Petrol arastirmalarinda modern ilmi metodlar(*)

Ingiltere'de petroliin kesfi, fenni istiksaf ve
prospeksiyonda en modern metodlardan istifade et-
mekle kabil olmustur. Bu sayida, bu metodlarin
tatbikati, bu sahada taminmis bir otorite olmak-
la kalmaylp aym zamanda, Ingiltere'de petrol istih-
salinin tesisinde bizzat esash bir rol oynamms bu-
lunan bir sahsiyet tarafindan yazilmig bulunan asa-
gidaki ozlii hiillasay1 yaymlamak firsatim bulmak-
la bahtiyariz.

Gecgen on yil zarfinda yeni petrol sa-
halarinin ~ bulunmasinda yeni herhangi
bir fenni esasin basari ile tatbik edildigi
her ne kadar iddia edilemezse de, kulla-
nilan aletlerle bunlarin kullanilig tarzin-
da bir hayli gelismeler vuku bulmustur;
bundan baska tatbikat cok genis mikyas-
ta olmustur. Petroliin bulundugunu gos-
teren satith emareleri nisbeten nadir olan
Ingiltere'de esasli bir jeolojik bilginin reh-
berligiyle yapilan jeofizik istiksaf, kiiciik
fakat kiymetli petrol sahasinin kesfiyle
sonug¢lanmistir.

Petrol sahalart inkisafinin ilk zaman-
larinda, kuyular petrol, gaz veya bitiim-
lerin  yerylzine sizip ciktifi sahalarin
yakininda acgilmis ve dunyadaki baslica
petrol sahalari, bu gibi bolgelerin denen-
mesi neticesinde kesfolunmustur; halbu-
ki bugiin artik bu gibi sahalar denenmis
ve petrol arastirmalari, goriinen satih e-
marelerini deneme safhasindan, jeolojik
ve jeofizik donelerin ¢ok ince ve fenni
tahlili ve koordinasyonu safhasina dogru
ilerlemis bulunmaktadir. Gaz ve petrol
sizintilart binlerce seneden beri bilinen Or-
ta Sarkta bile, halen en ileri jeolojik ve
jeofizik teknik kullanilmakta ve bu teknik
yalniz yeni petrol sahalarinin bulunusun-
da degil ayni zamanda mevcut sahalarin
viis'atini tayin etmek ve sondajla denen-
mesi gereken sahalarin  sinirlandirilma-
sinda ise yaramaktadir.

(*) Petroleum Press service No. 10/1944 sayi-
sinda ¢ikan Anglo - Iranian Petrol §. ti direkto-
rii . A. Jameson yazisindan.

Petrol i¢in yapilan ilk fenni istiskaf-
lar miinhasiran jeolojik mahiyette idi; je-
ologlar yiizlerce kilometre gezerek yeryi-
zune cikan mubhtelif tabakalar tetkik edi-
yor, hartalarini yapiyor, yatimlarini ali-
yor, mintakalarin1 Olctiyor ve bulduklari
fosil ve sahre numunelerini topluyorlar-
d1; biitiin bu jeolojik deliller (data) saha-
nin topografik hartasi lizerine tesbit edili-
yordu. Bu gibi jeolojik hartalardan yeral-
t1 biinyesinin istidlal yoliyle maktalar
hazirlaniyordu ve bu maktalarin tersimi
tetkik edilen sahanin inceden inceye je-
olojik tarihinin etlidiine ihtiyac gosteri-
yordu. Bu jeolojik arastirmalar bizzarur
agir ilerliyor ve ¢ikarilan neticeler ¢ok de-
falar natamam kaliyordu. Dolayisiyla pet-
roliin tesekkiilli ve hicreti hakkinda bir-
cok faydali faraziyeler ortaya atilmistir.
Diinya petrol sahalarinin biiyiik bir kis-
mina tatbiki miimkiin olan petrol terakii-
mu  hususundaki antiklinal nazariyesi.
Hindistan jeoloji servisi mensuplarindan
Dr. Oldham tarafindan, Burma'da daha
1855 senesinde tasavvur olunmustur. Sim-
diki seklinde bu meshur nazariye sOylece
hiilasa edilebilir:

«Petrollii bir bolgede eger antikli-
naller mevcutsa, petrol bunlarin en yik-
sek kisimlarina hareket etmek temaytilii-
nl gosterecek - yeter ki petroliin gecece-
§i vyol iizerinde mesami yataklar bulun-
sun - ve bu yiiksek kistmlarda birikecek-
tir, su sartla ki, petrolin yer yuziine ¢ik-
masimna mani olacak kafi derecede gayri-
kabil niifuz orti tabakalar1 bulunacak-
tir».

