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Ozet: Petrol, yer altinda dogal hali ile sivi halde bulunan ve atmosferik kosullardan
etkilendiginde de s1v1 halde bulunan bir hidrokarbon karisimidir. Kimyasal ve goériiniim
olarak koyu sari, yesil, haki, kahverengi, koyu kahverengi ve siyah olabilir. Petrol, uzun
jeolojik siireglerde karmasik fiziksel ve kimyasal islevler sonucunda olusmustur. Petrol
aramalarinda uzmanlarin ana hedefinin petrol kapanlarinin saptanmasi oldugu agiktir.
Petrol aramaciliginda ilk evre, hidrokarbonlarin mevcut olabilecegi jeolojik acidan
uygun yerleri tespit etmektir. Bu asamada havadan ve uzaydan ¢ekilmis fotograflardan
siklikla yararlanilir. Petrol aranacak yorenin Oncelikle sedimanter (¢okel-tortul)
kayalardan olugmasi gereginin yani sira, petrol olusturmus olmasi muhtemel ana
kayanin, olusan petroliin i¢inde birikebilecegi hazne kayanin, hazne kayanin iginde
petrolii kapanlayip, kaybolmasini 6nleyecek ortii kayanin varligi gibi hususlar 6ncelikle
g6z onilinde bulundurulur.

Bu calismada, petrol aramada kullanilan jeofizik yontemler {izerinde durulmustur.
Yerkabugunun cesitli fiziksel ozelliklerini 6lgen, basta sismik olmak iizere gravite,
manyetik gibi jeofizik etiitler petrol arama ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Yeraltindaki
hidrokarbon birikintilerini bulmak i¢in en ¢ok kullanilan yontem olan sismikte; suni bir
kaynaktan yeraltina gonderilen ses dalgalar1 ¢esitli kayalardan yansiyarak yeryiiziine
doner ve jeofon adi verilen aletlerle kaydedilirler. Bu kayitlar bilgisayar programlari ile
islenerek yorumlanir ve muhtemel petrol birikintilerinin yerleri tespit edilir.

Anahtar Kelimeler: Petrol, sismik, gravite
General View of Geophysical Methods Used in Prospecting For Oil

Abstracts: Petroleum is naturally liquid form, which is found underground. It is a
mixture of hydrocarbons when it is affected by the atmospheric condtions. It may seen
dark, yellow, green, khaki, brown, dark brown and black as a chemical appearance.
Petroleum, formed as a result of a long geological processes of complex physical and
chemical functions. It is clear that, the main objective of experts is to determine gil traps
in prospecting for oil. The first phase of prospecting for oil is to determine the
appropriate geological places that consist hydrocarbons. In this stage prographs taken
from air and space are frequently used. Prospecting for oil area must be formed from
sedimentary (sedimentary-sedimentary) rocks. Also source rock must have an overplay
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in order to cover the oil and to accumulate the oil. By this way it prevents to vanish the
oil. This study focuses on the geophysical methods used in prospecting for oil.
Geophysics measure the various physical characteristics of the earth's crust. Especially,
seismic gravity and magnetic geophysical surveys are basicly used in prospecting for
oil. Seismic which is the most widely used method for finding underground
hydrocarbon deposits, record the sounds waves of main sources. These sound waves
reflects and come back to earth. These waves are recorded by geophone .They are also
processed and interpreted by computer programsin order to identify the possible
locations of petroleum deposits.

Key Words: Petroleum, Seismic, Gravity

1.GIRIS

Petrol, yavas bir sekilde c¢okelen sahalarda bitkisel ve hayvansal maddelerin
depolanmasinin bir sonucu olmakla birlikte, dogada bulunan kompleks bir hidrokarbon
karisimi olarak tanimlanabilir. Genellikle ¢okel kayalar icerisinde bulunurlar. Petrolii
igerisinde bulunduran bu ¢okel kayalar gecirimsiz kayalarla Ortiilmiis ya da
cevrelenmiglerdir. Organik maddeler sedimentlerle birlikte ve zamanla agirlik ve
bolgesel tektonik kuvvetler sebebiyle daha derine ¢okerler. Bu nedenle yiiksek
sicaklikta basinglara maruz kalarak kimyasal degisikliklere ugrarlar. Siv1 ve gazlar da
iceren hayli degisken ve karmasik hidrokarbon (Karbon-Hidrojen) bilesikleri olusur.
Ozellikle karekteristik yapisinda gdzenek ve boslularin hakim oldugu sedimanter

kayaclarda ki bu bosluklarda petrol su ile birlikte gomiilii kalir.

