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ONSOZ

2 Adustos 1958 tarihinde kurulan dernedimizin 50. kurulup yyl dénimuni 2 Adustos 2008 guni
T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakany Sayyn Hilmi Guler, st diizey burokratlar, yerli ve yabancy de-
legasyon, Uyelerimiz ve ¢ok sayyda basyn mensubunun katyldydy resepsiyonla gérkemli bir bicimde
kutladyk.

Yarym asyry devirdidimiz bu glinlerde, dernedimiz ulusal synyrlarymyzyn dypyna tapmyp, uluslararasy
bir kimlik kazanmyptyr. 08-10 Ekim 2008 tarihinde Antalya'da diizenledidimizZ'Kuzey Arap Plakasy
Petrol ve Gaz Zirvesi" bakan diizeyinde (lkemiz ile kompularymyz Irak ve Yran petrol bakanlary
arasynda onemli istiparelere ev sahiplidi etmiptir. Bu zirve esnasynda kamu ve 6zel sector temsilci-
lerimiz, ¢ok buyik ip geliptirme projelerinin temellerini atma fyrsaty bulmuplardyr.

Son dénemde gerceklepen petrol fiyatlaryndaki artyplar, 6zellikle petrol ithal eden ve ekonomileri
buyuk oranda petrol ve dodalgaza badly olan ulkeler ve tuketiciler agysyndan hakly kaygylara neden
olmaktadyr.

Enerji glivenlidinin, giderek ekonomik giivenlidin ve ulusal guvenlidin ayrylmaz bir unsuru haline
gelmesi, petrol fiyatlarynyn bundan sonraki seyri ile ilgili gok ¢epitli analizler yapylmasyna ve senar-
yolar uretilmesine neden olmaktadyr.

Avrupa Birlidi'ne Uyelik yolunda, gelipen ve kalkynan Tirkiye, heniiz diinya ¢apynda 6nemli mik-
tarda bir enerji tiiketimine sahip dedildir.

2006 yylynda Turkiye'nin birincil enerji tiketiminin diinya enerji tiiketimi icindeki payy %1'in altyn-
da kalmyptyr.

Bununla birlikte tilkemizde birincil enerji tiketimi 2005 yylyna gére %2.3 oranynda artarken, elek-
trik tiketimi ise %8.1 oranynda artmyptyr. Bu artyp sanayide devam eden buyime ediliminden kay-
naklanmyptyr.

21. yuzyylyn baplarynda, Baku-Tiflis-Ceyhan boru hatty projesi planlandydy donemde Rusya'nyn
bu projeye ne kadar karpy oldudunu, fakat bugiin bu projenin enerji arz giivenlidi noktasynda ne
kadar dodru ve bulyuk bir yatyrym oldudunu gérmekteyiz.

Kafkaslarda 2008 yyly icerisinde yapanan siyasi krizin sonuglaryndan da anlapylacady gibi,
Nabucco projesi de Avrupa Birlidi Gyesi ulkelerin enerji arz glivenlidi icin hayati éneme sahip dodru
bir yatyrymdyr ve bir an evvel hayata gecirilmelidir. Ulkemizin kendi enerji arz guvenlidi noktasynda
kaynaklara yakynlydy avantaj gibi goriinse de kaynak Ulkelerdeki siyasi istikrarsyzlyklar bunu tehdit
eden husustur. Bu nedenle, tilkemiz hyzly bir pekilde kaynak g¢epitlendirmeyi planlamaly, depolama
kapasitesine yonelik Ar-ge ¢alypmalaryna hyz vermelidir.

TURKYYE PETROL JEOLOGLARI DERNEDY
YONETYM KURULU
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SONYK LOG VE KUYU KONTROL ATIPI HIZ BYLGYLERYNYN
KARPILAPTIRILMASI

THE COMPARISON OF SONIC LOG AND CHECKSHOT VELOCITIES

Mehmet A. SUNNETCYODBLU ve Atila SEFUNC”

" TPAO, Arama Grubu, Ankara

" ZUEITINA OIL CO., Exploration Group, Tripoli, Libya
|

OZET

Sismik yansyma ydnteminden elde edilen
zaman boyutundaki bilgilerin derinlik boyu-
tundaki jeolojik birimler olarak ifade
edilebilmesi icin dodru hesaplanmyp hyz bilgi-
sine ihtiya¢ vardyr. GUnumuzde bu bilgi tc¢
farkly yolla elde edilir; Sismik yansyma yonte-
mi kullanylarak elde edilen yydma hyzlary,
sonik log yontemi ve checkshot (kuyu kontrol

ABSTRACT

Correctly estimated velocity information is
necessary to convert time markers of reflec-
tion seismic data in the time domain to geo-
logical markers in the depth domain.
Recently, this information can be estimated
by three different methods; the seismic reflec-
tion, the sonic log and the checkshot (VSP)
method. However, the stacking velocity esti-

atypy) VSP yontemidir. Yydma hyzy kullanylarakmated from reflection seismic data provides

yapylan zaman-derinlik dénipUimi oldukca
glvensizdir, ancak kuyu bilgisinin olmadydy
veya yetersiz oldudu sahalarda kullanylyr.
Soniklog'u sismik yorumda formasyon kon-

taklarynyn tanymlanmasynda kullanmak icin
Sonik log'un checkshot-VSP verisi ile kalibre

edilme nedenleri 3 gurupta toplanabilir.

1. Checkshot yonteminin uygulanmadydy
kuyularda, zaman boyutundan derinlide gecip
icin gerekli olan hyz bilgisi sonik log veri-
lerinden faydalanarak elde edilebilir. Ancak
bu yontem, sismik yansyma yontemi ile farkly
frekanslarda calypmaktadyr ki bu durum hyz
farklylydy yaratyr.

2. Sonik log kuyu duvaryndaki bozulmalara
duyarlydyr ve daha hassas veri toplama
teknidi gerektirir.

3. Formasyon icinin okuma derinlidi bir kac
cm ile synyrlydyr.

Bu sebeplerle daha kaliteli zaman-derinlik
dondpumleri igin; checkshot yontemi kul-
lanylarak hesaplanan hyz dederleri ile sonik
log yonteminden elde edilen hyz dederleri
karpylaptyrylmaly, sonik

log yonteminin

insecure velocity information and is used for
only the areas has very limited well informa-
tion or wildcat.

The necessity for calibration of sonic log
with checkshot-VSP data may be group into
three reasons.

Firstly, the necessary velocities during
time to depth conversion can be estimated
from sonic log data if the checkshot data is
not available for the well. But, this data works
in different frequency ranges compared to
seismic reflection data and generates veloci-
ty dispersion. Secondly, the results are sensi-
tive to borehole wall irregularities and require
high sensitivity data acquisition. Thirdly, sonic
waves provide limited depth of investigation,
which is a few cm the beyond borehole wall .

Therefore, more accurate time to depth
conversions, sonic log and checkshot veloci-
ties should be carefully compared, wrong
estimated zones of sonic velocities should be
determined and than calibrated with results
obtained from checkshot method.

baparysyz oldudu veya yanlyp hesapladydy

zonlar belirlenerek checkshot dederleri ile
kalibre edilmelidir

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atypy Hyz Bilgilerinin Karpylaptyrylmasy

GYRYP

Petrol ve dodalgaz aramacylydynda kul-
lanylan farkly disiplinlerin bapynda sismik yan-
syma yontemi yer almaktadyr. ClnkU bu
metod kuyu bilgilerinin temsil edemeyecedi
¢ok daha genip yayylymly vyeralty birimleri
hakkynda bilgi sahibi olmamyza olanak sadlar.
Ancak bu ydntem zaman boyutunda calyp-
maktadyr ve elde edilen bilgilerin anlam
kazanmasy icin derinlik boyutuna
donuptarilmesi gerekir.

Yki ve (¢ boyutlu sismik yansyma yéntem-
lerinden elde edilen zaman boyutundaki bilgi-
lerin derinlik boyutundaki jeolojik birimler
olarak ifade edilebilmesi icin dodru hesaplan-
myp hyz bilgisine ihtiyagc vardyr. Dodru
olmayan hyz bilgisi ile zaman boyutundan
derinlide gecerken hataly formasyon derinlik-
lerinin hesaplanmasyna dolayysyyla yanlyp
prospekt secimlerine neden olur. Bu durum
hidrokarbon aramalarynda baparysyzlyda ve
yUksek maliyete neden olacaktir.

Sismik Yorumda Hyz Bilgisinin Onemi

Jeofizikgilerin genelde birincil amacy hyz
olcumlerinden elde ettikleri tek tek gidip-gelip
zamanyny gidip-gelip zamanyna cevirerek sis-
mik kesitlere uygulamaktyr. checkshot hyz bil-
gisinin olmadydy durumda hyz bilgisi olarak
sonik hyz verisi kullanylmasy gerekmektedir.
Ancak ara hyzlary sonik veriden hesaplamak
bazy riskleri de beraberinde getirir. Bu konuya
acyklyk getirmek icin sonik ve checkshot hyz
bilgilerinin nasyl alyndydyna dedinmemiz
gerekir.

Sonik logu formasyon synyrlaryny ve dodru-
dan poroziteyi 6lcen bir log taradur. Fakat bu
yontemin formasyon i¢ini okuma derinlidi 35-
70 cm ile synyrlydyr. Bu bilgide ancak kuyu ici
partlarynyn ideal olmasy halinde gecerlidir (Box
ve did., 2003). Bunun dypynda sonik log ile
sentetik sismogram Ureterek sismik kesitlere
uygulanmasy yaygyn bir uygulamadyr. Ancak
sonik logun hyz bilgisinin dodruludu ancak
checkshot ile korele edilmesiyle mumkunddir.
Sonik log' dan dodru pekilde faydalanmak
isteniliyorsa kalibrasyonu mutlaka gereklidir.

ara hyz daha kolay ve daha dogru tanymlanyr.
Checkshot hyz bilgisi kuyu cevresini de kap-
sadydyndan sonik'den daha dodru ve genip bir
alany kapsar. VSP ise ¢ok daha detayly olup
daha genip bir alany kapsayan bir uygula-
madyr. Checkshottan daha hassas dogru hyz
bilgisi saglar.

Zaman boyutundan derinlide gecip igin
gerekli olan hyz bilgisi, sonik log yénteminden
faydalanarak elde edilebilir. Kuyu da tanym-
lanan formasyon kontaklarynyn sismik kesite
uygulanmasy icin sonik log parttyr. Ancak bu
yontem yansyma sismik ydntem ile farkly
frekanslarda calypmaktadyr ve bu durum hyz
farklylydy yaratyr (Pekil 1). Oysa, sismik yon-
temin temsil ettidi hyz dadylymy ¢ok daha genip
alanlardan elde edilmektedir. Ayryca
muhafaza borusu etkisi, formasyon ara
hyzlarynyn hesaplanmasynda karpylapylan dider
bir olumsuz etkendir.

Agihim {m)

YUZEY
YANSIMA

ismiGi
)

Kaynak frekansi
10-20 kHz

EONIK 10-100 Hz

Cozindrlik (m)

LOG
YONTEMI

0-100 Hz

imaJ \
LOGLARI

pekil 1. Sonik log yontemi ylizey sismidi ile fark-
ly frekanslarda ¢alypmaktadyr.
Figure 1. Sonic log and reflection methods work
in different frequencies.

Checkshot ve VSP yontemleri petrol ara-
malarynda kullanylan en givenilir yéntemdir.
Cunkli  bu yontemde sismik yansyma yon-
temine daha yakyn bir frekansta calypyldydy
icin, frekans kaynakly hyz farklylydy olmaz
(Goetz ve did., 1979). Ayryca elde edilen hyz
bilgisi kuyu duvaryndaki genipleme ve ¢ok-
melere duyarly olmadydy icin hassas veri
toplama teknidi gerektirmez.

Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik

Sonik log'tan ara hyz saptamasy synyrlydyrdoniptmleri igin, Checkshot-VSP ydntemi

Cunkld kuyunun hemen ilerisinde kayacynyn
yodunludu ve hyzy dedipebilir. Checkshot
sonik logun duzeltiimesinde kullanylyr.
Checkshot diizeltmesi yapylmyp sonik log'dan

kullanylarak hesaplanan hyz dederleri ile sonik
log yonteminden elde edilen hyz dederleri
karpylaptyrylmaly, sonik log yodnteminin
baparysyz oldudu veya yanlyp hesapladydy

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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zonlar belirlenmeli ve checkshot dederleri ile
mutlaka kalibre edilmelidir (Brewer, 2000).