Uzun seneler jeologlar arastirmalari-
n1 esas itibariyle antiklinallere inhisar et-
tirmigler, fakat bu sahadaki bilgi ilerle-
dikge, petroliin tecrid edilmis adesi cep-
lerde, stratigrafik kapanlarda, fay striik-
turlerinde ve hatta senklinallerde cok de-
falar birikmis oldugu ortaya ¢ikmis ve bu-
nun neticesi olarak eskiden petrolsiiz ve
kisir olduguna hiikmedilen bircok saha-
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lar, ikinci bir tetkik mevzuu olmus ve o
zamandan beri onemli petrol ihtiva eden
sahalar oldugu ispat olunmustur.

Paleontolojik ve petrografik delilleri
faydalanan ve satihtan yapilan sahih je-
olojik arastirmalar1 bir araya katan jeo-
loji, satihtan elde edilen donelerin sumu-
It nisbetinde, ekzakt bir fen ve ilim ola-
rak tavsif edilebilir. Satihda elde edilen
delillere dayanarak yapilan yeralt1 jeo-
lojik maktalar cok defalar birbirinden
farkli tefsirlere maruz kalir, ve Oyle hal-
ler vaki olmustur ki potansiyel petrol sa-
halari, bu gibi maktalar yliziinden verim-
siz olarak hiikmolunmus, veya istiksaf
sondajlarinin isabet etmemesi yliziinden
terkolunmug fakat sonradan onemli pet-
rol sahalar1 olduklar1 ispat olunmustur.

Son yillarda fotograf makinesine ha-
iz kesif ucaklarinin kullanisi, ve alimi ha-
vai fotograflarin jeologlar tarafindan ste-
reoskopik tefsiri yoluyla jeolojik harta-
larin yapilist fevkalade hizlandirilmis bu-
lunmaktadir. Boylelikle prospektor jeolo-
ga bircok jeolojik teferruati1 havi plan
harta temin edilir; ve daha once jeolog ta-
rafindan gezilerek hartasi alinmis saha-
larda bile ucaklarin fotograf gozii ekseri-
ya yeni ve Onemli kesiflere yol acar.

Jeolojik hartalarin ve bunlara daya-
narak yapilan maktalarin ve striiktiirel
kontur hartalarinin - kiymeti esas itiba-
riyle jeologun saha lizerinde yerden yere
ve kuyudan kuyuya rastladigi muayyen
tabakalar1 veya tabakalar grubunu tayin
ve teshisteki basarisina dayanir. Bunu ba-
sarmak icin de sistemli bir sekilde sahre
numunelerinin veya kuyudan alinan ka-
rotlarin toplanmasi sarttir; Laboratuvar-
da bunlar tetkik edilerek petrografik ka-
rakterleri fosilleri ve bazan kimyevi va-
siflar1 etiit edilir. Bundan baska sondaj-
larla kesilen tabakalarin elektriki rezis-
tivitesi ile permeabilitesini devamli ola-
rak tespit etmek usuliinii miitehassislar
ilave etmis bulunuyor ve bu teknik bir-
cok bolgelerde c¢ok kiymetli sonuglar
vermistir.
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Muayyen Kkitlelerin jeolojisinin kis-
men veya tamamen Ortli tabakalar1 altin-
da gizli bulundugu veya derin tabakala-
rin satithta goriilen yataklarindan farkl
bir biinyede (striiktiirde) oldugu birgcok
bolgelerde 6zel problemler belirir. Bu gi-
bi problemlerin halli i¢in muteaddit jeo-
fizik metotlar gelistirilmistir. Bu usul-
lerle yeralt1 tabakalarinin hususiyetlerin-
den ileri gelen muhtelif fizik tesirler; yer-
yiiziinden inceden inceye ve sahih olarak
Olcullir ve boylelikle, bu tabakalarin te-
akubu ve yeralt1 biinyeleri hakkinda bazi
esaslarin istidlaline imkan hasil olur. Boy-
lece, arazinin ve tabaka Kkitlelerinin yer-
alti1 hususiyetleri bulunur ki bunlar, je-
olog tarafindan petrol birikintilerinin
mevcudiyeti hususunda elverigli ve ise
yaramaz olarak tefsir ve tavsif olunur.