Petroliin olusmasint 6geler ve siiregler olarak ele alirsak; kaynak kayanin organik
madde acisindan zengin olmasi, bu kaynak kayanin sicaklik ve basing ile yeterince
isitilmas1 ve yeterli diizeyde gozeneklilik ve gecirgenlige sahip bir rezervuar kaya
olmasi, rezervuar kayay orten gegirimsiz Ortii kaya olmasi, bu ti¢ kaya seklinin kaynak
kaya, rezervuar ve Ortli kayanin stratigrafik olarak kapan olusturmasi Onemli
faktorlerdir. Petroliin gocerek son olarak yerlestigi yerler kapanlar basit bir antiklinaldir.
Petrol kapanlar1 yeryliiziiniin bir ka¢ yiiz metre derinliklerinde olabilecegi gibi, binlerce
metre derinliklerde de olabilir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler hidrokarbonlarin nasil

hareket ettigini ve kapanlanmalarini etkiler.
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2.PETROL ARAMALARI

Petrol, genellikle ¢okel havzalarinda oldugundan, ¢okel kayalarda (sedimentler) kalin
ve genis alanlar1 kaplayan porozitesi ve permeabilitesi uygun formasyonlarda
aranabilmektedir. Biiyiik jeosenklinallerin kiy1 bolgeleri petrol igin en umutlu alanlar
olarak diisiiniilmektedir. Diinya petrollerinin ¢ogunlugu Alpin kivrimlanma ile
sekillenmis kapanlardan elde edilmektedir. Tersiyer yasindaki formasyonlarin en fazla
petrolii bulundurmasinda ki, en biiylik etkenler ¢cogunlukla denizel sedimanlar olmasi,
Ortli tabakalarimin saglam olmasi ve bir¢ok petrol kapanlari bulundurmalar1 olarak
sayilabilmektedir. Ozellikle petrol aramalarinda volkanizma ve metamorfizmadan
etkilenmemis bolgelerde calismak, sariyajlanma diskordans gibi yapilar ile fasiyes

degisikligi, merceklenme gibi stratigrafik 6zellikler dikkate alinmaktadir.

3. PETROL ARAMA CALISMALARINDA KULLANILAN JEOFIiZiK
YONTEMLER

Petrol arama ¢alismalarinda jeolojik ¢alismalari; harita belirlenmesi, stratigrafi
kesitlerinin olgiilmesi, tektonik ve yapisal arastirmalar, porozite ve permeabilite tayini,
yeraltt haritalarinin  yapilmasi gibi saha ve laboratuvar c¢alismalar1 olarak
siniflandirabiliriz. Jeofizik ¢alismalar ise On etiitleri manyetik ve gravite yontemleri
olmak fiizere, sismik yansima yontemi ile birlikte sondaj ve saha gelistirme agamasinda
kullanilirlar.  Yeriistiindeki bulgularla yeraltinin durumunu  ortaya koymak ve
yorumlamasini yapmakla birlikte, bunun ne derece dogru olup olmadigini pekistirmek
acisindan jeofizik yontemlere gerek vardir. Jeofizik yontemlerle, yeraltindaki petrol
yapisinin sekli, boyutu ve yeryiiziinden itibaren derinligini belirleme olanag:i vardir.
Sonug olarak, jeofizik anomalilerle jeoloji bilgilerinin karsilastirilmalart en saglikli

yorumu ortaya koyacaktir.