Kuyu Hyzlary
Sonik Log

Bir ¢cok uygulamada hyzyn derinlikte sirek-
li olarak dediptidi varsayylarak bir fonksiyon
olarak tanymlanyr. Kuyularda yapylan hyz
olciimleri (sonik log, checkshot ve VSP) hyzyn
kysa aralyklarda dedipimler gosterdidini ortaya
¢ykartmyptyr. Hyzyn derinlikle dedipiminin
codunlukla sureksizlikleri sadece jeolojik ara
ylUzeylerde olan yavap dedipen bir edri ¢izdidi
gorulur. Hyz dedipimlerinin sireksizlikleri
kiicik olunca hyz dadylymy yavap dedipen bir
hyz fonksiyonu ile gosterilebilir.

En basit pekliyle, sonik aleti ses sinyalleri
Ureten bir kaynak ile bu sinyali formasyondan
donerken kaydeden bir alycydan ibarettir.
Kuyularda sirekli hyz o&lgilebilen sonig log
aygytlary Uzerindeki 0.75-2.80 m aralykla yer-
leptirilmip verici ve alycylardan ultrasonik ses
dalgalary Ureten yaklapyk 3.0-3.5 m boyunda
kuyuya kolaylykla indirilip c¢ykartabilecek
bicimde bir diizenede yerleptiriimip bir veya iki
kiicik kaynaktan ve 2 veya 4 alycydan
olupurlar. Sonik log dider bir tanymla ses dal-
galarynyn formasyonun 0.3048 m.(1 foot)
uzunludundan gecmesi igin gerekli zamanyn
derinlide gore kaydydyr. Gecip zamany aralydy
(Interval transit time) olarak bilinen DT, sesin

Siunnetciodlu ve Sefung

Sonik kayyt aletinin kalitesiz olmasy veya kuyu
cidaryndaki goécukler nedeni ile olupan bopluk-
lar, surekli hyz bilgisinde kesiklikler ve yanlyp
okumalar meydana getirir (Pekil 3). Bu sondaj

syrasynda meydana gelen sorunlarla dodru-
dan ilgilidir. Bu sorunlar pu pekilde syrala-
nabilir:

+ Sonik loglar Uzerinde 0Ozellikle cycle
skip'li zonlar kontrol edilmelidir. Sonik logda
ilk varyp bir alycy devreyi tetiklerken diderini
daha sonraki bir devirde tetikleyebilir. Bunun
sonucu olarak gecip zamany anormal olarak
blyuk ¢ykabilir.

¢ Kuyunun kestidi formasyonlaryn goéze-
neklilik ve gecirgenliklerine badly olarak kul-
lanylan camur, formasyonlarynyn icerilerine
girmesiyle bu zonlardaki gercek hyzlary
okuyamaz. Genelde hyzlaryn gercek deder-
lerinden daha dupik okunmasyna neden olur.

* Kuyu igcindeki mikro c¢atlaklardan, kuyu
geniplemesi nedeni ile bopluklaryn ¢camur ile
dolmasyndan ve sondaj syrasyndaki kuyu
yakyn cevresinin bazy fiziksel 6zelliklerini
yitirmesinden olumsuz yénde etkilenir.

+ Birbirinin devamy olan loglarda tekrar
kysmy ile asyl log'un uyumlu olmasyna dikkat
edilmelidir.

¢ Muhafaza borularynyn etkisi loglarda
takip edilmelidir.

bir ortamdaki yayylma hyzynyn tersidir (DT=
0.3048 / hyz) ve sonik kayytlarda derinligin bir
fonksiyonu olarak gizilir (Pekil 2).

AT (usn/m)
—
MY | | % |
= [
gl | le
Y -
Pz, ¥z z %
8 paL
Py Vs ] —%.'_
OLCEKSIZ b
(Frekans= 10-20 kHz.
1.000.000 :
Tabakalarinara hizlari=  v= - misaniye

pekil 2. Sonik log veri toplama teknidi.
Figure 2. Sonic log acquisition technique.

ACILMADOGRULTUSU SIKISMADOGRULTUSU

Sonik Log'da Kalite Kontrolu
Sonik loglarda kalite kontrol elde edilen
verinin dodruludu agysyndan c¢ok o6nemlidir.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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pekil-3. Sonik log ydéntemi kuyu duvaryndaki
bozulmalara duyarlydyr.

Figure-3. Sonik log method is sensitive to bore-
hole wall irregularities.



Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atypy Hyz Bilgilerinin

Karpylaptyrylmasy

Checkshot

Hyzyn derinlikle dedipimini en iyi bir pekilde
saptamak icin yeryuzinde veya yeryuzine
yakyn yerlerde Uretilen sismik enerjinin sondaj
kuyularyna indirilen 6zel alycylarla varyp
zamanlary go6zlenir. Jeolojik yapynyn derinlikle
dedipimine badly olarak varyp zamanlary
gOzlenir (Pekil 4). Alycyyy tapyyan kuvvetli celik
kablo ayryca jeofonun derinlidini dlgmeyi ve
jeofonun ¢ykypyny kayyt aracyna badlamayy d
sadlar. Jeofonun jeolojik yapynyn dediptidi
onemli synyrlarda ve bu synyrlar arasynda tutu-
larak ara hyz saptamaya calypylyr. Checkshot
kayytlary genellikle, jeofonun ilgilenilen for-
masyon giriplerine veya daha uygun olan
birkac metre apadysyna veya yukarysyna set
edilmesi atyp yapylmasy ile elde edilirler. Bu
bPekil 5'e gore dalga SG yolundan jeofona
geldidinden bu yol Uuzerindeki jeolojik
tabakalaryn hyzlaryndan  etkilenecektir.
Genelde alycylar sismik datum bapta olmak
Uzere jeolojik formasyonlaryn dediptidi 6nemli

Sismik Datum

Formasyon |
kontaklarn

=S SRR ERERE

Atis Noktalan

|n-ng e

synyrlarda ve bu synyrlar arasynda tutularakpekil 5. Check-shot veri toplama teknidi

kayytlar yapylyr. Bu yolla elde edilen hyzlar

(TPAO).

kuyu civarynda elde edilmip sismik zaman Fgigyre 5. Check-shot acquisition technique
kesitlerinden jeolojik derinlide doénipttril-
mesinde kullanylyr. Yizey sismik y®dntem-
leriyle bulunan hyzlaryn denetlenmesinde de
bu hyzlar kullanylyr.

vansivan
dalgalar

Laman {msn)

1.ahc

2.ahci

3.aho

4.alic

S.ahci S.ahc

pekil 4. Check-shot veri toplama teknidi.
Figure 4. Check-shot acquisition technique.

Checkshot Uygulamalarynda  Dikkat
Edilmesi Gerekli Hususlar

Checkshot uygulamalarynda elde ede-
cedimiz verinin dodruludu agysyndan dikkat
edilmesi gereken bazy unsurlar vardyr.

+ Kaynak ile kuyu arasyndaki mesafe:
Kaynak ile kuyu arasyndaki mesafesinin

buylk olmasy kaynaktan jeofona gelirken bu

The Bulleti

(TPAO).

yol tzerindeki jeolojik tabakalaryn hyzlaryndan
etkilenecektir. Bu durumda kuyunun bulun-
dudu yerdeki gercek hyzlary ve formasyon
kontaklarynyn hesaplanmasynda hatalara
neden olacaktyr. Bu sebeple uzaklyk yapylan
uygulamalarda 50 m olarak uygulanyr.

¢ Kaynak turi: Kaynak turld olarak
genelde hava tabancasy (airgun) kullanylyr.
Cok sykyptyrylmyp bir hava kuitlesini su
icerisinde ansyzyn byrakan bir deniz sismidi
enerji kaynadydyr. Frekans spektrumu kabar-
cyktaki hava miktaryna, basyncyna ve su derin-
lidine badlydyr.

¢ Checkshot havuzunun hazyrlanmasy:
Atyplary yapacadymyz havuz enerjinin derin-
lere gitmesinde 6nemli bir unsurdur. Bundan
dolayy ylzey formasyonunun jeolojik 6zellik-
lerine gore bazy zorluklarla karpylapylmaktadyr.
Ornegin yiizeyin kiregtapy veya bazalt gibi
yiksek hyzly, sert formasyonlarla kaply olan
sahalarda havuz acylmasy zor oldudundan,
yeterli derinlikte olmayan havuzun cevresi
yumupak toprakla doldurulmaktadyr. Bu
durumda sismik enerji derinlere gitmeden
yluzeyde sodnumlenmektedir. Checkshot

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
n of Turkish Association of Petroleum Geologists



Slnnetciodlu ve Sefung

atyplarynda 6nemli olan air-gun i¢in acylan kesitler vb).

havuzun uygun enerjiyi derinlere goéndere- * Sonik verinin kuyu igindeki dlcim part-
bilmesini sadlyyacak derinlikte olmasydyr. larynyn checkshot ve sismik veriden farkly
Ayryca havuz icindeki su seviyesinin sabit olmasydyr. Olgiimlerde birgcok hataly okumayy
tutulmasy gerekir. Ydeal air-gun havuzunun énlemek icin bilhassa klastik basenlerde
4X4X4 m olgulerinde olmasy gerekmektedir. sonik ©6ncesi kuyunun temizlenmesinde
Checkshot havuz capy daraldykca ytksek zorunluluk vardyr.

frekans Uretebiliriz (Pekil 6). + Yatay kuyularda gergekleptirilen check-

+ Jeofonlaryn formasyon synyrlarynashot uygulamasynda elde edilen verinin veri
gore yerleptrilmesi: Oncelikle formasyon ipleminde sorun yapamamak icin veri toplama
synyrlarynda yapylan atyplaryn dypynda o6nernrdiizeninin pekli 6nem kazanmaktadyr.
gbrdidumuz noktalarda da ornedin fasiyes ¢ Gazly formasyonlarda checkshot hyzy
dedipiklidinin oldudu vyerlerde ve sismik umulandan dipik olabilir. Sonik hyzy ise son-
datumda (6zellikle datumun topodrafyanyn daj camurunun etkisiyle daha az etkilenir.
altynda olmasy halinde) mutlaka atyp yapyl- e Checkshot olcuimlerinde Cycle skip,
malydyr. hataly proses sorunuyla karpylapabiliriz.

+ Yki 6lcim arasyndaki en énemli farklylyk-
Checkshot ile Sonik Verinin Kalibrasyonu lary ypynlaryn dispersiyona (hyzyn frekansla
ve Nedenleri dedipimi) udramasy, kuyu ici partlary, sonik

Sonik ve checkshot verisinin kalibrasy- hyzlarynyn checkshot hyzlaryndan yiksek
onun nedenlerini punlardyr (Box ve did., olmasy veya sismik kesit hyzlaryyla sonik
2003): hyzlarynyn farkly olmasydyr. Bunlaryn baplyca

+ Sonik log ile sismik verinin frekans nedeni dispersiyondur. Dider énemli bir fark-
icerikleri farklydyr. Bundan dolayy kuyu verisini lylykta sonik log uygulanmasynda ytksek
sismik kesitin frekans iceridi uyarlanmasy frekansly kaynak kullanylmasydyr. Sonik ve
lazymdyr. Sheck-shot hyzlarynyn karpylaptyrylmasy sonu-

+ Sonik log ve ylizey sismik verisi farkly cunda sonik hyzynyn genelde yaklapyk %8
ozelliklerdeki kayaclary olgerler (syvy oranlary oranynda yiksek oldudu tesbit edilmiptir.Bu
farkly, hasara udramyp kuyu zonlary ve farkly oran daha cok ylzeye yakyn yerlerde olup
yolu takip etmip izlerden olupmup sismik daha derinlerde 6rnedin 6300 m civarlarynda

Dolgu
Malzemesi

Bentonit katkili
su

Bentonit katkih
su

Hava
Tabancasi

Hava
Tabancas!

(@) (b)

pekil 6. Check-shot havuzu (a) uygun olmayan havuz, (b) ideal havuz.
Figure 6. Check-shot pool (a) unsuitable pool, (b) suitable pool.
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Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atypy Hyz Bilgilerinin Karpylaptyrylmasy

syfyr oldudu gorilmuptir(Box ve did., 2003).

+ Ayryca sonik veya checkshot dederlerinin
sismik kesitlere uygulanmasynda sismik
datum yerine Kelly-Bushing (Kare ya da alty-
gen peklinde c¢elikten yapylmyp bir boru) kotu
kullanylmalydyr. Eder sismik kesite uygulanan
statik hesaplamasynda kullanylan dizeltme
hyzyny biliyorsak sorun yoktur. Eder statikte

Buna gdre sonik hyz verisinin checkshot ile
korelasyonu yapylarak yaklapyk %10 hyz fark-
lylydynyn diuzeltiimesi gerekmektedir.

