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Hidrokarbon arama ve iiretimindeki rezervuar jeolojisi ve mithendisligi ¢calismalar:

Ali Coskun NAMOGLU!
oz

Hidrokarbon arama, aragtirma, gelistirme ve iretim
teknolojilerinin 6ziinii teskil eden Rezervuar Jeolojisi
ve Rezervuar Miihendisligi disiplinleri giiniimiizde
bilimsel ve teknolojik yeniliklere bagl olarak hizla
gelismektedir. Ozellikle bu ¢aligmalardaki sorunlarin
cesitliliginin artmasinedeniyle, diinyanin bir¢ok petrol
sirketlerinin de uyguladig: gibi, arama, geligtirme ve
tiretim sorunlarmin irdelenmesi ve ¢oziimlenmeleri
icin ilgili disiplinlerle birlikte petrol-dogal gaz
rezervuar takim c¢aligmast halinde degerlendirme
calismalar1 silirdiirilmektedir. Hidrokarbon arama
ve saha gelistirme c¢alismalarinda  giiniimiiz
bilimsel ve teknolojik metotlarin uygulanmasini
saglayan rezervuarla ilgilenen Jeoloji ve Jeofizik
miihendisleriyle beraber iretim ¢aligmalarini yiirtiten
petrol ve dogal gaz Rezervuar miihendisleri bu takim
calismasinin ayrilmaz iiyeleridir. Boylece, bilimsel ve
teknolojik gelismelerin 1s181nda bu iki disiplin birlikte
hidrokarbon rezervuarlarinin jeolojisi ve mithendisligi
konularint ayritili olarak belirler, problemleri saptar
ve ¢esitli ¢oziimleri sunarak petrol-dogal gaz arama

sansint ve lretimini artirmaktadirlar (Namoglu,
2017).

Giris

Petrol ve dogal gaz arama ve {iretim
teknolojisinin temel konularindan biri olan Rezervuar
Jeolojisi;  hidrokarbon  tastyan  rezervuarlarin

olusumlarini, jeolojik zaman igerisinde gecirmis
olduklar1 birgok fiziksel ve kimyasal olaylart ve
bu olaylarin rezervuarlarinin iizerindeki etkilerini,
rezervuar  sistemi  icerisindeki  kayag-akiskan
iliski ve ozelliklerini irdeleyen ve hidrokarbon
olanaklarinin hacimsel ve ekonomik analizlerini
yaparak, hidrokarbon iiretimi asamasinda Rezervuar
Miihendisligi metotlarna temel olusturan bilim
dalidir.

Rezervuar Jeolojisinin hidrokarbon arama ve
iiretim calismalarina yapabilecegi katkilar iki ana
baslikta toplanabilir. Bunlar:

1) Rezervuar kosullarinin ortaya konmasi,

2) Rezervuar hidrodinamiginin saptanmasidir.

Rezervuar kosullarimi belirleyen ana unsurlar

Rezervuar  orijinal  basinct ve statik
sicakligidir.  Rezervuar  hidrodinamiginin  &zi
ise, basta rezervuar kosullart ile petrol ve su
yiikselislerinden hareket ederek, hidrokarbonlarin
gd¢ ve kapanlanmasina yapilacak yaklasimlardan,
rezervuarin ve i¢eriginin hidrostatik ve hidrodinamik
ortamlarindaki davranislarinin incelenmesinden ve de
rezervuar igerisindeki akiskanlarin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin  hareket igerisindeki nicelik ve
nitelik degigsimlerinin arastirilmasindan olugmaktadir
(Sekil 1).

HIiDROKARBON ICEREN
GOZENEKLI-GECIRIMLI
REZERVUAR KAYACI

ORTU KAYA

Sekil-1 Petrol ve dogal gazin bir rezervuarda kapanlanmast.

