yilinda, Goztepe-1/A kuyusu TPAO
tarafindan test edilmis ve 12 Mcuft/day gaz teshit edilmistir. Goztepe-1 kuyu Kuzgun
ve Handere Formasyonlarindaki ayni kumtaslar: gazli gecilmistir.
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Sekil 4.26. Goztepe-2 kuyusundan elde edilen GR,CAL,SP logu verileri

Yukardaki Sekil 4.26'de goruldigiu gibi Gamma isinlarinin geri déonme
miktar1 formasyon igerisindeki atomlarin elektron yogunlugu ile, bu da formasyonun
asil yogunlugu ile ilgilidir. Formasyon igerisinde gaz bulunmas: yogunlugu distirdr,
yiksek porozite degeri verir. Kayalardaki en yaygin radyoaktif element
potasyumdur. Bu mineral en bol olarak illitler icerisinde, daha az miktarda da
feldspat, mika ve glokoni icerisinde bulunur. Zirkon, monazit ve cesitli fosfat
mineralleri de radyoaktiviteye sahiptir. Organik maddeler blnyelerinde uranyum ve
toryum biriktirirler. Bu nedenle petrol anakayalari, petrolli seyller, sapropeller ve
algli koémorler radyoaktiftir. Gamma logu kuyu capindan etkilenen bir log oldugu
icin kuyu capini 6lgen kaliper logu ile birlikte kullanilir.
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Sekil 4.27. Goztepe-2 kuyusundan elde edilen kuyu logu verileri
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Sekil 4.28.Goztepe-4 kuyusunun litolojik
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GoOztepe-4 kuyusunda toplam 1470 m derinlige kadar ulasilmistir. Basende
Miyosen cokelleri, Alt Miyosen yash karasal gakiltaslart (Gildirli Fm) ile baslar.
Bunlarin Uzerinde transgresif olarak gelisen resifal kiregtaslari olan Karaisali
formasyonu ile devam eder. Bu birimlerin Uzerine deniz seviyesinin diusmesi ile
birlikte Cingdz formasyonu olarak bilinen istif gelir. Istif daha sonra deniz
seviyesinin yikselmesi ile deltayik-kumtaslarindan olusan Kuzgun formasyonu ve
ortamin daha da siglasmasi ile birlikte karasal ve denizel ¢okellerin ardalanmasindan
olusan ve yer yer jips-anhidrit ve tuz iceren Handere Formasyonu. tarafindan orttltr.
TUm birimleri ise, Pliyosen-Kuvaterner yasl karasal c¢okellerden olusan Kuransa

formasyonu ortmektedir.
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Sekil 4.29. incirlik-1 Kuyusu ve litolojik bilgileri (TPAO, 2003)

Incirlik-1 Sondaj sirasinda gaz gelisi olmus ve 20 dk siire ile 5-6 m alev boyu
ile yakilmustir. 486-490 m ler arasi karot alinirken gaz gelisi olmus 25 dk siire ile
6-7 m aev boyu ile yakilmistr. Bu kuyuda tabam Kuzgun formasyonu

olusturmaktadir. Onun tzerinde ise Handere ve Kuranga Formasyonlar: gel mektedir.
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Sekil 4.30. incirlik-2 kuyu verileri ve litolojik bilgileri (TPAO, 2004)

Incirlik-2 kuyusunun derinligi yaklasitk 1000 m dir. Temeli Handere
formasyonu olusturmaktadir. Onun tstiinde ise Kuransa Formasyonu gelmektedir.