SONUCLAR
Dunyadaki dedipik sahalarda yapylan

calypmalar sonucunda checkshot hyz deder-

lerinin sonik log hyz dederlerinden yaklapyk

kullanylan diizeltme hyzyndan farkly hyzy kulla-olarak %8 dipik ¢yktydy gortlmaptir. Bu fark-

narak datuma kadar inersek veya cykarsak
bUyuk hatalara neden olur. Bu sorunu gider-
menin en basit yolu Kelly Busing'den itibaren
mevcut olan checkshot dederlerine, sismik
kesite uygulanmyp olan statik dederini (arty
veya eksi dederleri) uygulayarak dodru for-
masyon kontaklaryna ulapabiliriz. Checkshot
uygulamasy baplarken statik hyzy goézlemciler
tarafyndan sorulmaktadyr. Ancak statik uygu-
lamalarynda tek bir hyz yerine farkly hyzlar kul-
lanylabilmektedir. Bundan dolayy hyz yerine
statik dederlerinin uygulanmasy daha
dodrudur.

UYGULAMA

Guneydodu Anadolu Boélgesi'nde TPAO
tarafyndan agylan iki kuyuya ait sonik log ve
checkshot verileri kullanylarak, iki kuyuya ait
formasyon ara hyzlary ve ortalama hyzlar
hesaplanmyptyr. Tablo 1 ve 2 farkly iki kuyuya
ait hesaplanmyp ortalama ve ara hyz deder-
lerini gostermektedir.

Elde edilen sonuclar gostermektedir ki
checkshot yontemi kullanylarak elde edilen
ortalama hyz dederleri sonik log yontemi kul-
lanylarak elde edilen hyz dederlerinden A no'lu
test kuyusunda % 9.7 ile 9.8 oranynda B no'lu
test kuyusunda % 9.2 ile 9.7 arasynda
dedipen oranlarda daha dupuk c¢ykmaktadyr.

lylydy Giiney Dodu Anadolu'da agylmyp olan iki
kuyuda yaklapyk 9%9-10 civarynda saptadyk.
Bu farklylydyn onemli bir bdlimi sonik ve
checkshot yontemlerdeki frekans farklylydyn-
dan kaynaklanmakla beraber bélgedeki son-
daj zorluklaryndan kaynaklanan kuyu duvaryn-
daki bozukluklar sebebiyle olupan yanlyp
sonik okumalarynyn sebep olabilecedi
dupunulmektedir.

Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik
donupumleri icin, checkshot yéntemi kul-
lanylarak hesaplanan hyz dederleri ile sonik
log yonteminden elde edilen hyz dederleri
karpylaptyrylmaly, sonik log ydnteminin
kacyrdydy veya yanlyp hesapladydy zonlar
belirlenmeli ve sismik yansyma yontemi ile
yakyn frekanslarda calypan checkshot yonte-
minden elde edilen hyz dederleri ile kalibre
edilmelidir. Ancak bu kalibrasyon sonucunda
sismik yorumcular sonik log'dan sentetik sis-
mograf Ureterek sismik yorumda kullan-
malylardyr.

TEPEKKUR

Bu calypmada Glneydodu Anadolu
Bolgesi'nde TPAO tarafyndan agylan iki
kuyuya ait sonik log ve checkshot kuyu veri-
lerinin kullanylmasyna izin veren ve calyp-
mamyzyn sonuglaryny yayynlamamyza

Tablo 1. A no'lu kuyuda Kelly Bushing'den derinliklere goére sonik log ve Check-shot dederlerinden

elde edilen hyz dederleri.

Table 1. Estimated sonic log and check-shot velocities versus depth in well-A.

Ortalama Hyz . .
. . Ortalama Hyz Ortalama Hyz

KBGD ko il 02 (Check-Shot Farklylyay

(m) (m/sn) ontemi) Yontemi) (m/sn) (%)
(m/sn)

953 3536 3536 3486 9.8
1476 3604 3560 3469 9.7
2007 4810 3823 3748 9.8
2016 5000 3827 3752 9.8
2035 5000 3835 3754 9.7
2209 5541 3931 3852 9.8
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Siunnetciodlu ve Sefling

Tablo 2. B no'lu kuyuda Kelly Bushing'den derinliklere gére sonik log ve Chech-shot dederlerinden
elde edilen hyz dederleri.
Table 2. Estimated sonic log and Check-shot velocities versus depth in well-B.

Ortalama Hyz . .
. . Ortalama Hyz Ortalama Hyz

e e i (Sl [Leg (Check-Shot Farklylyay

() (i) V@) Yontemi) (m/sn) (%)
(m/sn)

840 3605 3605 3333 9.2
1150 3735 3639 3427 9.4
1310 4571 3732 3521 9.4
1514 4435 3814 3632 9.5
1842 3952 3838 3684 9.5
1944 5368 3896 3757 9.6
1951 3500 3894 3762 9.6
2055 5200 3944 3829 9.7

musaade eden Turkiye Petrolleri Anonim
Ortaklydy’na ve Arama Dairesi Bapkanlydy’'na
pUkranlarymyzy sunaryz.
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HAFYK KOMURLERYNYN (SYVAS) ORGANYK JEOKYMYASAL VE ORGANYK
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PETROGRAFYK OZELLYKLERY

ORGANIC GEOCHEMICAL AND ORGANIC PETROGRAPHIC
CHARACTERISTICS OF HAFYK COALS (SYVAS)

N. Yalgyn ERYK*, S. SANCAR* ve S. TOPRAK **

* Cumhuriyet Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miih. Bolimiu, Sivas, Turkiye
** Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlida (MTA), Ankara, Tirkiye

0oz

Bu calypma ile Sivas Havzasy'nyn kuzey-
dodusunda yeralan Hafik civaryndaki Tersiyer
yaply kémirlerin kémur kalite, petrografi ve
organik jeokimyasal 6zellikleri deder-
lendirilmiptir. Komur kalite dederlendirmesi
kimyasal (nem, ucucu madde, sabit karbon,
kul) ve elementer analizler (C, H, O, S, N)
yapylarak belirlenmiptir. Himinit yansyma
dederleri organik maddece zengin ve kémur-
I0 dizeylerde %0.38 ve 0.48 arasynda
dedipmekte olup, dipuk olgunluk dizeyine
karpylyk gelir. Bu parametre floresans renkleri,
kalorifik deder (ortalama 5030 Kcal/kg) ve
ortalama T, (422 °C) ile uyumludur. Yncele-
nen kdmiurlerde organik maddeler dupuk lito-
statik basyn¢ nedeniyle dupik dereceli
doénupum gosterir. Organik petrografi, komur
kalite verileri ve dupuk olgunlapma nedeniyle
Hafik komurleri alt-bitimlu B/C komir olarak

ABSTRACT

This study provides coal quality, petrog-
raphy and organic geochemical data on
Tertiary aged coal in Hafik Region in Sivas
Northeast of Sivas Basin. Coal quality inves-
tigation along with proximate (moisture,
volatile matter, fixed carbon, ash) and ulti-
mate analyses (C, H, O, S, N) were under-
taken. The huminite reflectances were found
between 0.38 and 0.48%, corresponding to
organic rich levels and coal levels, these val-
ues are characteristic of a low maturity. This
parameter shows a good correlation of fluo-
rescence colors, calorific value (average
5030 Kcal/kg) and average T,y (422 °C). The
investigated coals organic material suffered
of a low grade transformation, consequence
of a low lithostatic pressure. Therefore, the
Hafik coals may be classified as sub-bitumi-
nous, corresponding to a low rank of maturity.

synyflandyrylmyptyr. Rock-Eval analiz sonuglarRock Eval analysis results show that type 11/ll
tip 1/l karypymy ve tip Il kerojeni, ortalama and Il kerogen, with average T,,., values is

422 °C T, dederi hidrokarbon tirimu igin
olgunlapmamyp ve erken olgun dizeyi ifade
eder. Komurlerin organik bilepimleri daha ¢ok
humik ve daha az oranlarda ise inertinit ve lip-
tinitik gruplardan olupmaktadyr. Hafik kémur-
leri petrografik olarak yuksek kil ve kukurt
icerikleri ve egemen olarak gelinitler olmak
Uzere yuksek huminit ile karakteristiktir.
Mineral maddeleri ise baplyca kalsit ve killer-
den olupmuptur.

Anahtar Kelimeler: Hafik, Sivas Havzasy,

Organik Jeokimya, Organik Petrografi,
Tersiyer kdmdurleri.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

422 °C and corresponding to the immature
and early mature for hydrocarbon generation.
The organic fraction of the coals attributed
mainly to increases of the humic group, with
small percentages from inertinite and liptinite
group. The Hafik lignite is a high ash and sul-
phur which is petrographically characterised
by high huminite content, mainly gelinite mac-
erals. The mineral matter of the coals is made
up mainly of calcite and clay minerals.

Keywords: Hafik, Sivas Basin, Organic
Geochemistry, Organic Petrography, Tertiary
Aged Coal.
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Hafik Komdrlerinin (Sivas) Organik Jeokimyasal ve Organik.....

GYRYP
Ulkemizde ve Diinya’da endustrilepme ve

Ynceleme alanynyn da iginde bulundudu
Sivas Havzasy'nda Tersiyer yaply bircok

nifusun hyzla artypy beraberinde enerji kay- kdmur olupumu bulunmaktadyr (Parkypla,
naklarynyn hyzla tiikkenmesine ve yeni rezerv- Gemerek, Divridi, Kangal vb.). Bu alanlarda

lerin veya farkly enerji kaynaklarynyn araptyryl-bulunan kémdirlerden Kangal

masyna neden olmaktadyr. Ozellikle petrolin

komurleri
Kangal Termik santralinde yakyt olarak kul-

tukenebilir bir enerji kaynady olmasyna karpyn lanylmakta, dider kdmurler ise kiguk o6lgekli

modern hayatta petrokimyasal UrUnler olarak
oldukca genip yer almasy, varolan rezervler
dypynda yeni kaynaklar ve komir kokenli
hidrokarbon tirim potansiyelleri araptyrma-
cylaryn ilgisini cekmiptir. Ozellikle karasal se-
dimanlar icinde yeralan organik maddelerin
basenin gomilmesi ile artan ysy nedeniyle
petrol veya gaz turium potansiyeline sahip
olabilecedini gosteren bazy calypmalar, detay
araptyrmalar icin temel olupturmuptur
(Hubbard, 1950). Piroliz analizi gibi bazy la-
boratuvar incelemeleri sonucunda humik
Ozellikteki kdmurlerin gaz tirim potansiyeli

ve surekli olmayan ipletmelerde deder-

lendirilmektedir. Bunlar iginde kalori ve

yayylym alany bakymyndan onemli gorilen
Hafik komurleri sadece ekonomik olarak

ipletiimip ve pazarlanmyp, ancak bilimsel kap-
samda herhangi bir dederlendirmeye konu

olmamyptyr.

Bu calypmanyn amacy Hafik sahasyndaki
komurlt seride yeralan kémur ve organik
maddece zengin kayaglaryn detayly organik
jeokimyasal, organik petrografik ve komur
kalite Ozelliklerinin belirlenmesi ve bunlaryn
birbirleri ile olan ilipkilerinin ortaya cykartyl-

oldudu anlapylmyp ve calypmalar bu alanda masydyr. Bu kapsamda yilizey ve sondaj

yodunlapmyptyr (Durand ve Paratte, 1983;
Espitalié ve did., 1985; Kalkreuth ve did.,
1998). Petrol-kaynak kaya korelasyonlary ve
basen modelleme calypmalaryna goére Jura-
Tersiyer yap aralydyndaki kémdurlerin yiksek
petrol tarim potansiyeli bulunmaktadyr
(Wilkins ve George, 2002). Aslynda, petrol
tirimu tamamen komdrle ilgili dedil daha ¢ok
komurlta peyllerle ilgili oldudu; Gipssland
Baseni Ust Kretase-Tersiyer hiimik komiirleri,
Avustralya ve Endonezya Basenleri; Kuzey
Hollanda'daki Groningen, Australia Cooper
Deep Baseni, Western Canada Baseni gibi
alanlardaki kdmurlerin gaz tirum potansiyeli
bulundudu belirtilmiptir (Hunt, 1995).

orneklerinden yararlanylarak yapylan
incelemelerle komdrlerin endustriyel 6zellik-
lerinin yanysyra hidrokarbon kaynak kaya
potansiyelleri de belirlenebilmiptir.

