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Ozet

Tiirkiye’de 1970’11 yillardan beri ¢ok yogun iki boyutlu sismik ¢aligmalar yapilmistir. Yapi-
lan bu ¢aligmalar sayesinde petrol rezervi agisindan 6nemli bulgulara rastlanmis ve jeolojik
yapilar yorumlanmis olup, bu yapilarin uzanimi, dogrultular1 ve olasi petrol rezervinin detayli
bir sekilde modellenmesi ve hesaplanmasi amaci ile ii¢ boyutlu sismik ¢aligmalar yapilmasina
karar verilmistir. Bu durum goz Oniine alinarak 2013 yilinda Tiirkiye’nin Giineydogu Ana-
dolu Bolgesi’'nde Diyarbakir ilinin Miyadin ilgesinde Migo-Ergani petrol sahasinda, TPAO’nun
biinyesinde bulunan sismik arastirma ekibi ile beraber sismik c¢aligmalar gerceklestirilmistir.
Bu ¢aligsmalarda ilk olarak bolgenin jeolojisi, tektonigi ve diger 6zellikleri dikkate alinarak
calismada kullanilacak olan parametreler ve saha tasarim 6zellikleri belirlenmistir. Vibro kay-
nakl1 ii¢ boyutlu sismik veri toplanip kalite kontrol islemlerinden gegirilmistir. Sismik yansima
verilerine ¢esitli veri islem basamaklar1 uygulanarak sismik kesitler elde edilmis, daha sonra
elde edilen sismik kesitlerin detayli yorumlar1 yapilarak petrol rezervi olabilecek olasi pet-
rol kapanlar1 belirlenmistir. Sondaj ¢alismalar1 neticesinde Onerilen 2500m derinligine sahip
Selmo Formasyonunda ekonomik olabilecek petrol bulgularina rastlanmistir.

Anahtar kelimeler: 3B Sismik Yansima, Diyarbakir Miyadin, Petrol, Rezervuar, Sismik Kesit.

Abstract

Since 1970, very detailed two-dimensional seismic exploration has been done in the South-Eastern
Anatolia region. In the exploration studies, geological structure and their extensions were interp-
reted and it was found that this region is rich in oil reserves. The main purpose of three-dimensio-
nal studies is the modelling and calculation of probable oil reserves. Considering this situation in
2013 in Turkey's South-Eastern Anatolia region of Miyadin, District of Diyarbakir province Migo
- Ergani oilfield, TPAO seismic research team carried out seismic studies on site. In this study, first
geology, tectonics and other parameters are used to characterize the field. Using a Vibro-source
three-dimensional seismic data have been collected and passed through a quality control process.
Seismic sections are obtained by using various data processing steps of the seismic reflection then a
detailed interpretation of the seismic sections is carried out to determine the oil trap and oil reser-
ves. The recommended depth of Selmo Formation is 2500m and if it is drilled for oil, the results will
be economical.

Key words: 3D Seismic Reflection, Diyarbakir Miyadin, Petroleum, Reservoir, Seismic Section.
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1. Giris

Jeofizigin temel yontemlerinden biri olan sismik yontem, sismik dalgalarin yayinimaiyla ilgilene-
rek jeolojik verilerin yorumlanmasinda genis uygulama alani bulmaktadir. Sismik yontem, yer
alt1 kaynaklarindan 6zellikle petrol aramalarinda yaygin olarak kullanilan bir jeofizik yontemdir.

Hidrokarbon aramalarinda yer i¢inin kesitinin ¢ikarilmasi, yer alt1 katmanlarinin durumunun
saptanmasi, yerin altinin haritalanmasi ve agilacak kuyunun yerinin belirlenmesi gerekmekte-
dir. Bu yiizden sismik yansima ve sismik kirilma ¢aligmalar1 yapilmaktadir.Sismik yontemin
uygulanmasi, veri toplama, veri igleme ve veri yorumu olmak {izere ii¢ ana bdliime ayrilir.
Sismik veriyi yorumlayan yerbilimcinin yeterli veri toplama ve veri iglem bilgi ve deneyimine
sahip olmas1 gerekmektedir (Sahin, 2011).