3.1.Gravite Yontemi
Petrol arastirmalarinda gravite yontemi, On etiit olarak uygulanabilmektedir. Petrol

aramalarinda yardimci olarak gravite dl¢limlerinin uygulanmasi 1914'de E. de Golyer
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tarafindan yapilmistir. Gravite degisimleri ile jeolojinin iliskisi, ¢esitli yogunluga sahip
orneklerle (ki Eotvos balanst ile Olgiilebilir bliylikliikte gravite anomalisi {iretir)
antiklinal ve domlarin jeolojik nedenini agiklayan Hugo Boekht tarafindan aciga
cikartilmigtir. Yaklasik olarak ayn1 zamanlarda, E. W. Shaw gravite anomalileri ile tuz
domlarmin bulunabilme olasiligindan bahsetmistir. 1918'de Boeckh'in rehberligi
altinda, Schweydar (bir Alman) tuz yataginda basarili 6lgtimler yapmustir[1].Yerkiire
tekdiize bir yapiya sahip olmadigindan, yilizeyindeki ¢ekim kuvveti her yerde ayni
degildir ve yercekimi ivmesi de sabit bir deger almamaktadir. Yergekimi ivmesindeki
degisimler, yeraltindaki yapilarin yogunluk farkliliklarindan, yer yiizeyinde bulunulan
konumdan (6rnegin herhangi bir enlem degeri) ve yiikseklikten (yani yerin merkezine
olan uzaklik) kaynaklanmaktadir. Gravite yontemi ile yercekimi ivmesi (g)’nin

degisimleri incelenebilmektedir.

Arama jeofiziginin gravite yonteminde gravite anomalileri, normal degerlerden farkli
olan verilerden elde edilir. Eger yeraltinda, ¢evresine gore farkli yogunluga sahip
bozucu bir kiitle varsa bunun etkisiyle gravite ivmesinin diisey bileseninde kii¢iik
degisimler meydana gelir. Bu degisimler Olciilerek, gerekli diizeltmeleri yapildiktan
sonra profil veya harita verisi seklinde gravite anomalileri elde edilir. Yerkabugunun si1g
derinliklerinde, petrol iceren jeolojik yapilar (faylar, antiklinaller, tuz domlar1), ¢evre
kayaclarina gore farkli yogunluga sahiptirler. Yogunluk farklar1 ise gravite ivmesinin

diisey bileseninde kiigiik degisimlere neden olan bozucu kiitlelerdir[2].

Gravite yonteminde, yercekimi ivmesinin mutlak ve bagil degisimleri gravimetre
aletleri ile Olgiilebilmektedir. Degisik tiirde gravimetreler mevcuttur. Bunlar tiirlerine
gore, astatik gravimetreler ve astatik olmayan gravimetreler olarak siniflandirilabilirler.
Astatik olamayan Burulma Terazisi ilk defa Petrol Arama Etiitlerinde kullanilmustir[3].
Glinlimiizde gravite prospeksiyonunda modern ve pratik gravimetreler kullanilmaktadir.
Bunlardan birisi olan LaCoste-Romberg gravimetresi Sekil 3.1’de goriilmektedir. Bu
alet temelde sifir uzunlukta yay kullanilan uzun peryodlu bir diisey bilesen

sismografidir.

N. Alpaslan ve D. Koca Petrol arama ¢alismalarinda kullanilan .........

160



Batman University Journal of Life Sciences Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi
Volume 2, Number 1 (2012) Cilt 2, Say1 1 (2012)

Sekil 3.1.LaCoste-Romberg gravimetresi [4]