JEOLOJYK OZELLYKLER

Ynceleme alanynyn da igerisinde bulundudu
Sivas Havzasy farkly disiplinlerde (baplyca
stratigrafi, paleontoloji, tektonik ve sediman-
tolojik amacly) pek c¢ok calypmaya konu
olmuptur. Bunlardan bazylary; Arpat (1964),
Kurtman (1973), Poisson ve did., (1992).
Hidrokarbon potansiyeli ise; Sungurlu ve
Soyturk (1970), Mephur ve Aziz (1980),
Altunsoy ve Ozcelik (1998), Ozcelik ve

Turkiye'de var olan kiicuk yayylym alanly ve Altunsoy (1996), Ozcelik (2000) tarafyndan

rezervli kdmur yataklary 6zel pirketler tarafyn-
dan ipletiimekle birlikte ekonomik ve
endustriyel anlamda kullanymlary tikenebilir
bir enerji kaynady icin yeterli dedildir. Ozellik-
le Ulkemizde artan enerji talebi ve petrol fiyat-

dederlendirilmiptir. Ozellikle Hafik civarynda
yeralan kdmurlu ve organik maddece zengin
seviyelerde detayly ve sistematik bir ¢calypma
bulunmamaktadyr. Sivas Havzasy'nyn bu kesi-
minde organik maddece zengin seviyelerin,

lary, kodmurlerin daha verimli kullanymyny ve 6zellikle de kalynlyk ve yiizlek alany synyrly olan

komur kokenli hidrokarbon tiriim potansiyel-

Ust Paleosen-Alt Eosen yaply komiurlerin

lerinin araptyrylmasyny giindeme getirmiptir. Bu organik jeokimyasal, organik petrografik ve

konuda o6zellikle Zonguldak-Amasra civaryn-
daki tapkdmdarlerinin gaz taram ozellikleri ile
ilgili  6nemli calypmalar yapylmyptyr
gunumizde de devam eden projeler bulun-
maktadyr (Ynan, 2007; Yalgyn ve did., 2007).

10

ve

kimyasal 6zellikleri ilk kez bu ¢alypma syrasyn-
da incelenmiptir.

Calypma alanynyn icerisinde bulundudu
Sivas Tersiyer Havzasy Ketin (1966)'nyn
Anadolu'nun tektonik birlikleri synyflamasynda
Anatolid'lerin dodu ucuna karpylyk gelmekte-
dir. KD-GB yo6niinde uzanan ve doduya dodru

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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daralarak kapanan havza kuzeyde Pontid
kupady, glineyde ise Torid kupady ve batyda

Erik ve did.

seviyeleri olupturur.
Turkiye'de Alp-Himalaya dad olupum

Kyrpehir masifiyle synyrlandyrylmyptyr. Havzanyevresinden sonra Orta Anadolu'da Paleozoyik

gelipimindeki baplyca olay dider Orta Anadolu
havzalarynda oldudu gibi Erken Tersiyer'den
itibaren Neotetis'in kuzey kolunun kapan-

ve Mesozoyik olupuklarynyn biyik kysmy su
Ustine c¢cykmyp ve irili ufakly kara parcalary
olupmuptur. Bu kara parcalary arasynda 6nce

maya baplamasydyr. Sivas Havzasy carpypma syd deniz-lagiin, daha sonrada gdlsel ve

ile ilgili tipik bir 6n Ulke havzasy olup (Gorur
ve did., 1998), Ust Paleosen'de olupmaya
baplamyp ve Orta Miyosen'de evrimini tamam-
lamyptyr.

Hafik yoresi'nin stratigrafisi temelde Ust

karasal ile volkanik fasiyeste gelipen
Senozoyik havzalary olupmuptur. Bu
havzalardaki sedimanlaryn icinde yer yer
komdr, jips ve tuz yataklary cokelmiptir.
Ynceleme alanyndaki komir olupumu da bu

Kretase yaply Tekelidad Karypydy ile temsil siire¢ sonucunda gelipmiptir (Ketin, 1983).

edilmektedir. Tekelidady Karypydy, inceleme
alanynyn kuzeyinde yaygyn olarak ylzeyler ve
baplyca bilepenlerini, c¢odunlukla serpan-
tinlepmip ultrabazik kayaclar, yastyk yapyly
bazaltlar ve dedipik yap ve boyutta kiregtapy
bloklary olupturur. Bu temel Uzerine, ytrede
Sivas Havzasy'nyn ilk ¢okellerini yansytan, Ust
Paleosen-Alt Eosen yaply Bahgecik konglo-
merasy uyumsuzlukla gelir. Konglomeralar,
genel olarak kalyn, sykca capraz katmanly
olup, bilepenlerini genelde ofiyolitli karypyk
olupturur (Temiz, 1994). Yncelemeye konu
olan kémdarler bu formasyonun alt dizey-
lerinde yeralyr. Hafik Formasyonu, tabanynda
yeralan Sivas bindirmesi boyunca, Pliyosen
yaply Yncesu Formasyonu, Ust Paleosen-Alt
Eosen yaply Bahcecik konglomerasy ve Ust

Kretase yaply Tekelidady Karypydy Ulzerinde

tektonik dokanakla gelir. Hafik
Formasyonu’nu beyaz, gri renkli, genellikle
masif, sykca kyvrymlanmyp, o©zellikle taban
kesimlerinde yapraklanma gosteren jipsler
olupturur. Uzerine Alt Miyosen yaply
Karacadren Formasyonu taban kesimlerine

Yncelenen kémurli ve organik maddece
zengin duzeyler Hafik ilgesinin kuzey-
dodusundaki Bahgecik kéyl civarynda,
Bahgecik konglomerasynyn tabanyndadyr ve
genellikle bu seviyede konglomera, kumtapy,
kiltapy ve killi karbonatly diizeyler bulunmak-
tadyr (Pekil 1). Bu alandaki kdmdurler
glinimuizde agyk ipletme ile ¢ykartylmaktadyr.
Yncelenen kémiirler cok duradan ve Uretken
bir depolanma ortamynyn trtint olup, dizenli
bir pekilde yydylan bitkisel malzeme nedeniyle
orta kalynlykta komir olupumu gercek-
lepmiptir. Kbmur katmanlary arasynda organik
maddece zengin karbonatly diizeyler donem-
sel olarak gelipen basen géomulmesini, klastik
duzeyler ise turbulansyn arttydy partlary ifade
etmektedir (Pekil 2).

YNCELEME YONTEMLERY

Ynceleme alanynda Bahgecik koyl yakynyn-
daki Tozluburun civarynda iki kémur damary
bulunmaktadyr (67 ve 80 cm kalynlykta). Bu
alanda yapylan bir sondajdan ve faaliyeti
devam etmekte olan (2008 yyly icinde) bir

karpylyk gelen kiregtaplary agyly uyumsuzluklagaleriden (yaklapyk 45 m uzunludunda)

Ustler. Genellikle sary-grimsi renkli, bol makro-
fosilli (gastropod ve pecten), orta-kalyn kat-

tabandan tavana dodru farkly derinliklerden
40 adet numune, yaklapyk 5-10 cm aralyk

manly kumtapy-kiltapy-marn ardalanmasyyla dahilinde kanal 6rnek peklinde derlenmiptir

baplayan Karacadren Formasyonu, orta
seviyelerde; sarymsy-bej renkli kalyn katmanly
kumtaplary ile temsil edilir. Ust duizeylerde ise
ince-orta katmanly marn-kiltapy ardalanmasy
gozlenir. Pliyosen yaply Yncesu ve Kuvaterner
yaply Karacahisar formasyonlary, dider birim-

ler Gizerinde agyly uyumsuzlukla yer alyr. Ynce-

su Formasyonu'nu cakyltaplary, kumtapy ve
silttapy ara seviyeleri olupturur. Karacahisar
Formasyonu’nu ise gri, siyah renkli, ¢ok tur

(Pekil 2). Her kdmir damaryndan sistematik
aralyklarda kanal érneklerinin alymy nedeniyle
organik jeokimyasal ve organik petrografik
analizler tam olarak kémir damaryny temsil
edebilmektedir.

Komurlu serideki inorganik bilepenlerin
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amacyyla 28
ornekte X-ray tum kayag difraksiyonu (XRD-
TK) ile kil miktarlary fazla olan 8 6rnekte XRD-
Kil  fraksiyonu (XRD-KF) incelemesi

bilepenli cakyltaplary ve sary renkli silttapy yapylmyptyr (Cumhuriyet Universitesi MYPJAL

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Lab., Sivas).

Kimyasal ve elementer analizler

maseral grup oranlarynyn belirlenmesi ile
yapylmyptyr. Parlatylmyp o6rnekler, énce "32x"

kémir ornekleri ASTM standartlaryna gore buydltmeli yadly objektifle ve 20 bélmeli "10x"

oncelikle tane boyu <100 mesh olacak

buyutmeli okilerle taranmyptyr. Orneklerde

bicimde odutulerek homojenleptirilmip ve daha sonra "20x" buyiltmeli yadly objektif ve

analiz edilmiptir. Bu analizler MTA Genel
Madurliot MAT dairesi
gercekleptirilmiptir.
kimyasal analiz (toplam nem, kul, ugucu
madde, sabit karbon ve kalorifik deder)
incelemeleri IKA 4000 adiabatic kalorimetre

(Ankara)

"10x" buyudltmeli, 20 6zel bdlmeli okilerle,

laboratuvarynda mikrolitotip analizi igin nokta sayymy
Komurde yapylmyptyr. Orneklerin ayny biyiltme ve 2548

nm'deki yansyma dederleri (6nce Rmax ve
Rmin dederleri) ayry ayry, standartlara da
uygun olarak olcilmuptir. Yansyma o6lguim-

ile yapylmyptyr. Toplam kikdirt, karbon, hidro- lerinde Leitz MPV-SP marka mikroskop, “32x”

jen ve azot bilepimlerini kapsayan elementer
analizler ise ayny laboratuvarda LECO ana-
lizatori ile belirlenmiptir.

Petrografik analiz igin 8 adet 6rnek ICCP

ve “50x” yaoly objektifler kullanylmyptyr. Her bir
ornekte yansymaly beyaz ypykta en az 500
nokta sayylmyptyr. Orneklerde yansyma 6lgiim-
lerinde kyrylma indisi (n) 1.518 olan 6zel

standart tekniklerine gore hazyrlanmyptyr yadlar, yansyma dederleri icin de safir (R=

(1998, 2001). Maseral ve mineral bilepim-

%0.548) ve cam (R= %1.23) standartlary kul-

lerinin belirlenebilmesi amacyyla yansymaly, lanylmyptyr. Sonuglar "MPGeor" software siste-
beyaz ypyk ve floresan mikroskoplary kul- mi ile yorumlanmyptyr. Ornek hazyrlama ve
lanylmyptyr. Kémir ve ara katkyly organik mad-yansyma dlgiimleri MTA MAT Dairesi laboratu-

dece zengin 6rneklerde, petrografik ve mine-
ralojik bilepim dederlendirmeleri Axioplan-
mikroskobu ile vitrinit, liptinit ve inertinit

varynda (Ankara) gercekleptirilmiptir.
Ynceleme alanyndan alynan 10 adet 6rnek-
te standart palinolojik yontemlerle (Durand ve

KARADENIZ
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pekil 1. Ynceleme alanynyn yer bulduru, jeoloji haritasy (Temiz, 1994'den dediptirilerek) ve stra-
tigrafik dikme kesiti.

Figure 1. Location map, geological map and generalized stratigraphic succession of investi-
gated area (modified from Temiz, 1994).
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pekil 2. Yncelenen kémiirlerin kémiir damarlary ve sondaj kesiti ve 6rnek aralyklary.
Figure 2. Coal seams and drill section of investigated coals and sample intervals.
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Nicaise, 1980; Tissot ve Welte, 1984) kerojen

slaytlary hazyrlanmyp ve alttan aydynlatmaly

mikroskopta dederlendirilerek bilepimini olup-
turan organik madde tirleri, kerojen alteras-
yon ve spor renk indeksleri belirlenmiptir.
Organik petrografik dederlendirmeler
Cumhuriyet Universitesi Petrol Jeolojisi
(Sivas) ve TPAO Araptyrma Merkezi laboratu-
varlarynda (Ankara) yapylmyptyr.
Hidrokarbon ana kaya o6zellikleri TOC-
Rock Eval piroliz analizi ile dederlendirilmiptir
(Espitalié ve did., 1985; Peters, 1986).
Biyomarker analizleri igin Rock-Eval, TOC
sonuglaryna gore ayyrtlanan 4 6rnek yaklapyk
40 saat Diklorometan ile ASE 300
(Accelerated solvent extraction) da ¢6zme
iplemine tabi tutulmuptur. Céztinmeden sonra
ozutler kolon kromatografi ile asfalttan

sepiyolit (bir 6rnekte %49) (Tablo 1).