2. Onceki Yapilan Calismalar
2.1. Tiirkiye’de Yapilan Petrol Arama Faaliyetleri

Ulkemizin kendi igerisindeki petrol arama galismalari Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun-
lagmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde
PERENCO (Fransa) ve MADISON (ABD) ile, Adana-Hatay Bolgesi'nde EL-PASO (ABD) ile,
Trakya Bolgesi’nde ise AMITY OIL (Avustralya) sirketleri ile ortak olarak arama ¢aligsmalarini
yuritmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Tirkiye’deki petrol bolgelerine gore ruhsatlarin dagilimi (www.pigm.gov.tr)
2.2. Diyarbakir Havzasinda Yapilan Baz1 Calismalar

Bolgede 1970°li yillardan beri ¢ok yogun iki boyutlu sismik ¢alismalar yapilmistir. Yapilan bu
caligmalarda bolgede petrol rezervi acisindan zengin bulgulara rastlanmis ve jeolojik yapilar
yorumlanmis olup, bu yapilarin uzanimini, dogrultularini ve olasi petrol rezevin detayli bir sekilde
modellenmesi ve hesaplanmasi amaci ile {i¢ boyutlu sismik ¢aligma yapilmasina karar verilmistir.

Bu durum g6z 6niine alinarak 2013 yilinda Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyar-
bakir ilinin Miyadin il¢esinde Migo-Ergani petrol sahasinda, TPAO’nun biinyesinde bulunan
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sismik arastirma ekibi ile beraber sismik caligsmalar gerceklestirilmistir. Diyarbakir Havzasinin
petrol arama ¢alismalarini iceren pek ¢ok caligma bulunmaktadir (Sekil 2). Bu ¢aligmalardan
sahamizda ve yakin ¢evresinde yapilmis olanlarini asagidaki sekilde gorebiliriz.

Sekil 2. 1lgili sahada yapilan ¢alismalar (TPAO arsivinden degistirilerek alinmistir)

Sar1 dikdortgen icerisindeki ¢alisma alani Diyarbakir ilinin D havzasinda Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 (TPAO) tarafindan 109 km? lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima ¢alis-
masi olarak yapilmistir (Besevli, 2013).

Turuncu dikdortgen icerisindeki ¢alisma alan1 Diyarbakir ilinin E havzasinda TPAO tara-
findan 74 km? lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima ¢alismasi olarak yapilmistir. Mavi
dikdortgen igerisindeki calisma alant Diyarbakir ilinin C havzasinda TPAO tarafindan 90
km? lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima caligmasi olarak yapilmistir. Yesil dikdortgen
icerisindeki calisma alant 1991 yilinda Diyarbakir ilinin A havzasinda Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 (TPAO) tarafindan 150 km? ‘lik bir alanda 3 boyutlu sismik yansima galis-
masi olarak yapilmistir. Bizim ¢alisma alanimiz 1991 yilinda yapilmis olan A 3 boyutlu
sismik yansima c¢alismasindaki alanla hemen hemen ayni yerde olup Miyadin havzasi olarak
adlandirilan 150 km? lik bir alan1 kapsamaktadir.

2.3. Calisma Alaninin Jeolojisi
2.3.1. Selmo Formasyonu

Cakailtasi, kumtasi, seyl ve camurtasi ardalanmali akarsu ¢okelleri ile kumtasi, ¢akilli marn,
seyl ve tifitli gol ¢okellerinden olusan bu birim, Yoldemir (1987) tarafindan adlandirilmis-
tir. Formasyon, kumtasi, kiltasi, camurtasi, silttasi ile bunlarin arasinda yer alan cakiltas-
larindan; bazi boliimleri ise kumtasi, ¢akilli marn ve seyl, tiifit ve killi kirectaglarindan
olusmaktadir (Sekil 3).
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2.3.2. Firat Formasyonu

Yer yer resifal karekterli kirectaglarindan olusan birim, ilk defa Maxon ve Tromp (Tuna,
1973’den) Midyat Formasyonu’nun bir iiyesi (Firat Uyesi) olarak adlamislardir.