Onemli basar1 kazanan ilk jeofizik
metot, cazibe (gravité) nin siddetindeki
tahavviilat1 olgmek esasina dayanir. Bu
usul 1921 de petrol aramada tatbik saha-
sina konmus ve EotvOs torsiyon terazisi
kullanilarak ~ Macaristan'in ~ gravimetrik
istiksaft yapilmisti. Arz cazibesindeki u-
fak tahavviilati o6lgmek icin daha sonra,
daha saglam ve portatif bir alet olan gra-
vimetre inkisaf olunmus ve keza petrol
jeologlar1 tarafindan genis mikyasta kul-
lanilmistir. Arzin  miknatis1  sahasinda,
arz kisrinin degisen miknatisi suseptibi-
litesine (hassasiyetine) binaen husule ge-
len lokal (mevzii) farklar1 6l¢cmeye yara-
yan magnetometre de kullanilmakta ise
de petrol jeolojisindeki tatbik imkéanlari
mahduttur. Bugiin petrol arastirmalarin-
da kullanilan en miihim jeofizik usul
seismik metodudur.

Bu arastirma tarzi iki istikamette in-
kisaf etmistir. Refraksiyon (inkisar) me-
todu ve refleksiyon (inikas) metodu. Her
iki tarzda da kullanilan cihazlar portatif
yuksek hassasiyette seismometreter ile
s1ig sondajlarla bu maksat i¢in acilan ku-
yularda husule getirilen infildklardan
meydana gelen muhtelif sademe ve ihti-
zazlarin arz kiriglarindaki seyir miiddetini
inceden inceye ve sahih olarak kayda ya-



riyan fotograf makinelerinden ibarettir.
Bu usullerin fiziki esaslar1 seismolojide
miatad olan prensiplerin aynidir ki bilin-
digi gibi deprem dalgalarinin etiidii arzin
dahili blinyesi hakkinda c¢ok mal{imat
vermis bulunmaktadir.

[Ik defa inkisaf ettirilen refraksiyon
usulii olup bu derinliklerde kalin kalker
tabakalar1 veya biiyiik kaya tuzu kitlele-
ri gibi fevkalade elastiki vasatlarin bu-
lundugu bolgelerde esas tatbik sahasini
bulur. Bu gibi elastiki vasatlarda seismik
dalgalar1 diger tortul sahre tiplerinde ol-
dugundan daha stiratle seyreder, eger
kaydedici istasyonlar infilik noktasindan
yeter derecede uzak olursa, bilvasita yani
elastiki vasatin refraksiyonu ile, seyreden
sadmeler kismi, diger yani vasitasiz ve
dogrudan dogruya tabakalar yek{inun mec-
muunu bizzat gecerek gelen sadme kis-
mindan daha erken kayit noktalarina ge-
lirler. Kayit - istasyonlari, merkezi infi-
lak noktasinda bulunan bir dairenin kav-
si lizerinde muayyen mesafelerle yer alir,

yahut infilak noktasindan gecen bir diiz
hat tlizerinde bulunur, yahut da her iki
tarzin terkibi ile tertiplenir, ve bu istas-
yonlarda tesbit olunan dalgalarin izafi se-
yir rniidetlerinden, refraksiyon husule ge-
tiren vasatin biinyevi sekli ve derinligini
istidlal etmek mimkiindiir. Bu metot
Iran ile Ingiltere'de cok verimli bir tat-
bik sekline getirilmis ve her iki memle-
kette petrol sahalarinin ortaya ¢ikaril-
masint mimkiin kilmigtir.

Refleksiyon (inikas) usuliinden mak-
sat, elastiki hassalar1 bakimindan, hakiki
reflektorler gibi is gorebilecek derecede
taba agirhigindan farkli evsafta olan ye-
ralt1 tabakalarindan akseden infilak sad-
melerinin seyir miiddetlerini (normal
insidensé yaklasacak kadar az bir sey)
Olcmekten ibarettir. Miinasip bir sekilde
tertiplenmis bir infildk noktalar1 gsebeke-
sinden elde edilen miisahedeler aksetti-
rici tabakalarin degisen derinliklerin is-
tihracint  miimkiin kilar ve bu buluslara
dayanarak striiktiir gosteren kontur - har-

talar1 hazirlanir. Refleksiyon metodu, ref-
raksiyon metodunda oldugundan daha zi-
yade muhtelif stratigrafik mecmualara
tatbiki mumkindur; bu arada bu metot-
la sistli ve greli tesekkiiller incelenebildi-
gi halde refraksiyon metodu ile bu gibi
sahre tabakalarinin tetkiki mumkiin de-
gildir. Fakat bazi diger hallerde ve mesela
Iran ile Ingiltere'nin petrol bulunmus o-
lan bazi yerlerinde bunun aksi vaki ol-
mustur.