Kimyasal ve Elementer Analizler

Tablo 2 incelenen komur orneklerindeki
toplam nem, kul, kikurt, ugucu madde ve pet-
rografik bilepim ile kalori ve hiiminit yansyma
(R,) dederlerini sunmaktadyr. Elementer anal-
iz ile belirlenen karbon dederleri %53- 75.2
arasynda (kuru baz), hidrojen %3.9-5.5 (kuru
baz), kukurt %2.3-7 ve azot %0.7-1.1 (kuru
baz) arasynda dedipir. Yncelenen 6rneklerde
kal iceridi yuksek olup (%7.9-54.5, kuru
bazda), petrografik dederlendirmelerde izle-
nen mineral madde miktary ile uyumludur. Bu
veri acy deniz kopullarynda olupan koémir-
lepmelerdeki yodun organik madde bozun-
masy ve bunun sonucunda inorganik bilepen-
lerin artypyny ifade etmektedir (Teichmuller ve

aryndyrylarak, doymup kysymlary Agilent 685(di5., 1998). Yncelenen kémiirler ortalama

tim 6zut GC, Gaz Kromatografi-Kitle spek-
trometre analizleri ise Agilent 7890A/5975C
GC-MS aleti ile TPAO Araptyrma Merkezi la-
boratuvarlarynda (Ankara) yapylmyptyr.

SONUCLAR VE TARTIPMA
Mineral Madde Bilepimi

Koémur serileri komdur, kil ve organik mad-
dece zengin karbonatly diizeylerden olupmak-
tadyr (Pekil 2). Yncelenen 28 drnekteki mine-
ralojik bilepimde egemen mineral karbonatlar
ve Kkillerdir (kalsit: %5-100; dolomit; %8).
Sulfidler (framboidal pirit ve bopluk dolgulary;
%5-78), kuvars %2-46, feldispat %8-49, kil
mineralleri (%13-84) ile %8 oranynda da
Hornblend (sadece bir 6rnekte) belirlenmiptir
(Tablo 1). Yuksek orandaki kalsiyum, bitkisel

%5.3 kukurt ve yuksek kul dederleri ile
oldukca ylkselmip karasal ortamy belirtir.
Ucucu madde iceridi (%36.7-48, kuru bazda)
ve elementer analiz verileri (Tablo 2) komur
ranky ile uyumludur.

Ust ysyl dederler 1846-6606 Kcal/kg (orta-
lama 5030 Kcal/lkg) arasynda dedipmekte
olup, ASTM komitrlepme derecesinin belir-
lenebilmesi igin kalori dederleri BTU/Ib'ye
donupturdlmip, kuru mineral maddesiz bazda
dederlendirilmiptir. Elementer analiz sonuglary
ve kémirlepme dereceleri bu kémurlerin Alt-
bitimlu B/C komdr tipinde oldudunu iparet
etmektedir (ASTM D388, 1992).

Kl iceridindeki artypla birlikte kalori dederi
azalyr, buna karpyn kalori dederi ile dodru
orantyly bicimde sabit karbon, karbon, ugucu

kalyntylaryn bakteriyal bozunmasyny iparetmadde dederleri artar (Pekil 3). Sabit karbon

etmekte olup, sulfatlaryn bakteriyel indirgen-
mesi ile de kémurlerde kollinit ve pirit olup-
muptur. Kémurler ve killi dizeylerde pirit orany
oldukga yuksek (ortalama %8.5) olup, genel-
likle framboidal pirit peklinde izlenmektedir.
Bu pirit tipi bakteri faaliyetlerini iparet etmek-
tedir. Mineraller maseraller icinde dedipik
bicim ve kalynlyklardaki bantlar, bopluk dolgu-
lary ve catlak dolgulary peklinde izlenir.
XRD-kil fraksiyon difraktogramlary ile 8
ornekte kil mineralleri belirlenmip olup, kaoli-
nit, illit, smektit ve klorit bu bilepimi olupturan
baplyca minerallerdir. lllit (%15-84), smektit
(%24-67), Klorit (%15-72), poligorskit (yalnyz-
ca bir ornekte %19), serpantin (%9-51) ve
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dederleri kuru bazda olup Rock-Eval aleti ile
belirlenen organik karbon dederi ile uyum-
ludur. Hidrojen orany arttydynda ise karbon
orany artar, oksijen azalyr. Kémiir kalite deder-
lendirmesinde 6nemli olan veriler olan ugucu
madde ve kil iceridi arasynda da negatif ilipki
bulunmaktadyr (Pekil 3).

Yncelenen komurlerdeki yiksek kikirt
iceridi komir olupum ortamyny etkileyen
denizel veya acy su partlary ile veya yliksek su
tablasynyn yuksek pH ve diupuk Eh kopullaryny
geliptirmesi ve turba olupumu syrasynda deniz
sularyndaki siilfat iyonlarynyn etkisi ile bol mik-
tarda kukuartin gelipmip olabilecedi peklinde
acgyklanabilir veya birincil organik maddeye,

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Erik ve did.

Tablo 1. Hafik kémur 6rneklerinin mineralojik bilepimleri.
Table 1. Mineralogical components of Hafik coal samples.

Ornek | Kalsit Kuvars | Feldsp. | Kil Min. Pirit it Smektit | Klorit | Serpantin
No (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
K-1 5 11 49 35 - 36 24 28 12
K-2 21 20 20 31 8 51 - 49 -
K-3 90 10 - - - - - - -
K-4 12 43 17 28 - 27 - 46 27
K-5 100 - - - - - - - -
K-6 24 15 13 30 18 15 42 15 9
K-7 27 29 25 13 6 = = = =
K-8 36 16 10 38 - 31 - 69 -
K-9 20 - 12 56 12 - 39 38 23

K-10 32 2 11 42 13 - 56 20 24
K-11 63 - - 29 - - - -
K-12 34 5 19 34 - 67 33 -
H-1 97 3 - - - - - - -
H-2 96 4 - - - - - - -
H-3 33 7 - 47 3 - - - -
H-4 98 2 - - - - - - -
H-5 65 5 - 30 - - - - -
H-6 98 2 - - - - - - -
H-7 55 4 - 32 9 - - - -
H-9 - 22 - - 78 - - - -
H-14 10 3 - 70 17 28 - 72 -
H-16 28 46 12 - 14 - - - -
H-24 52 2 - 31 15 - - 59 41
H-25 - 18 8 68 6 - - - -
H-26 24 12 - 53 - - - - 51
H-27 6 5 - 84 5 84 - 53 47
H-28 32 21 13 27 7 17 37 26 20
H-30 37 13 27 23 - - - - -

cevre kayaclara da badly olarak artabilecedi
belirlenmiptir (Stach ve did., 1982).

Organik Petrografik Dederlendirmeler
Yncelenen kémir istifi egemen olarak mat,
bunun yanysyra mat bantlar ve bantly litotip
ozelliklerinin ardalanmasy olarak izlenir. Bu
bantlar incelenen kdmdurlerin ytiksek kil ice-

ridoi nedeniyle ayryntyly olarak tanymlana-

mamyptyr. Kédmir orneklerinde petrografik
dederlendirmeler Stach ve did. (1982)'de
belirtilen 6zelliklere gore yapylmyp olup liptinit,

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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vitrinit ve inertinit maseral gruplary tanymlan-
myp, bu veriler G¢gen diyagramlarda sunul-
muptur (Pekil 4a). Organik petrografik bilepim
orneklerde turba gelipimi syrasynda heterojen
bir malzeme birikimi oldudunu gdstermekte-
dir. Kémurler hiiminit maseral grubunca zen-
gin olup (%65-85), egemen maseral grubu
gelinitlerdir.  Gelinitler himinit maseral
grubunda hicresel yapy gostermeyen
jellepmip 6zellikteki maserallerdir. Ynertinit ve
liptinitler ise himinite gbére daha dupik oran-
dadyr (Tablo 2). Liptinit bilepimi % 4-12 arasyn-
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Tablo 2. Hafik kdmur érneklerinin Proximate ve elementer analiz sonugclary.
Table 2. Proximate and ultimate analysis results of Hafik coal samples.

Ugucn Madie (%)
1

L

Karban (%)

e Toplam Ugucu | Sabit ?:nrgl,r::a Vitrinit Liotinit linertinit Mineral
Nem |Kul (%)| Madde |Karbon| ¢ (%) | H (%) | N @) | 0 (%) | S (%) YMal Huminity | -'P Madde
No - [ op) % | o) Dedert | ™ ey | O [ OO | Tog)
(Ro %)
H-1 | 1557 | 54.48 | 3831 | 7.21 [ 53.01| 3.93 | 0.65 | 40.07 | 234 - - - - -
H3 | 960 | 26.00 | 47.98 | 26.02 | 67.98 | 480 | 0.82 | 21.48 | 4.92 - - - - -
H-9 - - - - - - - - - 0.48 81 6 4 7
H-10 | 18.78 | 17.03 | 44.56 | 38.41 | 72.96 | 5.38 | 0.99 [ 1497 | 570 | 0.44 82 5 3 7
H-19 | 891 | 31.78 | 36.73 | 31.49 | 69.73 | 500 | 0.99 | 1721 | 698 | o0.44 85 4 3 8
H-22 | 15.08 | 17.78 | 4259 | 39.63 | 73.03 | 541 | 111 [ 1514 | 531 | 0.38 83 4 2 7
H-25 | 16.60 | 16.81 | 4331 | 39.88 | 74.21 | 537 | 1.08 [ 1372 | 562 | 0.0 78 4 2 14
H29 | 822 | 35.12 | 47.29 | 1750 | 66.65 | 4.91 | 0.95 | 23.93 | 3.56 - - - - -
H-34 | 15.06 | 14.63 | 45.84 | 3953 | 74.65 | 5.38 | 1.08 [ 1322 | 567 | 0.43 65 12 13 7
H-37 | 113.33 | 24.81 | 38.93 | 36.26 | 73.66 | 545 | 0.98 | 1377 | 6.14 | o0.44 80 6 4 8
H-39 | 1001 | 7.87 | 47.98 | 4415 | 7521 | 537 | 0.93 [ 1204 | 645 | 0.44 81 5 7 6
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pekil 3. Kbmur kimyasal ve elementer analiz sonuclarynyn karpylaptyrmaly diyagramlary.
Figure 3. Comparative diagrams of Ultimate and Proximate analysis results.

da belirlenmip olup, sporinit, resinit ve kitinit Maseral gruplarynyn oranlary ve hiiminit yansy-
maseralleri bozunmaya karpy daha direncli ma dederleri Tablo 2'de sunulmaktadyr.
olmalary nedeniyle daha bol bulunmakta ve Karekteristik maseral tipi ve dedipik maseral
orman tipi bataklyklary iparet etmektedirler birliktelikleri mikrofotograflarda gosteriimekte-
(Flores, 2002). Ynertinit grubu maseralleri ise dir (Pekil 5).

baplyca mikrinit ve fusinitten olupmaktadyr Yuksek gelinit miktary kalsiyumca zengin
(%2-13). Ynertinit bilepimi incelenen kémiir- kémirlerin karekteristik 6zellidi olup, fusinit
lerin petrol trimunden daha ¢ok gaz tiretme  ve semifusinit gibi inertinit maseralleri batak-
olabilecedini

potansiyeli
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gOstermektedir. lyklarda gelipen yangynlar ve azalan su

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists



diizeyini gostermektedir (Flores, 2002). Ynce-
lenen kémurler ayryca sporinit ve kil mineral-

leri bakymyndan zengin olup, sazlyk ortamyn-

daki su alty kopullarynda, yiiksek bakteriyel
aktivite faaliyeti ile bozunmayy iparet etmekte-
dir.

Erik ve did.

mektedir.

Yncelenen kémiirlerde de oldudu gibi yiik-
sek kalsiyum orany alkalin ¢cokelim ortamlaryny
iparet eder ve bakteriler hiimik jellerin olupu-
mu nitrojen veya hidrojence zengin komur-
lepme Urlnlerinin olupumu gibi farkly etkilere

A Liptinit
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pekil 4. Hafik kémur érneklerinin organik madde tiplerinin G¢ggen diyagramlary.
Figure 4. Organic matter type ternary diagrams of Hafik coal samples.