Formasyon, altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz kirec-
taslar1 ile baglamakta, bunlarin tizerine kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, bol ¢ort yumrulu
ve bol fosil kavkili kiregtast gelmektedir. En {ist boliimiinii ise beyazimsi krem-kirli sar1 renkli,
kalin-¢ok kalin tabakali, az ¢ort yumrulu, bol ekinid, ostrea, gastropod ve lamellili biyoklastik
kirectaslar1 olusturmaktadir (Sekil 2.3).

2.3.3. Hoya Formasyonu

Karbonatlardan olusan birim Sungurlu (1974) tarafindan adlandirilmistir. Formasyonun ege-
men kayatiirii kirectasidir. Altta cakilli kiregtas: ile baslar. Gri, bej, yer yer kirmizi renkli,
kalin—cok kalin tabakal1 olan kirectaglari, liste dogru kirectagina geger. Bu kirectaglar1 krem
-kirli beyaz-¢ik gri renkli, orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz, baz1 diizeyleri bol fosilli, bol
catlakli ve makro fosil kavkilidir (www.mta.gov.tr).

2.3.4. Bazalt

Bazalt volkanik hareketler sonucu olusan bir kaya sinifidir. Bazaltlar, doérdiincii jeolojik devir-
lerde meydana gelmis volkanik hareketlerin oldugu bolgelerde ¢ok bulunmaktadirlar. Gliniimiiz
volkanlarinin birgogu bazaltik maddeler piiskiirtmektedirler.

Bazaltlar baslica kalsiyum-sodyum feldspattan olusup augite denilen bir silikat sinifin1 da igine
almaktadir. Tali olarak manyetit ve ilmenit gibi demir cevherleri de bulunmaktadir. Bazaltlar yapi
olarak ince kristallerden kaba kristal kiitlelere kadar boyutlarda bulunurlar. Genel olarak koyu siyah
renkli ufak kristalli camsi kiitlelerdir. Yalniz olivine minerali mikroskopsuz (gozle) fark edilebilir.

Bazaltlar yeryiiziinde ¢ok rastlanan taglardan biridir. Mesela Hindistan’da Dekkan Bolgesi'nde
2000 m kalinliktaki basalt platosu Hindistanin iicte birini kaplamaktadir. Tiirkiye’de Diyarba-
kir, Urfa Ovasi’'nda Karacali Dag volkanindan ¢ikan bazalt lavlar1 yar1 ¢ap1 130-140 km olan
bir daire seklinde yayilmistir. Ayrica, Bat1 ve Orta Anadolu’da yatay sekilli ve siyah renkli
bazaltlar tabakalar1 uzaklardan dikkati ¢eker.
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Sekil 3. Diyarbakir Miyadin sahasi jeoloji haritas1 (TPAO arsivinden degistirilerek alinmistir)
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3. Materyal ve Metod
3.1. Sismik Yontemler

Sismik yontemler yeryiiziinden yerkiiresinin merkezine kadar inceleme ve arastirma yapa-
bilen jeofizik miihendisliginin en kapsamli ve en yaygin kullanilan yontemlerinden biridir.
Sismik yontemlerin prensibi herhangi bir noktada dogal olusan veya yapay olusturulan dalga-
nin yayilma baslangi¢c zamanin1 ve diger bir¢cok noktalara titresim dalgasinin varig zamanlari
arasindaki yol-zaman iligkisinden dalga yayilim hizinin saptanarak gectigi ortaminin 6zellik-
lerinin agi8a ¢ikarilmasi esasina dayanir. Jeofizik Miihendisi yeralt1 jeolojik yapilarinin sismik
hiz ve katman kalintilarinin modellerini elde etmek i¢in bilgisayar ile degerlendirmesini yapar
ve yorumlar (Kegeli, 2009). Sismik yontemler uygulama sekillerine gore sismik yansima (ref-
lection) ve sismik kirilma (refraction) olmak tizere ikiye ayrilirlar.