Petrol arama calismalarinda, gravite biiyiidilkce yogunluk kiiciilmekte ve petroliin
kalitesi yiikselmektedir. Gravite kiiciildiikce yogunluk artmakta ve petroliin kalitesi
diismektedir. Petrol’tin kalitesi APl denilen bir 6l¢me birimi ile belirlenir. API gravitesi
yiikseldikge petrol incelir (hafiflesir) ve kiymeti artar. Gravite dlctileri ¢alisilan bolgenin
ve problemin biiyiikliigline baglh olarak 10 m ve birka¢ km araliklarla yapilmaktadir.
Petrol ve rejyonal iilke c¢apindaki biyik etiidlerde birkag km araliklarla
alinabilmektedir. Gravite yonteminin petrol etiidlerinde kesin sonu¢ vermesinin ve
uygulanmasinin en 6nemli nedeni, hidrokarbon iceren yapilarin komsu kayaglarla
yogunluk farki gostermesidir. Gravite yontemi prospeksiyon amagli ilk kez 1920’lerde
Amerika Birlesik Devletleri’nde Gulf Coast ve Meksika’da petrol etiitlerinde tuz
domlarmin arastirilmasinda uygulanmistir. Tirkiye’de ise gravite yontemi ilk kez
Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii tarafindan uygulanmistir[5]. Giineydogu

Anadolu’daki petrol etiitlerinde de gravite yonteminden basarili sonuglar alinmistir[6].

Petrol etiitlerinde tuz domlarinin belirlenmesinde gravite yonteminin 6nemi biiyiktiir.
Ilk kesfedilen tuz domlarindan birisi ABD’nin Teksas eyaletinde Houston
yakinlarindadir. Bu tuz domunun {izerinde elde edilen gravite anomalisi Sekil 3.2” de
gosterilmektedir. Bu harita iizerinde AA’ dogrultusunda alinan kesit ise Sekil 3.3’de

goriilmektedir. Yer altindaki bozucu kiitle kiire seklinde diisiiniildiiglinde rezidiiel
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bilesenlerden bunun parametreleri gmax /2 Ve Xy, =4378 m olarak belirlenmistir. Tuz
domunun genisligi yani kiirenin yarigap: ise 3447 m olarak elde edilmistir. Yogunluk
farli Ap=0.3 gr/cm® olarak alinmis ve tuz domunun iist yiizeyinin yeryiiziinden olan
derinligi 4378-3447=931 m dir[7]. Humble(Harris County,Texas) tuz domunun
Bouguer anomali haritas1 Sekil 3.4’de goriilmektedir[8].

J
—— ~
Sekil 3.2 Mek§/il:a Korfezin’ndeki inde elde edilen Bouguenanomali.harita51[7].
| i \\o

~

Sekil 3.3 Humble tuz domunun gravite anomali haritasinda AA’ profili boyunca alinan kesit[7]
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Sekil 3.4.Humble(Harris County, Texas) tuz domunun Bouguer anomali haritasi. Noktalar &l¢i
istasyonlarini gostermektedir[8].

Gravite yonteminde anomalilerin yorumunda, jeofizik¢ileri en ¢ok ilgilendiren
parametre, anomaliye neden olan kayacin yogunlugudur. Bir bolgede acilmis olan
kuyulardan alinan kaya¢ ornekleri ile, yine bu kuyularda alinmis yogunluk loglarindan
elde edilecek yogunluk degerleri bize ortamin gercek yogunluk degerini
verebilmektedir. Kayaglarin yogunluklarini etkileyen faktorler; kayaci olusturan tanecik
yogunlugu (density), gozeneklilik (porozite) ve gozeneklerdeki sivi faktorleridir.
Petrolin  yogunluk degeri 0.60-0.90 gr/cm® degisim arah@mndadir [6]. Gravite
yonteminde yogunluk degerlerini saptamak i¢in, ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Bunlar; Laboratuvar olgiileri, Yogunluk loglari, Nettleton yontemi olarak ele

aliabilmektedir.
Herhangi bir noktada yapilan gravite Ol¢iimlerine diizeltmeler uygulandiktan sonra
sadece yer altindaki yogunluk degisimlerinden etkilenen Bouguer anomalisi elde edilir

VE,

AgB = Agdlc+0.811sin 20 + (0.3086 — 0.04191p)h + AgT (1)

bagintisi ile verilir.

e
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Burada @, etiid alaninin enlemini; x, baz enleminden olan uzakligi (km); p, referans
diizlemi ile 6lgli noktasinin arasinda kalan bolgenin yogunlugunu; Ah, yiiksekligi

gostermektedir.