Mineral madde orany %6-14 olup, bilepimi
baplyca karbonatlar, killer ve biyolojik
faaliyetler sonucu olupan silikat mineralleri
olupturmaktadyr. Komir serisinde mikro
tabakalar halinde kil ve organik maddece
zengin ara kesmeler bulunmaktadyr. Bu
duzeyler turba gelipimi syrasynda organik
maddece zengin duzeylerin yerini zaman
zaman inorganik maddelerin aldydyny gdoster-

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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yol acabilir (Teichmuller ve did., 1998). Bu
ozellikler Amynteo Baseni'ndeki (Yunanistan)
Pliosen yaply linyitlerde de benzer pekilde
izlenmiptir (lordanidis ve Georgakopoulos,
2003).

Bu calypmada TPI (Tissue Preservation
Index) ile VI (Vegetation Index) dederleri
Georgakopoulos ve Valceva (2000) ve GWI
(Groundwater Index), Gl (Gelification Index)
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Macginl

Mineral
Madds

St Rgsinil

Sporinit

Getint

pekil 5. (a) Hafik kbmur dérneklerinin petrografik 6zellikleri (En yaygyn maseral olan gelinit (gri
dizey), resinit, sporinit ve makrinitler), (b) En yaygyn izlenen maseraller ve mineral
maddeler, (c) Gelinit, sporinit, makrinit, ve piritler, (d) Gelinit ve fusinit.
Figure 5. (a) Organic petrographic features of Hafik coal samples (The most common gelinite
maceral (gray groundmass), a resinite, sporinite and macrinites), (b) The most com-
mon macerals and mineral matters, (c) Gelinite, sporinite, macrinites and pyrites, (d)
Gelinite and Fusinite.
dederleri ise Diessel (1986)'ya gore belirlen-  buylk, VI dederinin ise 1'den kuguk olupu,
miptir. DUpuk TPI dederleri ya bitkisel malze- ayryca yiksek pirit iceridi ve gastropod
menin tipine (yuksek angiosperm/gym- kavkylary limnik ortamy iparet etmektedir.
nosperm orany) ya da dipik doku korunma Komirlepme yiksek yeraltysuyu dizeyinde
partlaryna badly olarak gelipmiptir (Kolcon ve ve ortalama gomuilme oranyyla otoktondan
Sachsenhofer, 1999). Hafik kdmir ornek- hipotoktona kadar dedipen bir partda mey-
lerinde TPl dederi 0.02-0.09 arasynda dana gelmiptir. Burada yuksek alkalin
dedipmektedir. GI dederi yeralty su seviyesini kopullar, tatly su ve denizel etki s6zkonusudur.
velveya pH dizeyini iparet eder. Jellepme icin  Dupik TPI dederleri yiksek bakteriyel faaliyet
duzenli su akypy, bakteri faaliyetleri ve dipik ve yiksek pH dederlerinin belirtecidir, ayryca
asidik  partlar gerekir (Kolcon ve gastropod kavkylarynyn yaygyn olarak
Sachsenhofer, 1999). Hafik ¢rneklerinde GI bulunupu da Amyneto Baseni'ndeki gibi
dederi 5-41.5; GWI dederleri 1.07-1.22; VI (Yunanistan) alkalin ortam partlaryny
dederleri ise 0.07-0.32 arasynda dedipmekte- destekleyen bir veridir (lordanidis ve
dir. Georgakopoulos, 2003).
TPI dederlerinin 0.5 den dupuk, Gl deder-
lerinin 5’den yuksek, GWI dederinin 1'den
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Organik Jeokimyasal Dederlendirmeler

TOC-Rock Eval Piroliz verileri

Yncelenen orneklerin organik maddece
zenginlidi, organik madde tipi, diyajenetik
gelipim sureci ve kaynak kaya potansiyel
Rock-Eval Piroliz verileri ile deder-
lendirilmiptir. Bu teknik genellikle kaynak kaya
Ozellidi araptyrylan karbonatlar ve peyllerde
yapylmakla birlikte 6zellikle Rock-Eval 6 ale-
tinin kdmurlt 6rneklerde daha iyi sonug ver-
mesi, petrografik bilgilere katkyda bulunmasy
nedeniyle komurli 6rneklerde de kullanymy
yaygynlapmaya baplamyptyr (Teichmuller ve
Durand, 1983; Durand ve Paratte, 1983;
Fowler ve did., 1991; Korkmaz ve Giilbay,
2007).

Toplam Organik Karbon

Toplam Organik karbon (TOC, %) analizi
18 ornekte yapylmyp olup, dederler %0.32-
72.45 arasynda dedipmektedir (Tablo 3).
Kdémir ara kesmelerindeki peyl ve karbonatly

Erik ve did.

duzeylerde toplam organik karbon dederi
%0.32-16.11, komur seviyelerinde ise
%38.42-60.70 arasynda belirlenmiptir. Bu
sonuglar Hafik kdmurleri ve karbonatly diizey-
lerin organik madde iceridi bakymyndan zen-
gin oldudunu (TOC>0.5) ve kaynak kaya
olarak dupunulebileceklerini gostermektedir.
Yiksek 6zt dederleri (100-200 mg/g Corg)
ise iki 6rnekte belirlenmip olup, dider drnek-
lerde ise sonugclar 77-5412 ppm arasyndadyr.

Organik Madde Tipi

Hafik kdmdarlerinde hidrojen indeks deder-
leri 17-442 mg HC/g TOC, oksijen indeks
dederleri ise 16-210 mg CO,/g TOC arasyn-
dadyr (Tablo 3). Uretim indeksi (PI):
S,/(S1+S,) dederi o6zellikle %0.05-0.1'den
blylk oldudunda yorumlama acgysyndan
onemlidir ve Hafik 6drneklerinde bu deder orta-
lama %0.04 olup yalnyzca bir 6rnekte maksi-
mum %0.31 olarak belirlenmiptir (Tablo 3).

Tablo 3. Hafik kdmurlerinin toplam organik karbon (TOC, %) ve Rock-Eval piroliz sonuglary.
Table 3. Total Organic Carbon (TOC, %) and Rock - Eval pyrolysis results of the Hafik coals.

Ornek No TOC Sy Sy S3 SPIST Tmax HI ol Pl PY
H-1 16.11 0.32 46.97 10 4.7 430 292 62 0.01 47.29
H-3 26.31 0.56 68.20 14.68 4.65 430 259 56 0.01 68.76
H-5 8.03 0.20 30.98 3.96 7.83 431 386 49 0.01 31.18
H-9 10.26 0.77 10.67 2.7 3.95 423 104 26 0.07 11.44

H-10 43.59 1.13 50.54 8.91 5.68 417 116 20 0.02 51.67
H-16 0.75 0.03 0.75 0.65 1.15 426 100 87 0.04 0.78
H-19 40.58 0.93 54.68 8.02 6.82 418 135 20 0.02 55.61
H-22 70.49 1.07 108.54 12.26 8.85 412 154 17 0.01 109.61
H-25 60.57 1.45 78.30 14.29 5.48 418 129 24 0.02 79.75
H-29 23.75 1.18 95.49 4.88 195 426 402 21 0.01 96.67
H-31 14.18 0.54 62.73 3.44 18.24 429 442 24 0.01 63.27
H-34 63.76 0.81 69.25 14.75 4.7 424 109 23 0.01 70.06
H-37 57.25 1.20 97.66 11.67 8.3 419 171 20 0.01 98.86
H-39 72.45 1.15 125.85 11.9 10.5 417 174 16 0.01 127.0
K-6 0.32 0.01 0.07 0.55 0.13 418 22 172 0.15 0.08
K-8 0.51 0.02 0.21 0.44 0.48 426 41 86 0.08 0.23
K-10 0.48 0.03 0.08 0.73 0.11 416 17 152 0.31 0.11
K-12 0.41 0.02 0.09 0.86 0.1 418 22 210 0.02 0.36

TOC: Toplam organik karbon (%), S1: mg HC\g rock, Sy: Kerojenin pargalanmasy ile olupan hidrokarbonlar (mg HC/ g TOC), S3: CO, dederi
(mg CO2\g TOC), Typax: Maksimum Sycaklyk C), HI: Hidrojen Indeksi (mg HC/ g TOC), Ol: Oksijen Indeksi (mg CO,\g TOC), PI: Uretim
Yndeksi (mg HC\g TOC), $\S3: Hidrokarbon tip indeksi, PY: Potansiyel verim (mg HC\g TOC).
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Bazy yluksek oksijen indeks dederleri kokenli malzemelerin tapynma syrasynda
(>150 mg CO,/g TOC) mineral matriks etki- gegirdidi alterasyon etkileri sonucunda kyrylyp
sine veya piroliz iplemi syrasynda mineral parcalanarak olupmuptur.
dekompozisyonuna badly olarak gelipmiptir. Yncelenen koémirlerde farkly analiz veri-
Mineral madde igeridi ozellikle incelenen lerinin birbirleri ile karpylaptyrmasy sonucunda
orneklerde kil ve karbonatlarca Zengin ise bazy Onemli ilibkiler beIirIenebiImibtir. Ornedin,
piroliz sonuglaryny oldukca etkilemektedir toplam organik karbon ve Ust ysyl deder
(Peters, 1986; Langford-Blanc Valleron, e <o
1990). Piroliz verilerine hangi unsurlaryn daha katbanatll yan kayag dinexled
¢ok etkiledidinin  belirlenebilmesi igin e L
karpylaptyrmalarda en syk tartypylan konu olan
maseral bilepimleri kullanylmyptyr. Ornedin
hidrojen indeksi ile liptinit bilepimi arasynda
negatif ilipki varken, liptinitlere hiiminit oran-
lary da eklendidinde hidrojen indeksi ile pozitif Tip
ilipki gelipmektedir (Pekil 6). Toplam organik
karbon ve elementer analiz ile elde edilen
karbon dederi arasynda da gugcli pozitif bir
ilipki belirlenmiptir. Bunun yany syra, mineral
madde iceridi ile hidrojen indeksi, TOC, Pc,
Rc arasynda negatif ilipki bulunmakla birlikte
korelasyon katsayylarynyn (Pearson katsayysy)
oldukca dupik olmasy nedeniyle grafiklerde
sunulmamyptyr. el 3

Van Krevelen (Hidrojen Yndeksi-Oksijen »

G004

400 .

Hidrojen Indeksi (mg HC/ g TOC)

Yndeksi) ve HI-T,,, diagramlarynda érneklerin

bliyuk kysmy Tip lI-lll (karasal ve denizel) ve
Tip 1l alanynda dadylmyptyr (Pekil 7 ve 8). Bu 0 50 100 180 2 %0
tanymlama kerojen preparatlaryndaki palinolo- Oksijen Indeksi (mg COJg TOC)

jik dederlendirmeler ile de desteklenmekte bekil 7. Yncelenen ormeklerin Van Krevelen

olup, komdrsi-odunsu malzemenin egemen (Hidrojen Yndeksi-Oksijen Yndeksi)
oldudunu gostermektedir. Yncelenen &rnek- diyagramy (Tissot ve Welte, 1984).

lerde komdrsii organik madde (%675-95), Figure 7. Van Krevelen (Hydrogen Index vs
odunsu %5-15, otsu %5 ve %5-10 da amorf g ’ Oxygen Index)( d)i/agrgm of investi-

organik madde de go6zlenmiptir (Pekil 4b). ted | Tissot and Welt
Amorf organik bilepenler ¢odunlukla karasal g38e4) samples (Tissot an elte,
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Pekil 6. Organik petrografik ve Rock- Eval piroliz sonuclarynyn karpylaptyrmaly diyagramlary.
Figure 6. Comparative diagrams of organic petrographic data vs. Rock-Eval pyrolysis results.
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arasynda gucli bir pozitif ilipki bulunmaktadyr.
Rock-Eval parametrelerinden olan kalynty kar-
bon arttydynda sabit karbon ve karbon dederi
artmakta buna karpyn kil iceridi azalmaktadyr.
Piroliz edilen karbon miktary ile sabit karbon,
oksijen indeksi-oksijen arasynda pozitif, S;-
kl, ve oksijen indeksi-Ust ysyl deder arasynda
ise negatif ilipki bulunmaktadyr (Pekil 9a).
Ayryca, hidrojen miktary arttydynda Ust ysy
deder azalyr ve benzer ilipki T,y ile Ust ysyl
deder, karbon ve sabit karbon arasynda da
izlenir (Pekil 9b).