3.2. Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima pratikte arazi calismasi nispeten basit olmakla beraber cesitli giiriiltiilii sismik
sinyali ayirt etme, veri islem ve yorumda sismik kirilma yontemine gore daha fazla akademik
bilgi birikimi ve deneyimi gerektirmektedir. Yiiksek kaliteli s1g sismik yansima verileri elde
edilmesi, deneyimle gelistirilen bir nevi sanat olarak bilinmektedir. Buneden kirilma yontemine
gore yansima yontemi daha pahali bir yontem olmaktadir. Bu agiklanan sebeplerden dolay1 sig
sismik yansima yontemi miihendislik jeofizigi uygulamarinda sismik kirilma yontemi kadar
yaygin olarak kullanilmamaktadir (Keceli, 2009).

3.3. 3 Boyutlu (3B) Sismik Veri Toplama Yontemi

Hidrokarbon aramalarinda ilgilenilen yer alt1 yapisinin dogasi ii¢ boyutludur (Orn: Tuz dom-
lar1, ters fay kusaklari, riftler, deltayik kumtaslar1 ve diizensiz tabakali stratigrafik yapilar). iki
boyutlu (2B) bir sismik kesit {ic boyutlu (3B) sismik cevabin enine kesitini sergiler. Ciinkii 2B
kesit yer altinda diizlem dis1 dahil biitiin yonlerden gelen bilgileri igermektedir (Kiigiik, 2006).

Soz edildigi gibi 2B ve 3B sismik ¢aligmalar arasinda bir¢ok fark bulunmaktadir. Bu farklar
Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. 2B migrasyon ile 3B migrasyon arasindaki farklar gériilmektedir.

2 BOYUTLU SiSMiK 3 BOYUTLU SiSMiK
DOGRUSAL SiSMiK PROFIL, KANAL SAYISI 360 | ALANSAL PROFIL, KANAL SAYISI MINIMUM
VEYA 400 1200
KAYNAK VE ALICI (IN-LINE) AYNI PROFIL KAYNAK HATTI ALICI HATTINA DiK
UZERINDE (ORTOGONAL)

JEOFON SERIMI DOGRUSAL JEOFON SERIMi ALANSAL

YERALTI BILGISI NOKTASAL (CDP) YERALTI BILGISI ALANSAL (BIN)

IZLER AYNI ACI ILE GELIYOR IZLER FARKLI ACILARDAN GELIYOR (AZIMUTH)

ETKiSiZ MIGRASYON (3. BOYUT ETKILERI) ETKIiLi MIGRASYON

SADECE PROFIL BOYUNCA GORUNTULEME IN-LINE CROSS-LINE VE TIME SLICE BOYUNCA

GORUNTULEME

SADECE iN-LINE HIZ ANALIZI HEM IN-LINE HEM CROSS-LINE HIZ ANALIZI

KATLAMA SAYISI 80-100 KATLAMA SAYISI 30-50

ORTALAMA VIBRO KM? MALIYET 3000-5000 ORTALAMA VIBRO KM? MALIYET 6000-8000
AM T Bilimsel
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4. Arastirma Ve Bulgular
4.1. 3B Sismik Veri Islem Asamalar1

Cok kanalli sismik yansima verilerinden taban altinin goriintiisiiniin elde edilebilmesi igin, toplanan
verinin birtakim karmasik veri islem asamalarindan gegmesi gerekir. Ardisik olarak uygulanan bir
dizi matematik islemden olusan ve sismik verilerin bulundugu formdan baska bir forma gegirilmesi
icin uygulanan islemler biitiiniine “sismik veri islem (seismic data processing)” ad1 verilir (Sekil 4).
Temel amag basittir: Sinyal/Giiriiltii oranini (S/G) ve Sismik Rezoliisyonu arttirmak.