Rezervuar jeolojisi ve cesitli kuyu verilerinin
1s181inda, kuyu rezervuar sistemi igerisindeki bir¢ok
fiziko-kimyasal olaylarin  irdelenip, rezervuar
ve igeriginin Ozellikleri ile beraber rezervuarin
hidrokarbon potansiyelini belirlemek icin cesitli
mihendislik metotlar1 ve iiretim teknolojisini
kullanarak, modelleme sonucu rezervuar tretim
performansini ekonomik boyutlari ile ortaya koyan
ve maksimum 0l¢iide iiretim saglanmasi i¢in devamli
yeni metotlar gelistiren bilim dalina da Rezervuar
Miihendisligi denir. Bu miihendislik dali, 6zellikle
yeraltindaki bir rezervuar icinde veya bu rezervuara
giren c¢ikan akiskanlarmn hareketi ile ilgilenir.
Petrol endiistrisinde ¢cok 6nemli yeri olan rezervuar
mihendisligi, petrol mihendisliginin de Oziini
olusturur. Rezervuar yerbilimcileriyle daima beraber
bir caligma ekibi olusturan rezervuar miihendisinin
baslica gorevi, biiylik miktarlarda rezervuar
akiskanlarinin iiretilmesi ve bu akigkanlarin en uygun
debilerde iiretilip, ekonomiye katki saglanmasidir.

Birbirlerini tamamlayan bu iki disiplinin ¢aligma
esaslar1, ayn1 amaca hizmet ettiklerinden dolay1 bir
arada diigiiniilerek asagida siralanmistir:

! Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi Genel Mudiirliigii, Ankara
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1. Her bir rezervuar kendine 6zgii bir dzellik
gosterir ve bu nedenle farkli bir analiz gerektirir.

2. Cogu rezervuarlarda dogal olarak petrol, gaz ve
su bulunmaktadir.

3. Petrol ve gaz rezervuarlari genellikle kayag
ozellikleri, akiskan ozellikleri ve petrol veya gazin
yerini degistirecek enerji yoniinden heterojendir.

4. Yeraltinda dogal kosullarda bulunan rezervuar
kayaclarin  ve akigkanlarin  fiziksel ~durumlarn
yeriistiine ¢ikarildiklarinda degismektedir.

5. Iginde bulundugu rezervuar kayagtan, yer
degistirme enerjisi olmadan hidrokarbon iiretilemez
(su itimi veya gaz genlesmesi gibi).

6. Kuyu sistemi rezervuarin bir parcasidir.
Rezervuar ve kuyu kontrolleri, operasyonlar sirasinda
bir arada diistintilmelidir.

7. Disaridan bir rezervuara, bu rezervuardan
disartya ve rezervuar igindeki akigskan hareketi veya
transferi sonucunda, kuyu operasyonlar1 sirasinda

rezervuar kontrolii olusur.

Rezervuar jeolojisi ve miihendisliginde
kullanilan bashca veriler:

1. Rezervuarlarin o6zellikleri (gézenekli kayag
sistemlerti).

2. Dogal rezervuar akiskanlarinin (gazlar, sivilar
ve gaz-sivi sistemleri) 6zellikleri.

3. Kayag-akigkan sistem davranist temel

konular1 (akigkan akisi, kapiler davranis veya
akigkan yer degistirmesi gibi olaylar).

Dogal kayag-akiskan sistemlerinde kuyular
aras1 uzaklik ve akigskan enjeksiyonu gibi
operasyonal degisimlerle beraber olan
davranist.

Rezervuar operasyonlarindan elde edilen
gozlemsel veriler ve bu verilere gore
rezervuar performansinin kriterleri.

6. Tek kuyu ve ¢ok kuyu sistemlerinin davranist.

Jeoloji, jeofizik, jeokimya, sondaj ve Tiretim
verilerinin timil degerlendirilip, petrol-gaz arama
gelistirme ve liretim evrelerinde kullanilacak rezervuar
bilgilerini rezervuar jeolojisi ve miihendisligi
metotlart ve modellerinde kullanarak, ekonomik
boyutlarda rezervuardan kisa siirede iiretim yapma
islemi “Rezervuar Degerlendirme Calismasi” dir.