<4 Organik maddece zengin
karbonatl yan kayag arnekieri
& Komor arnekler

1000 - Tip|
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o|g§]

8004

Tip Il

600-

400-]
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2004
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5 &+ i
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C)

pekil 8. Hidrojen Yndeksi-T,,, diyagramy ile

kerojen tiplerinin synyflandyrmasy
(Mukhopadyay ve did., 1995).

Figure 8. Classification of the kerogen types
by using hydrogen index vs. Ty
diagram (Mukhopadyay et al.,
1995).

max

Hafik orneklerinin gaz kromatogramlaryn-
da dupuk karbon sayyly n-alkanlaryn dzellikle
n-Cs; ve n-Ci7 gibi bilepenlerin ¢ok dupuk
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oranlarda bulunupu ayryca G, den yuksek
bilepen olmamasy karasal ve denizel organik
maddeyi iparet edebilir. Secgilen kémurla ve
karbonatly drneklerde yapylan biomarker ana-
lizinde n-alkan dadylymynda yiksek molekiler
adyrlykly (6+) bilepenler egemendir ve C,5-
C3, aralydyndaki tek karbon sayyly n-alkanlar-
da, C,y steranlaryn G,; ve C,g lere gore
baskyn olupu ve steranlaryn Gy oocR iso-
merlerinin bolludu yuksek karasal malzeme-
den tureyen organik maddeleri ifade eder.

Organik Olgunlapma

Tmax (°C) dederi ysysal olgunlapma dederini
ifade eden bir organik jeokimyasal para-
metredir ve artan derinlikle birlikte artan
olgunludu belirtir. Hafik 6rneklerinin T, (°C)
dederleri 412-431 °C arasynda dedipmekte
olup, ortalama deder 422 °C dir (Tablo 3). Bu
dederler komurli ve organik maddece zengin
duzeylerin olgunlapmamyp-erken olgun zonda
oldudunu gosterir. Kerojen preparatlarynda da
acyk sary, acyk kahverengi organik madde
alterasyon renkleri, acyk sary-renksiz sporlar,
dupik R, dederleri de T,,,, verisini destekle-
mektedir. HI-T,,,, di-yagramynda Orneklerin
blyik kysmy erken olgun ve olgunlapmamyp
zonda dadylmyptyr (Pekil 8). Bu érneklerin Pl
dederleri <0.10'dur ve dipuk olgunlapmayy
belirtir. HGminit yansyma dederleri %0.35-
0.49 (Tablo 2) arasynda dedipir.

Yiuksek kil iceridi bu karpylaptyrmayy et-
kiledidi icin kil icerikleri %15 den dupik
orneklerde hiiminit yansymasy ve kalori dederi
karpylaptyrylmyptyr. Her iki veride birbirinden
badymsyz olarak olgunlapmamyp dizeyi belirt-
mekle birlikte, petrografik bilepim farklylyk-
laryndan dolayy himinit yansymasy R ve
Tmax dederleri arasynda anlamly bir dodrusal
ilipki bulunmamaktadyr.

20(S)/ (20S+20R) ve BP/(BP+oaor) steran
orany T,.x ve R, dederleri ile dodru orantyly
olarak artar. Steran oranlary incelenen ornek-
lerde 1'den kuguk (Tablo 4) olup, olgunlap-
mamyp apamayy belirtir. Ts/(Ts+Tm) orany
0.52 ve 1.89'dur. Ts/Tm= 1 dederi olgunlap-
mamyp ve olgun organik madde arasyndaki
synyr olarak (Ts/Tm<1) ve olgun (Ts/Tm>1)
organik maddeyi belirtir. Hafik kdmurlerinde
18a(H)-22, 29, 30-trisnorneochopan
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Pekil 9. (a), (b) Rock-Eval pirolizi ile proximate ve elementer analiz sonuclarynyn karpylaptyrmaly
diyagramlary.
Figure 9. (a), (b) Comparative diagrams of Rock-Eval pyrolysis and ultimate, proximate analy-
sis results.
(Ts)/(Ts+Tm) 0.34 ve 0.65'dir (Tablo 4). (22S+22R) oranynyn hesaplanmasynda kul-
Genellikle C5; veya C;, homohopanlar 22S/  lanylmaktadyr. Bu oran artan olgunlukla birlik-
te 0'dan yaklapyk 0.6'ya kadar artmakta olup,
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incelenen orneklerde 0.21-0.36 arasyndadyr. Hidrokarbon Turim Potansiyeli

Diasteran/steran orany olgunlapmamyp sedi- Yncelenen érneklerin § dederleri oldukca
manlarda genellikle dupuk olup, incelenen dipiik olup, 0.01-1.45 mg HC/g kaya; S,
orneklerde de  2.89-4.20 arasyndadyr geserleri 0.07-125.85 mg HC/g kaya arasyn-
(Arfaouni ve did., 2007). Moretan/hopan  ga desipmektedir (Tablo 3). S, dederi 4.0 mg
oranlary 0'3.0'.0'47 OIUF,)' genellikle artan HC/g kaya'dan dupuk oldudunda genellikle
ol_gunlukla birlikte azalyr (Kvenvolden ve zayyf ana kaya potansiyeli; 4.0'den buyiik
Simoneit, 1990). oldudunda ise hidrokarbon ana kaya potan-

Tablo 4. m/z 217 ve m/z 191 kitle kromatogramlaryndan hesaplanan biomarker parametreleri.
Table 4. Biomarker parameters calculated from m/z 217 and m/z 191 mass chromatograms.

Ornek No

H-32 H-22 H-39

Steran/Hopan Orany 0.14 1.72 0.71
Cj, 22S/(22S+22R) Orany 0.36 0.21 0.26
Moretan/Hopan Orany 0.37 0.47 0.30
C,9/C3o Hopan Orany 0.58 0.67 0.59
Ts/(Ts+Tm) Orany 0.65 0.34 n.d.
Cy3/C,, Orany 0.94 1.68 1.26
Gammaceran Indeksi 1.04 1.64 2.21
Diasteran/Steran Indeksi 4.20 2.89 3.62
Bp/(B+oax) Sterane Orany - - 0.22
C,g 20S/(20S+20R) Orany 0.29 0.44 0.27
%Cy7 43 40 48

%Cyg 14 14 20

%Cyg 44 46 32

%Cs7 1 %Cog 0.98 0.86 15

%Cyg | %C,q Steran Orany 2.41 0.30 2.78
%Co7 / %Cog Tricyclic Terpan 1.11 1.07 0.9
ofp/(afp+aoa) Sterane Orany 0.11 0.13 0.11
Ts/Tm 1.89 0.52 n.d.

PrinCq5 = = 0.04

Ph/nCqg = - 0.23

Pr/Ph - - 0.25

siyelinden bahsedilebilir. Bu nedenle incele-
nen orneklerde S, dederleri birgok 6rnedin iyi
ve c¢ok iyi ana kaya potansiyelli olduduna
iparet etmektedir (Tablo 3). Bu veriye goére
komurlerin ana kaya potansiyeli olmakla bir-

Ayryca dupik bitum/TOC orany ile kro-
matogramlarda steran ve triterpan alanyndaki
piddetli pik dadylymy olgunlapmamyp zonu
belirtmektedir (Tissot ve Welte, 1984). C,q
dazenli ste_ranlardan tireyen bir olguniuk likte dider organik maddece zengin karbonatly
parametresi de 5o (H), 14B (H), 17B (H) Cy seviyelerin ana kaya potansiyeli bulunma-
steran ve 5o (H), 140 (H), 170 (H) Coo Steran  maktadyr.  Ozellikle kdmir  kokenli  syvy
(aBP/(app+anc)) oranydyr. Bu oran incelenen hidrokarbon tiriimiinde en kritik veri hidro-
orneklerde 1'den buyuktur. Ts/Tm orany, 0.52 jence zengin organik maddelerin varlydydyr.
ve 1.89'dur. Hunt (1995)'e gore komirler ve karasal
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malzemelerden hidrokarbon tarimu icin 200
mg HC/g TOC'den buyuk hidrojen indeksi
gerekmektedir. Yncelenen 6rneklerde yiiksek
hidrojen indeksi dederleri ile HI-T. di-
yagramyndaki ornek dadylymlary bir miktar
denizel organik madde giripini ve synyrly gaz
turum potansiyelini ifade etmektedir.

Ynceleme alanyndaki 6rneklerde oldudu
gibi humik kémdrler Tip 11l kerojenden olupur
ve gaz turetebilirler. Hafik kdmur dérneklerinin
gaz turum potansiyelleri olmakla birlikte
olgunlapmalarynyn dupik olmasy bunu
engellemiptir. Hidrokarbon tirim potansiyeli
jenetik potansiyel veya uretim indeksi ile de
dederlendirilebilmektedir ve (S;+S,) bu deder
genellikle TOC dederlerine benzer sonuglar
vermektedir. Jenetik potansiyel dederleri 0.1-
9.5 mg HC/g kaya arasynda olup, ortalama
6.18 mg HC/g kaya'dyr. Yncelenen 5 drnekte 2
mg HC/g kaya'dan daha dupik dederler
bulunmaktadyr ve bu da nadiren bu 6rneklerin
gaz turum potansiyeli oldudunu gosterir
(Tissot ve Welte, 1984). S,/S; dederleri 2'den
blyuk, Pl dederleri 0.1'den kigik ve Tax
dederleri olgunlapmamyp apamayy belirtir. HI -
TOC diyagramynda bazy 6rnekler zayyf tlirim
alanynda dadylmyp olup (Pekil 10), bazy 6érnek-
ler ise gaz ve bir miktar petrol tirim potan-
siyelini iparet etmektedir.

Organik olgunlapma verilerine gore incele-
nen komiurli ve organik maddece zengin
duzeyler hidrokarbon tarimi icin yeterli
organik maddeye sahip olmakla birlikte
olgunlapmalarynyn dupik olmasy tirimi
engellemiptir. R, ve T, dederlerinin diaster-
an/steran orany ile negatif, T,5 dederinin
BR/(BB +oaa) orany ile pozitif ilipkili, R ile de
Cs, (22S/(22S+22R) orany arasynda negatif
ilipkili oldudu belirlenmip olmakla birlikte kore-
lasyon katsayylary oldukca dipuktir ve grafik-
lerde verilmemiptir.

Komurlerin Molektler Bilepimi

Yncelenen oérneklerin 6zit miktary oldukca
dupuktir (%77- 5412 ppm arasynda), bilepim
resin ve asfaltenler gibi dupuk olgunluktaki
organik maddeleri icermektedir (Tablo 5).
Steran and triterpan dadylymy ve pik tanymla-
malary m/z 191 ve m/z 217 kromatogram-
larynda yapylmyptyr (Tablo 6 ve 7).
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pekil 10. Hafik kémur orneklerinin Hidrojen
Yndeksi-TOC diyagramy (Jackson
ve did., 1985'den dediptirilerek).
Figure 10. Hydrogen Index vs. Total organic
carbon diagram of Hafik coal
samples (modified from Jackson
et al., 1985).

N-alkanlar, isoprenoidler

Yncelenen orneklerde n-alkanlar Gy-Cg,
(Tablo 5) aralydynda dadylmyptyr (Pekil 11). GC
analizinde, n-C;;, n-C,;, n-C3y ve n-Cy gibi
dupik karbon sayyly n-alkanlar ile C$ ve ben-
zen belirlenmiptir. Yncelenen érneklerin tipik
doymup hidrokarbon GC-MS verileri bekil 12
ve 13'de gosterilmektedir. Baplyca biyomark-
erler C,5 (22S+22R) Tricyclicterpane, Cy,
Tetracyclicterpane  (seco), Cos 22R
Tricyclicterpan, C,g Tricyclicterpandyr. Bu
triterpanoid bilepenlerinin kdmur 6rneklerinde
bulunupu onlaryn yiiksek karasal bitki bilepim-
lerini, gammacceran ise hipersalin ¢okelim
kopullaryny belirtmektedir.

Uzun zincirli C,,-C3; n-alkanlaryn toplam
n-alkanlar icindeki nisbi bolludu karasal bitki-
leri ifade ederken (Moldowan ve did., 1985),
Hafik orneklerinde dipik oranda olan kysa
zincirli n-alkanlar (<C,y) egemen olarak alg
ve mikroorganizmalarda bulunur. Yncelenen
orneklerde egemen olarak orta ve yuksek
molekil adyrlyktaki n-alkanlar (G;.,5) olup,
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Tablo 5. Hafik kdmur 6rneklerinin gaz kromatografi sonuclary.
Table 5. Gas chromatography results of Hafik coal samples.