Petrol sahalarinin aranmasinda je-
ofizisyenlerin yardimi miibalaga edileme-
yecek kadar bliyuktiir, ve modern jeolog-
lar tipki doktorlarin bir hastaligin kati
teshisini koyabilmek icin patolog ve rad-
yologlarin yardimina miiracaat ettigi gibi
jeofizisyenlerin yardim ve is birligine
muhtagtir.

Fenni metotlarin petrol sahalarinin
kesfi i¢cin basarili bir tarzda tatbikine ba-
riz bir misal, yakin zamanda Ingiltere'de-
ki petrol arastirmalar1 tarihinde goruliir.
Bununla ilgili sahada, Karbonifer arazi-
sinin fazla katlanmig (iltivali) biinyesi,
kalin bir genc tabaka oOrtiisii altinda giz-
lenmis bulunur ve bu genc tabakalar her-
hangi bir katlanmaya maruz olmayip an-
cak hafif¢e yatik (mail) bir durumdadir.
Bu itibarla satih jeolojisinin etiidii, derin
tabakalarin striiktiirii lizerinde higbir e-
mare vermez. Bazi yerlerde komir ma-
denlerinden veya komiir sondajlarindan
bazi mallimat mevcut bulunuyordu, fakat,
sahanin biiyiikk kisminda bu bile yoktu.

Umumi jeolojik dislinlis su tarzda
idi ki; yerylziine ¢ikan Karbonifer arazi-
sinde ve dogu Pennine bolgesi ocaklarin-
da petrol emarelerinin bulunmas: ve 1919
da Hardstoft'da Karbonifer kalkerinde
akmakta olan petroliin kesfedilmis olmasi
bakimindan, bu sahada elverisli striktiir-
ler bulundugu takdirde burada muayyen
bazi petrol terakiimiiniin mevcudiyeti
beklenebilirdi. Yeralt1 striktiiriiniin tet-
kiki icin tatbiki mimkiin yegane usuliin
jeofizik teknigine dayandigi sarih olarak
gorililyordu; ve bu yiizden gravimetrik,
magnetik, seismik refleksiyon ve refrak-
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siyon metotlarindan arastirmalarda isti-
fade edilmistir.

Yapilan gravimetrik ve magnetik is-
tiksaflar bu bolge altinda yuiksek kiymet-
ler (ki bunlarin yash arazide bariz bir
antiklinal yiikselmesine isaret ettigi ka-
bul edilir) tesbit etmekte birbirine uyan
neticeler vermistir; fakat bu istiksaflarin
neticeleri, Karbonifer striktiiri bakimin-
dan izahi gii¢ bir mahiyet almisti.

Mevcut jeolojik delillere gore bir an-
tiklinalin bulundugu farzolunan bagka bir
mahalde bir seismik refleksiyon istiksafi
yapilmisti. Filhakika arastirma bu jeolo-
jik istidlali teyid etmis ve striiktiirel bir
kontur hartasinin tersimini temin etmis-
ti. Isabetli bir sekilde tesbit olunan bir
sondaj yerinde agilan kuyu antiklinalin
mevcudiyetini ispat etmekle kalmayip ayni
zamanda Karbonifer arazisinde akar pet-
role rastlanmigti. Bu basarinin Onemi su
cihetten artmaktadir ki miiteakip tecrii-
beler, bu bolgedeki sartlarin, genel ola-
rak, refleksiyon metodu igin elverigli ol-
madigini  gostermistir.

Zamanla iran'da inkisaf ettirilen se-
ismik refraksiyon metodu, kitlevi Karbo-
nifer kalkerinin ortii tabakalarindan g¢ok
farkl1 elastiki evsafit bulunan Ingiltere'nin
baz1 bolgelerinde striktiirel (tektonik)
meseleleri halle yarayan bir «<maymuncuk
anahtar» roliinii oynamis ve elverisli sart-
lar bu teknigin tatbikini arttirmigtir. Bu-
rada, Iran'da uzun zamandan beri kullani-
lan refraksiyon arki (kavisi) usuliinii da-
ha ziyade incelterek 1slah etmek miimkiin
olmugtur.  Karbonifer kalkerinin blinye-
sini sayani dikkat bir presizyonla hartaya
almak mumkiin olmus ve bu Ingiltere'de
cok genis bir saha tizerinde yapilmistir.
Bu usul ile miiteaddit antiklinal striiktiiri
kesfedilerek hartas1t yapilmig ve bunlar-
dan bazilarinin petrol birikintilerini havi
oldugu ispat olunmustur. Bundan bagka,
her defasinda, kalkerin derinligi; ¢cok ya-
kin bir isabetle, basarili bir farzda tah-
min olunmustur.