Oncelikle petrol ve dogal gaz kesfedilmis bir
arama sahasim1 gelistirmek, mevcut petrol-gaz
sahalarinin ve civar alanlarin glincel yap1 ve rezervuar
modellerinin hazirlanmast ve rezervuar jeolojisi
ve mithendisli§i yardimiyla saha ve bolge bazinda
rezervuar boyutlarint ayrintili olarak ortaya koymak
ve boylelikle agilacak yeni arama ve iiretim kuyulari
ile yeni rezervuar zonlarmin ve yapi uzanimlarinin
belirlenerek, petrol ve gaz rezervlerini ve iiretimini
arttirmak ve sahalarda kalint1 petrolle ilgili rezervuar
degerlendirmesi yaparak, rezervuar yapt modellerini
ortaya koymak ve boylelikle ikincil ve {igilinciil
iretim islemlerine uygun alt yapiyr hazirlamak, bu
caligmanin baglica amaglaridir (Sekil 2).

Basta jeolojik veriler olmak tizere tiim jeofizik
ve rezervuar mithendisligi verileri tizerinde ¢alisilan
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Sekil 2- Petrol-dogal gaz iiretimi yapilan bir rezervuarin harita-kesiti ve iiretim grafigi (Schlumberger, 1980).
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rezervuar degerlendirme projelerinde, saha, kuyu
ve laboratuvar analizlerinin sonucunda ortaya g¢ikan
sonuglar degerlendirilir. Bu ¢aligmalarda, jeolojik
ve jeofizik (sismik) verilerin 1g1ginda rezervuarin
kapan alani, geometrisi ve petrofizik ozellikleri ile
hidrokarbon potansiyeli ortaya konarak, kuyu log ve
testleri ve liretim metotlariyla beraber degerlendirilip,
en ekonomik bir sekilde sahanin gelistirilmesi igin
gerekli olan islemler yapilir. Ornegin bir sahanin
yapisal boyutlarindan rezervuar-fasiyes dagilimindan,
petro-fiziksel 6zelliklerine kadar birgok parametrelere
gore de hidrokarbon miktar1 hesaplanarak, ekonomik
analizi yapilir. Rezervuar degerlendirme galismasinda
asagida verilen rezervuar parametreleri hesaplanarak,
saha bazindaki dagilimlarimi gostermek igin cesitli
rezervuar degerlendirme haritalari, kuyu
korelasyonlari, jeoloji enine kesitleri ve rezervuar
parametrelerini karsilagtirma diyagramlari
yapilmaktadir.

1. Rezervuar toplam kalinligi, pay zonu ve net pay
zonu kalinliklari.

2. Pay zon araliklar1 ve giris kotlar1

3. Pay zon ortalama porozitesi ve efektif porozitesi

4. Pay zon ortalama permeabilitesi ve goreceli
permeabilitesi

5. Pay zon ortalama killilik orani
6. Pay zon ortalama petrol ve su doygunluklari

7. Petrol zon ortalama statik formasyon sicaklig1 ve
sicaklik gradyani

8. Petrol zon ortalama orijinal basinci ve kapiler
basinci

9. Pay zon ortalama formasyon suyu tuzlulugu ve
petrol kolonu tuzlulugu

10. Rezervuar fasiyes 6zellikleri ve hidrokarbon
emareleri

11. Pay zonu gbzenek hacmi

12. Petrol/su ve gaz/su dokanaklar1

13. Petrol API gravitesi ve gaz 6zgiil gravitesi
14. Petrol ve gaz viskozitesi

15. Petrol ve gazin formasyon hacim faktorii
16. Petrol, gaz, su ve kayag sikigabilirligi

17. Uretimdeki su/gaz, petrol/su ve kondensat/gaz
oranlari

18. Petrol ve su yiikselim verileri

19. Sahalardaki kuyu sagim yaricaplar1 ve kuyular
aras1 mesafeler

20. Kuyularm tiretkenlik indeksleri

21. Sahalardaki kuyu iiretim verileri (gaz, petrol ve
su debileri)

Tim bu veriler belirlenerek, asagida siralanan
cesitli rezervuar degerlendirme harita, kesit,
korelasyon ve diyagramlar hazirlanmaktadir:

1. Rezervuar yapi-kontur haritasi (jeolojik ve sismik
verilerden yararlanilir)

2. Rezervuar ortami

haritasi

litofasiyesi-¢okel dagilim

3. Rezervuar toplam kalinlik, pay zonu ve net pay
zonu kalinlik haritalari

4. Rezervuar ( net pay kalinlik x efektif porozite)
potansiyel dagilim1 haritasi

5. Pay zonu ortalama porozite ve efektif porozite
dagilim haritast

6. Pay zonu ortalama permeabilite ve goreceli
permeabilite dagilimi haritasi

7. Pay zonu ortalama Kkillilik oranlart dagilim
haritasi

8. Pay zonu ortalama petrol ve su doygunluk
dagilimi haritas1

9. Pay zonu statik formasyon sicakligi ve sicaklik
gradyani dagilimi haritalar1

10. Pay zonu orijinal basinci ve kilcal basing dagilimi
haritalar1

11. Petrol API gravitesi ve gazin 6zgiil yogunluk
dagilimi haritalar

12. Rezervuar petrol ve su yiikselim haritalar1

13. Uretimdeki kuyularin petrol/su ve gaz/su oranlart
dagilim1 haritalari

14. Kuyularin iiretkenlik indeksleri dagilimi haritasi

15. Sahadaki kuyularin sagim yaricapt alanlarinin
dagilimi haritasi

16. Sahadaki kuyularin iretim debilerinin dagilimi
haritas1

17. Sahadaki yapisal-stratigrafik kuyu korelasyonlari
ve jeoloji enine kesitleri

18. Pay zonu porozite-permeabilite iliski diyagrami
19. Pay zonu porozite-killilik iliski diyagrami

20. Pay zonu porozite-derinlik iliski diyagrami1

21. Pay zonu permeabilite-derinlik iliski diyagrami
22. Pay zonu basing-derinlik iliski diyagrami

23. Pay zonu basing-zaman iligki diyagrami

24. Pay zonu kapiler basing-su doygunlugu iliski

diyagrami
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33.
34.

35.
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Pay zonu porozite-formasyon rezistivite faktorii
iliski diyagrami

Pay zonu goreceli permeabilite oranlari-akiskan
doygunluk iligki diyagrami

Pay zonu petrol/gaz gravitesi derinlik iliski
diyagrami

Pay zonu petrol/gaz viskozitesi-orijinal basinci
iligki diyagrami

Pay zonu orijinal basing-petrol/gaz formasyon
hacim faktorii iliski diyagrami

Pay zonu orijinal basing-iiretim debisi iliski
diyagrami

Sahada kuyularin tiretim debileri-zaman iliski
diyagrami

Sahada kuyularin tiretim GOR oranlari-kiimiilatif
petrol/gaz iliski diyagrami

Rezervuar basing alanlar1 dagilimi diyagrami
Sahadaki rezervuarlarin hidrokarbon-olgunluk
diyagrami

Rezervuar basinci-sicaklik

diyagrami

orijinal iligki

36.

37.

38.

Rezervuar ¢atlak yonelimleri, yogunluk ve
dagilimlart histogramlari ve diyagramlari

Ayrica sahanm sismik zaman verisinden (2B—
3B) elde edilen sismik attribute’lerin (genlik
anomalisi, akustik empedans, yansima kuvveti,
frekans, azimuth, polarite, ters ters ¢oziiniirliik,
degiskenlik dagilimi gibi sismik degerler)
haritalar1 yapilarak potansiyelli rezervuar zonlar1
saptanmaya calisilmaktadir.

Akustik empedans ile porozite iliski diyagrami
ve porozite dagilimi haritasi yapilmaktadir ( Dr.
Coskun Namoglu, 2017, Petrol ve Dogal Gaz
Rezervuar Jeolojisi ve Miihendisligi, Poyraz
Ofset-Ankara).
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