Sondaj camurunun rezistivite loglarina etkisi 6nemlidir. Sondaj camurunun
gorevlerinden biri gecirgen formasyonlardan kuyu igerisine akiskan girmesine engel
olmaktir. Kuyu icerisindeki camur kuyu ceperlerine yapisarak camur pastasi (mud
cake) denilen bir siva olusturur. Camur formasyon igerisine de girerek formasyon
icerisindeki orijinal sivi veya gazi 6teler. Bu nedenle ¢camurun niifuz ettigi zonun
rezistivetisi ile camurun ulasamadig: yerin rezistivitesi farklidir. Bazen de bu ikisi
arasinda bir gecis zonu olusur. Camur tarafindan istila edilen zonun rezistivitesi Rxo
ile gosterilir ve bu mikrorezistivite logu ile 6l¢ulir. Rezistivite ve SP logu birlikte
alindiginda petrolli zonlarin tespit edilmesi daha kolay olur. Calisma alanm olan
Adana Siraseki bolgesinde ve cevresinde bulunan kuyu loglarinin genellestirilmis
kuyu log korelasyon: Sekil 4.31 da gogterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Adana nin 16 km guineyinde yer alan Siraseki inceleme alaninda yapilan bu
calismada hidrokarbon arastirilmasinda secilen parametrelerin - dnemi, sismik
verilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesini kapsamaktadir. Yapilan calismada
daha iyi verim ve daha net sonuclar icin 6rnekleme araligi, jeofon araliklari,sismik
kaynak parametrelerinde degisiklikler gerekmektedir. Herhangi bir bdlgenin
hidrokarbon olanaklarimi ortaya koymak igin jeolojik ve jeofizik verilerin
toplanmasinda zorunluluk vardir.

Hidrokarbon arama amagcli yapilan bu calismada ilk asama, amaca uygun
sismik veri toplama programim belirlemektir. Veri toplamadaki dizaynin esasi ise
yeraltimin zaman ve uzaklikla érneklenmesidir. Siraseki ¢alisma sahasinda 6nerilecek
sismik program, mevcut jeolojik ve jeofizik veriler dikkate alinarak Onerilmistir.
Oncelikle sismik programin onerilecegi alamn yiizey jeolojisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu ylzden jeolojik ve jeofizik verileri birbiriyle korele ederek
Onerilen sismik programlar ile daha dogru yeralt1 bilgisine ulasilmistir.

Siraseki ¢alisma sahasinda sismik lokasyon harita Uzerindeki sismik hatlar;
tektonik trendler ve ylzey formasyonlar: dikkate alinarak belirlenmistir. Sismik
yansima kesitlerinin daha kaliteli olmast igin jeofonlarin frekans araligi
arttirnlmalidir. Y Uksek frekansli jeofon ile yiksek frekanslardaki sinyaller daha iyi
kaydedilecektir.

Calisma sahasinda enerji kaynagi olarak dinamit kullamlmustir. Ancak
vibrosismik aleti kullailarak istenilen frekanslarda sinyal yollanabilecegi igin
dinamitten olusan gurtiltl ve ylzey dalga sinyallerinden elemine olunacaktir ve daha
saglikli sinyal alinacaktir. 10-140 Hz arasinda gonderilecek sinyal ile daha sagliklt
sonuc alinabilecektir.

Siraseki ¢alisma sahasinda sismik yansima verileri alirken 6rnekleme araligi
daha dusuk alinmalidir. 1 ms alinan drnekleme araligi 0.5 saniyeye dusurilerek kayit
uzunlugu 7-10 sn olacak sekilde arttirilarak gegisler dahaiyi gbzlemlenmelidir.
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Adana Havzasi Miyosen istifinde, hidrokarbon aramalarina yonelik yapilmis
olan daha onceki arastirmalarda, Karaisali Formasyonu’ na ait resifal kiregtaslarinin,
gbzeneklilik ve gegirgenlik agisindan birinci derecede hazne kaya 0zelligini tasidigi
ortaya konulmustur. Adana Havzasi’ nda ikinci derecede hazne kaya olarak, Kuzgun
ve Handere formasyonlarina ait kumtasi birimleri disuntlmektedir.

Siraseki ¢alisma sahasinda ve gevre bolgelerde agilan kuyularin bir kisminda
petrol emareleri gozlenmekte olup, havzada bugine kadar petrol kaynak kaya
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirmalar, bu havzada hidrokarbon
olusumunun gergeklestigini gostermektedir. Bu durum da Adana Havzasi’ nda bu tir
calisgmalara devam edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sismik kesitlerde tespit edilen faylar, Miyosen tektoniginin bolgedeki tim
Miyosen birimlerini etkilemis oldugunu distndirtmektedir. Siraseki  calisma
sahasinda bundan sonra yapilacak arastirmalarda fay korelasyonunun yapilmasi ve
rezervuar kayag yerlerinin de buna goére belirlenmesi 6nerilir.
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