Sekil 4. Kiitlenin {i¢ boyutlu goriiniimii (Giireli, Basar, Seymen, 2005)

Veri islem asamalar1 asagidaki sekilde yazilabilir (Ozer, 2009):

a) Ornek Diizenleme, b) Veri Yiikleme, c) Geometri Tanimlama, d) Statik Diizeltmeler, e)
Kazang Uygulama, f) iz Ayiklama, g) F-K Egim Filtresi, h) Deconvoliisyon, 1) Bantgecisli
Filtre, j) Hiz Analizi, k) Normal Kayma Zamani Diizeltmesi, 1) Yigma (Stack)

Ornek diizenleme (Demultiplex), veri islemin ilk asamasi olup verinin fiziksel dzelligini
degistirmeden veriye bir konum degisikligi yapmaktir. TPAO’da artik bu islem yapilmamak-
tadir. Clinkii gelisen teknoloji ile birlikte veriler araziden itibaren diizenli bir sekilde alinip
kayit edildiginden bu isleme gerek duyulmamaktadir. Bizim ¢alismamizda demultiplex hari-
cinde yukarida belirtilen tiim veri islem asamalar1 sismik verimize uygulanmistir.

4.2. Sismik Yorumlama

Sismik verinin islenmesi ve sismik kesitin elde edilmesinden sonra, sira bu kesitin yorum-
lanmasina gelir. Sismik yorumun esasini, sismik kesitlerde izlenen yansiyan sinyallerin
olusturdugu geometrik ylizeyler ve sinyallerdeki karakter degisimleri teskil eder. Sismik
verilerin yorumu baslica; a) Yapisal yorum (structural interpretation), b) Stratigrafik yorum,
c) Litolojik yorum adlar1 altinda {i¢ grubu ayrilir. Yapisal yorum, sismik kesitlerdeki kaynak
dalgaciklarinin olusturdugu kesit yiizeyleri geometrilerinin kullanilmasina dayanir. Stra-
tigrafik yorumlar, cogunlukla yapisal 6zelliklerden dolayi, varis zamanlarina dogrudan
bagli olmayan islemleri kapsar ve genlik ile faz bilgilerinin yani1 sira, hiz fonksiyonlarinin
da kullanilmasini gerektirir. Matematiksel doniistimlerle sismik izlerden akustik paramet-
relere gegilir. Litolojik yorum ise, modeli olusturan tabakalarin elastik 6zelliklerinin ince-
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lenmesini i¢erir. Boyuna dalgalarin yansima genliginin, boyuna ve enine hizlarla birlikte
yogunluk ve kaynak-alict arasindaki uzakliga bagimliligindan yararlanarak yapilan sismik
litolojik caligsmalar, birlestirme 6ncesi verilerin kullanilmasini ve 6zel veri islemleri gerek-
tirir (Gtilen, 2012)

5. Tartisma ve Yorum

Sekil 5’te, jeolojik yapiya ait modellenmis olan final kesit goriilmektedir. Buna gore yukardan
asagiya diiz agik yesil renkli 2500 metre derinligine kadar inen kuyu, hattimizin tizerinde
bulunan sondaj kuyusudur. Sondaj kuyusunun alti jeolojik yapinin hemen hemen iist kisimla-
rina denk gelmektedir. Burada goriilen petrol emaresinin igerisinde bulunan jeolojik yapinin,
etrafinda farkli faylanmalara neden oldugu goriilmektedir. Mor ¢izgiyle ¢izilmis olan kisim