Herhangi bir istiksaf programinin
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tatbikinde jeologlar, jeofizik¢iler ve pet-
rol mithendisleri arasinda fenni calisma ve
disinme bakimindan miimkiin mertebe
en yakin bir koordinasyona ihtiyag var-
dir, ve Ingiltere'de petrol sahalarinin kes-
fine miuncer olan igte bu neviden olan isg
birligi ve beraberligidir.

Nadir olmayan bazi hallerde, elveris-
li bir striktiiriin, muhtelif sebepler yii-
ziinden, petrol ihtiva etmedigi vakidir.
Simdiye kadar, sondaj yapilmaksizin pet-
roliin bulunup bulunmadigini tiyin ede-
cek tahminkar bir metot heniliz tasavvur
olunamamustir.  Striktiirin  petroliin  hic-
reti Uzerindeki tesirinin adesi bunye (len-
tikularite) veya diskordans ile esasli bir
tarzda tadil edilmis bulundugu sahalarda,
muhtelif toprak analizi metotlarina bas
vurulmustur; bunlardan maksat, gizli pet-
rol birikintilerinin Ustiindeki satihta bek-
Ienebilecek olan petrol ve gaz sizintilari-
nin eser halinde (¢ok az miktarda ve
«microseepage» denilen vasifta) olanlari-
nin tespitidir; ancak bu metotlar, bir de-
receye kadar vadedici olmakla beraber
tecribi safhadan daha ileriye gidememis-
tir.

Elverigli striktiirlerin kesfi ile ilgili
olan problemlerden bagka, sondaj yapilir-
ken haddizatinda petrol ihtiva eden taba-
kanin hakiki (efektif) muhtevasini (yani
ne kadar gaz, petrol ve su ihtiva ettigini)
ispat edebilecek ve hususi Olgcme vasita
ve cihazlarindan istifade edilebilen bir
fenni usule de ekseriya ihtiyac vardir. Bu
is daha ziyade petrol miuhendisine diisen
bir vazifedir.

Her ne kadar modern rotari sondaj
usulii vakit kazandinir ve darbe sondaji
metotlartyla erigilmesi mumkin olmaya-
cak derinliklere inme imkanini verirse de,
bunun da kaginilmaz bazi mahzurlar1 var-
dir. Bu arada mesela, petrol membai, son-
daj deliginde cereyan eden camurlu mayi
tarafindan maskelenebilir, veyahut mu-
vakkaten tikanabilir. Bu yiizden kabili
tatbik olan kisa «drill stem - sondaj saki»
testlerinin temin ettigi delillerden miim-



kiin olan bitiin fenni istidlallerin yapil-
masi esastir. Kisa testlerde hasil olan ma-
yiin hacmi az olan ve Ingiltere'de rastlan-
mig bulunan nisbeten «siki» reservoir'l
sahrelerin delmisinde bu nokta ¢ok Onem
kazanir.

Bir petrol veya gaz emaresinden
«habersizce» gecilip gecilmedigi hususun-
da karar vermeden once sondaj tazyikleri
petrol yatagi (reservoir) tazyikleri, sah-
re tesekkiline (formasyona) olan mayi
zayiati, sondaj camurunun su muhtevasi-
nin tahlili ve «packer test» lerinde hasil
olan suyun kimyevi hassalar1 gibi husus-
lar dikkatle mnazan itibara alinmalidir.
Filhakika, ¢ok defalar, bir «packer testi»
yapilirken kuyu dibinde tespit edilen taz-
yiklerin sonradan yapilan tetkiki ile tec-
rilbe veya testde vaki mihaniki bir hata

ortaya cikar, bu gibi fenni kontroliin ya-
pilmadig1 bircok testlerde, petrol elde e-
dilememek vyiiziinden o formasyon hak-
kinda yanlig olarak verimsiz hukmu veril-
diginde stiphe yoktur. Bununla beraber,
gecen on sene zarfinda, rotari sondajla
acilan kuyularda yapilan testlerde bir¢ok
fenni Islahlar yapilmistir ki, bunlarin te-
ferruat1 kisa bir makalenin cercevesine
sigmaz.

Gortliyor ki, petrol arastirmasi ve
kesfinde vyeralt1 jeolojisinin ilk tefsirin-
den sondajla yapilan nihai denemeye ka-
dar olan, biitlin safhalarda fen, hissesine
diseni yapmaktadir. Zamanla petroli ha-
vi olduklart memul olan sahanin mevcu-
diyeti ispat edildikge, fenni arastirmaya
verilen onem ve deger de gittikge arta-
caktir.
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