Bouguer anomalisinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in yukarida bahsedilen yogunluk
yontemlerinden biri olan ‘Nettleton Yontemi” uygulanmaktadir. Yontemde, calisma
alan1 disinda bir vadiyi veya tepeyi dik kesen profil boyunca 6l¢ii alinarak, bu dlgiilere

yogunluk degerleri i¢in yiikseklik diizeltmesi uygulanabilmektedir[6].

Gravite yonteminde petrol etiitlerinde noktanin yiikseklik ve koordinatlar1 takeometrik
olarak bulunur. Bunun i¢in belli bir nirengiden kalkilip 6l¢ii noktalar1 belirlendikten
sonra diger bir nirengiye baglanti yapilir. Boylece takeometrik olarak noktalarin
yiikseklik ve koordinatlar1 hesaplanir. Eger hesaplar i¢in nirengi degerleri haritadan
alinmis ise, noktalardaki koordinat hatasi = 15 m, yiikseklik hatas1 da + 0.50 m
civarinda olmaktadir. Sonug olarak takeometrik dl¢iimler sonunda yapilacak hata enlem

diizeltmesinde = 0.013 mgal ve yiikseklik diizeltmesinde = 0.100 mgal olacaktir[5].

3.2.8Sismik Yontemler

Sismik yontemler yapay olarak olusturulan sismik dalgalarin yer altindaki jeolojik
tabakalarin durumlarini saptamada, yer yapisim1 aragtirmada kullanilan, ve elastik
dalgalarin yer icerisinde yayilmasi ile ilgili fiziksel prensiplerine dayanan yontemlerdir.
Bu diizen igerisinde temel olarak kaydedilen parametre, enerji kaynagindan yayilan
dalgalarin ve alicilara gelmesi icin gecen zamandir. Sismik yontemler, kaynaktan
yayilan sismik dalgalarin takip ettigi 151 yollarina gére Sismik Yansima (Reflection),
Sismik Kirilma (Refraction) olmak {izere iki genel boliime ayrilir. Genel olarak petrol
arama ¢aligmalarinda sismik yansima goriintiileme de kullanilmaktadir. Sismik yansima
yontemi yer altin1 goriintiileyebilmek ve ayrintili stratigrafik kesitlerin elde edilmesinde
kullanilmaktadir, yansima ¢alismalarinda amac; yerin bozucu ylizeylerine ulasip

yansiyip geri donen sismik dalgalar1 kaydetmektir.
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Sismik yansima yonteminde kaynaktan ¢ikip derinlerdeki katmanli ortam sinirlarindan
yansiylp donen dalgalarin gelis-gidis zamam kaydedilir(Sekil 3.5) Farkli uzakliklardan

yanstyarak yeryiiziindeki jeofonlara ulasan dalgalarin zaman-uzaklik denklemi,

t2=t2 +:"T—z 2
x— =0 Ve ( )

1
olup t = f(x) egrisi bir hiperbol elde edilir.

Sismik Yansima Yontemi calismalarini; arazide sismik verilerin toplanmasi, bu
verilerin arazide kalite kontrol islemine tabi tutulmasi, diigiik (sinyal / giiriiltii) orani
olan sahalarda Sinyal/Giiriilti oranimi artirict parametre tayini ve modelleme
caligmalarinin yapilmasi, verilerin ofiste bilgisayar ortaminda veri toplama amacina
uygun olarak 2B/3B tabi tutulmasi ve verilerin yorumlanmasi seklinde 6zetleyebiliriz.
Sismik verinin islenmesinden ve sismik kesitin hazirlanmasindan sonraki siire¢ sismik
kesitin yorumlanmasidir. Sismik kesit x ve t nin bir fonksiyonudur. Sismik kesitin
yorumlanmasinda ¢esitli yer modellerinin verecegi sismik cevaplart dogru tanimlamak

oldukca 6nemlidir.
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Sekil 3.5.Cok yatay katmanli ortamda (altta) yansimis 151n yollar ve (iistte) yansimis dalgalarin sismik
kayitlar tizerindeki goriiniisii[9].