COK KANALLI SISMIK VERIISLEM - VERIISLEM AKISI

Sekil 5. Cok kanalli sismikte veri iglem akis1

Sekil 6. Sismik ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan final kesit
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bindirme fay zonunu, hemen altinda pembe c¢izgiyle ayrilmis olan kisim ters faylanmayz,
yukaridan asagi inmekte olan koyu yesil ¢izgi dogrultu atimli fay1, sol taraftaki ¢igeksi yap1
ise normal (listrik) faylanmay1 temsil etmektedir. Kuyunun sol tarafindaki listrik faylanma-
dan dolay1 meydana gelen genisleme, kesitin diger tarafinda bir sikisma bdlgesinin olusma-
sina neden olmustur. Sikisma bolgesinde yukarida bindirme fayi, asagida ise ters faylanma
meydana gelmistir. Sonug olarak sismik kesite de goriildiigii gibi bu tektonik olusumlar
sonucu meydana gelen jeolojik yap1 antiklinaldir. Burada genisleme ve sikisma bolgesi ara-
sinda kalan kisimda petrol emaresine rastlanip, 2500m derinliginde sondaj kuyusu agildig1 ve
iiretime baslandig1 bilinmektedir.

6. Sonuc ve Oneriler

Diyarbakir ilinin Ergani il¢esinde yer alan Miyadin inceleme alaninda yapilan bu ¢aligsma; pet-
rol aramaciliginda segilen parametrelerin 6nemini, sismik verilerin dogru bir sekilde elde edil-
mesini ve degerlendirilmesini kapsamaktadir. Yapilan bu ¢calismada daha iyi verim ve daha net
sonuglar elde etmek i¢in jeofon araliklar1 ve dizilimleri, 6rnekleme araliklar1 ve sismik kaynak
parametreleri dnceki yapilan ¢alismalardan farkli olarak secilmis ve uygulanmistir.

Gergeklestirilen saha parametreleri; atis araligi 50m, grup araligi 50m, atis hatti aralig1 300m,
alic1 hatt1 aralig1 250m, kanal sayist 84, toplam kanal sayis1 504, atis hatt1 sayis1 22, alic1 hatti
say1s1 78, toplam alic1 sayis1 10374 ve toplam atig sayis1 8559 seklindedir.

Petrol arama amagli yapilan bu ¢aligmada ilk olarak, amaca uygun sismik veri toplama progra-
min1 belirlemektir. Miyadin ¢alisma sahasi i¢in Onerilecek sismik program, mevcut jeolojik ve
jeofizik veriler dikkate alinarak dnerilmistir. Jeolojik ve jeofizik veriler korele edilerek dnerilen
sismik program ile daha dogru yer alt1 bilgisine ulagilmistir.

Miyadin ¢alisma sahasinda sismik lokasyon haritasi tizerindeki sismik hatlar, tektonik trendler
ve ylizey formasyonlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Sismik yansima kesitlerinin daha kali-
teli olmasi i¢in jeofonlarin frekans araliklar1 arttirilmali ve boylece yiiksek frekansli jeofon ile
yliksek frekanstaki sinyaller daha iyi kaydedilecektir.

Calisma sahasinda enerji kaynagi olarak vibroseis kullanilmistir. Boylelikle istenilen frekans
araliklarinda yere sinyaller gonderilmesi ve kaliteli bir sekilde sinyaller kaydedilebilmistir.

Miyadin c¢alisma sahasinda ve c¢evresindeki bolgelerde acilan kuyularin biiyiik bir kisminda
petrol emarelerine rastlanmis, havzada bugiine kadar kaynak kaya 6zelliklerinin belirlenme-
sine yonelik yapilan arastirmalar, bu havzada hidrokarbon olusumunun gergeklestigini gos-
termektedir. Bu durumun sonucu olarak da Diyarbakir Havzasi’'nda bu tiir ¢caligsmalara devam
edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Final sismik kesitte elde edilen faylar, bolgedeki (mesela miyosen)birimleri etkilemis oldugunu
diisiindiirmektedir. Miyadin ¢aligma sahasinda, bu ¢alisma sonrasinda 2500 metre derinliginde
sondaj acilip, petrol alinmasi dnerilmektedir.
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