Burada, sismik modelleme yaparak dogru yoruma ulasmak daha kolaylik saglamaktadir.
Diger 6nemli islem ise Sismik Migrasyon(Goc¢); gézlem noktalarina gore kaydedilen bir
verinin yansima noktalarina gore yeniden diizenlenmesidir[10]. Sismik Kesitin
yorumuna baslamadan Once, olaylar1 gercek derinlik ve yerlerine tagimak amaci ile

yapilmaktadir.

Sismik yansima yontemi, belirli bir dogrultu boyunca ¢ok sayida patlama yaparak ve bu
dalgalarin bir¢cok jeofondaki kayitlarini yanyana koyup c¢izerek yeraltinin ayrintili bir
goriintiisii elde edilebilmektedir. Sekil 3.6a’da arazideki kayit diizeni, sismik 151n yollar1

ve Sekil 3.6b’de antiklinal biciminde bir yapi ilizerinde sismik yansima kayitlar
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goriilmektedir. 0.8 s’de iist katmandan gelen giiclii yansima dikkati ¢ekmektedir. Seklin

ortasinda 1.2 s’deki yatay yansima petrol kapanindaki gaz-su siniridir[11].
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Sekil 3.6. a) Antiklinal bi¢iminde arazideki kayit diizeni, sismik 1s1n yollar1, b) Antiklinal bi¢iminde bir

jeolojik yap1 tizerinde alinmig sismik kayit 6rnegi[11].

Sismik goriintiilleme yolu ile yer altindaki géomiili faylar, deniz altinda kalan faylar ve

petrol tuzaklayan jeolojik yapilar belirlenebilir. Antiklinal, fay (fault) ve tuz domu (salt
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dome) yapisal tiir kapanlardir. Sekil 3.7°de bir tuz domu {izerinde kaydedilmis sismik

bir kesit goriilmektedir.

Sekil 3.7. a) Bir tuz domu {izerinde kaydedilmis sismik kesit b) Baz1 veri islem teknikleri ile temizlenmis,
yeralt1 yapisini daha iyi yansitan sismik kesit[12].

Haymana Petrol Etiitleri cer¢evesinde Ankara'nin giineybatisinda Polatli-Haymana
yoresinde sismik yansima caligmalar1 yapilmistir. inceleme alaninda elde edilebilen
sismik yansima kesitlerinde en iyi izlenebilen seviye, icerdigi bol fosilli kumtasi,
kiregtaglan nedeniyle hazne kayag olabilme niteligine sahip Mestrihtiyen yasli Beyobasi
formasyonunun iist sinir1 olmus ve zaman kontur haritas1 hazirlanarak yorumlanmastir.
Calisma alaninin bat1 boliimiinde ise, sismik verilerde, giineydekinin kapaniminin tam
olarak kuzeydekinin ise biiylik Olciide izlenebildigi iki c¢ukurlugun varlig
saptanmistir(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8.Ankara Polatli-Haymana yoresinde petrol etiitleri kapsaminda ¢alismalar sonucunda elde edilen
sismik yansima kesiti [13].

4. SONUCLAR

Yirminci yiizyilin baslarinda , 6zellikle petrol ve dogal gaz yataklarinin arastirilmasi
amactyla jeofizik yontemlerde biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Giiniimiizde de halen
stiren bu gelismelerin en 6nemli 6zelligi de gozlem(arazi 6lgiileri), veri-islem ve yorum
asamalarinda yiiksek duyarligin saglanmasi amacina yonelik olmalaridir. Petrol ve
dogal gaz etiitlerinde, sadece petrol ve dogal gaz igerebilecek jeolojik yapilar(fay,

antiklinal, senklinal, tuz domu vb.) jeofizik yontemlerle arastirilabilmektedir.

Yeriistiindeki bulgularla yeraltinin durumunu ortaya koymak ve yorumlamasini yapmak
acisindan jeofizik yontemlere ihtiya¢ vardir. Jeofizik yontemlerle, yeraltindaki petrol

yapisinin sekli, boyutu ve yeryiiziinden itibaren derinligini saptama olanag: vardir.
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