Bilepim (%) H-22 H-32 H-39 K-12
nC, 99.47 92.37 86.47 99.43
nCe - 1.55 - =

Benzen - 1.85 - -
Ph 0.52 0.52 - 0.57
Pr : 0.04 :
nCy7 - 0.16 -
nCyg - 0.47 0.96 R
nC,; - 0.7 -
nCso - 0.66 - -
nCs; - 2.63 = =
Toplam Oziit (ppm)

Bitum/Ozit 5412 3999 4214 77

CPI - 0.94 2.74 -
(Bray ve Evans, 1961)

karasal ve golsel organik malzemenin birlikte
bulunduduna iparet eder.

Steroidler, Hopanoidler

Yncelenen o6rneklerin m/z 217 kutle kro-
matogramlarynda C7, Czs, C29 steran ve bun-
laryn 20S ve 20R epimerleri (Tablo 4; bekil
12) tanymlanmyptyr. Hafik kdmur drnekleri &
ve C,q steranlar ile duptk oranlarda da non-
aromatik hidrokarbon bilepenleri igerir. Ornek-
lerde C2s steran ve C,g diasteranlar ¢ok
dupik orandadyr (Gg>C,,>C,g) (Pekil 4c).
Algler C,; sterollerin birincil kaynady olarak
belirtimekte iken C29 steroller daha c¢ok
karasal bitkilerden olupmaktadyr.

Yncelenen érneklerde ayryca &, Cz1, Czs,
C24, Cyg, Cyg, Cyg tricyclic terpanlar da belir-
lenmiptir. C,, tetracyclic terpanyn 6zit icinde
nisbi bolludu karasal organik madde giripini
gosterir (Peters ve Moldowan, 1993). Komur
orneklerinde C,5/C,, oranlary 0.94'den 1.68;
C,g/Cyg steran orany 0.30 ve 2.78; G,;/Cyq

steran oranlary 0.86-1.5 arasynda dedipir.

Ozellikle bu 6rneklerde oldudu gibi karasal
alanda gelipen turba olupumuna deniz suyu-
nun etkisi C,; duzenli steran oranynyn Gg ve

C,g steranlara goére nisbi bolludu ile izlenir.
Bray ve Evans (1961)'e gore, CPl (Cyy,-
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C34)=1, CPI (C15-Cy) 0.94 ve 2.74'dlr. m/z
191 kutle fregmantogramynda iki 6érnekte ¢ok
dupuk tricyclicterpan izlenmiptir. Hafik kémur
orneklerinde C,g norhopan C;, hopana gore
daha boldur. Yncelenen (¢ Ornektede G,
homohopanlardan daha buyuk karbon
numaraly bilepen bulunmamaktadyr.
Steran/hopan orany 1.72, 0.14 ve 0.71 olup,
steranlar hopanlara gore daha boldur. C,¢/Cy,
hopan karbonat ve kyryntyly litolojiyi ayyrt
etmekte kullanylyr ve (Waples ve Machihara,
1991) bu oran 0.58, 0.59 ve 0.67'dir (Tablo 4).

Cokelim Ortam Ozellikleri

ASTM (D388, 1992) standartlaryna gore
incelenen komdrler alt bitumlta B/C komdr
ozellidindedir. Paleoortam partlarynda uygun
kopullarda karasal ve gdlsel 6zellikteki bitkisel
parcalar genellikle yiksek ancak dedipen su
duzeyinde bozunmaya udramyptyr. Bu olay
himinit grubu maserallerin varlydyny ile acgyk-
lanabilmektedir. Ozellikle hiuminit grubu
icinde gelinit maserallerinin egemenlidi batak-
lyk partlaryny, fisinitler ise bataklyk yangynlaryny
iparet etmektedir. Komdrlerin yansyma
(Rmax%) ve paleo-sycaklyk dederlerine goére
(Boggs, 1987) ortamyn <100 °C veya 100-125
°C arasynda sycaklykta olabilecedi belirlen-
miptir.
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Tablo 6. m/z 217 kiutle kromatogramlarynda steranlaryn pik tanymlamalary.
Table 6. Peak definitions of steranes in the m/z 217 mass chromatograms.

N'?J'r'f;’rznsy Bilepen Ady

1 Cyy 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20S)

2 C,7 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20R)

3 C,, 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20S)

4 C,, 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20R)

5 Cyg 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20S)

6 Cag 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20R)

7 Cos 13B (H),17B (H)-DIASTERAN (20S)

8 C,y 50 (H), 140 (H),170 (H)-STERAN (20S)+C,g 130 (H),17B (H)-DIASTERAN (20S)
9 Co7 50, (H),14B (H),17B (H)-STERAN (20R)+Cyq 13B (H), 170 (H)-DIASTERAN (20S)
10 Cy7 50 (H),14B (H),17B (H)-STERAN (20S)+Cyg 130 (H),17P (H)-DIASTERAN (20R)
11 C,7 50 (H),140. (H),170(H)-STERAN (20R)

12 Cao 13B (H),170. (H)-DIASTERAN (20R)

13 Cao 130, (H),17P (H)-DIASTERAN (20S)

14 Cyg 50 (H), 140 (H)-170. (H)-STERAN (20S)

15 Cog 50 (H),14p (H)-17B (H)-STERAN (20R)+ Cyg 130. (H),17P (H)-DIASTERAN (20R)
16 Cag 50 (H),14B (H)-17B (H)-STERAN (20S)

17 C,g 50 (H),140; (H),17a(H)-STERAN (20R)

18 Cao 50 (H),14B (H),170(H)-STERAN (20R)

19 Cao 50 (H),14B (H),17B (H)-STERAN (20R)

20 Coo 50 (H),14B (H),17B (H)-STERAN (20S)

21 Coo 50 (H),140; (H),170(H)-STERAN (20R)

22 Coo 50 (H), 140 (H),170(H)-STERAN (20S)

23 Cao 50 (H),14B (H)-17B (H)-STERAN (20R)

24 Cao 50 (H),14B (H)-17B (H)-STERAN (20S)

25 Cao 50 (H),140: (H),170(H)-STERAN (20R)

Koémiurlerin biyomarker analiz deder- c¢okelimi, C,g norhopan varlydy karbonat/eva-
lendirmeleri paleoortam bzellikler_i.nin agyklan-  porit litolojiyi belirtir (Connan ve did., 1986).
masy bakymyndan onemlidir. Ornedin, 1& Yiiksek tuzluluk belirteci olan gammaceran
(H)-homohopan oranlary paleoiklim belirte- oranlary incelenen érneklerde organik mad-
cidir (Waples ve Machihara, 1991). C3, den delerin ¢ékelimi syrasynda su kolunundaki
Css'e kadar hopan oranynyn azalymy klastik tabakalanmayy ve érneklerin Geg Protorezoik
fasiyesi yansytyrken, yilksek G, hopan oran- Yaply oldudunu iparet etmektedir (Waples ve
lary turba ve kémiire karpylyk gelir. Bu agydan Machihara, 1991; Connan, 1993; Peters ve
dederlendirildidinde her iki ornekte de homo- ~Moldowan, 1993; Hunt, 1995). o
hopanlar bulunmakta ve C5; den Cgg’e dodru Cas/Cae tricyclicterpan orany 1'den buyuk
homohopan pik yiikseklidindeki diizenli aza- ©lup, karasal cokelim ortam 6zelliklerini
lym kyryntyly fasiyesler icin tipik olarak izlen- (Burwood ve did., 1992; Hanson ve did.,
mektedir (Waples ve Machihara, 1991). 2000), ayryca ylksek steran, steran/hopan
Karbonat ve kyryntyly litolojiyi tanymlamak iginoranlary da parallk_ve denizel ortamlary iparet
kullanylan G,y/Cs, hopan oranlary kyryntylyeder (Peters ve did., 2004). C,4/C,q steran

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Tablo 7. m/z 191 kitle kromatogramlarynda triterpanlaryn pik tanymlamalary.

Table 7. Peak definitions of triterpanes in the m/z 191 mass chromatograms.

Erik ve did.

Nilrlsgrear;y Bilepen Ady
1 Cro TRICYCLICTERPAN
2 C,o TRICYCLICTERPAN
3 C,;. TRICYCLICTERPAN
2 C,; TRICYCLICTERPAN
5 C,s TRICYCLICTERPAN
6 C,s TRICYCLICTERPAN
7 Cos TRICYCLICTERPAN (225+22R)
8 C,s TETRACYCLICHOPAN (SECO)
9 Coe TRICYCLICTERPAN 22 (S)
10 Cye TRICYCLICTERPAN 22 (R)
1 C,s TRICYCLICTERPAN
% Cye TRICYCLICTERPAN
13 C,7 18 (H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Ts)
12 C,, 170 (H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Tm)
15 170 (H)-29,30-BISNORHOPAN
6 Cag TRICYCLICTERPAN
17 170 (H)-28,30-BISNORHOPAN
18 C29 170 (H),21p (H)-30-NORHOPAN
19 Cpo T5 (18 (H)-30-NORHOPAN
20 Cao 170, (H) DIAHOPAN
21 Coo 178 (H),210: (H)-30 NORMORATEN
22 OLEANAN
23 Cao 170 (H).21p (H)-HOPAN
24 Cao 17 (H),210: (H)-MORETAN
25 Car 170 (H),21p (H)-30-HOMOHOPAN (225)
26 Car 170 (H),21p (H)-30-HOMOHOPAN (22R)
27 GAMMACERAN
28 HOMOMORETAN
29 HOMOHOPAN
30 Co, 170 (H),21p (H)-30,3L-BISHOMOHOPAN (22R)
31 Cas 170 (H),21p (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (225)
32 Cas 170 (H),21p (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22R)
33 Cas 170 (H),21p (H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (225)
34 Cas 170 (H),21p (H)-30,31,32,33- TETRAKISHOMOHOPAN (22R)
35 Cas 170 (H),21p (H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (225)
36 Cos 170 (H),21p (H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22R)

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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pekil 11. Yncelenen érneklerin tipik GC kromatogramlary.
Figure 11. Typical GC chromatograms for Hafik coals.

oranlaryna gore incelenen kdmdurlerin yap
verisi jeolojik yap ile uyumludur (Pekil 14).
Tricyclic terpanlar butin drneklerde bulun-
maktadyr. Genellikle komur 6rnekleri nispeten
yuksek oranlarda C,g tricyclicterpan ve dupiik
C,5 tricyclicterpan icermektedir. C,, tetra-
cyclic terpanlaryn nisbi bolluklary 6rneklerin
karasal organik madde iceridini belirtir
(Peters ve Moldowan, 1993). of3-Moretan/o3-
hopan (moretan/hopan) orany 0.30, 0.37 ile
0.47 olup, olgunlapmamyp apamayy ve
organik madde c¢okelim ortamynyn tuzlu
olduduna iparet eder. Framboidal pirit bittn
kémur damarlarynda yaygyn olarak izlenmiptir

ve anaerobik ortam partlaryny yansytyr. Pr/Ph

ve diasteran/steran

oranlary

1993; Bechtel ve did., 2005). Dupik Pr/Ph

(Ten Haven ve did., 1987) <0.5 ve <2 ile Pr/n

C,7 oranynyn <0.5 olmasy anoksik ve hiper-
salin ortam ile denizel etkiyi ifade eder. Cy,

steranlaryn az veya hi¢ bulunmamasy gdlsel
ortam ipareti olup, C,g orany ile diasteran/ste-

ran oranynyn ¢ok dupuk olmasy da limnik ¢oke-
lim ortamlaryny gosterir (Peters ve Moldowan,
1993). Bu veriler ypydynda incelenen kémir
orneklerinin denizden ve tatly sudan zaman

zaman etkilenmip bir bataklykta oluptudu

soylenehbilir.

SONUCLAR
Hafik komur sahasynda Tersiyer yaply

redoks organik maddece zengin ve kémiirlii serilerin

kopullaryndaki ve depolanma ortam partlaryn- organik jeokimyasal, organik petrografik ve

daki dedipikleri belirtir (Peters ve Moldowan,
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pekil 12. Yncelenen 6rneklerin m\z 217 kiitle
fregmantogramlary (steran).
Figure 12. m\z 217 mass chromatograms of
investigated coal samples (ster-
anes).

Petrografik dederlendirme sonuglaryna
gbre Hafik kdmurleri vitrinit (hUminit) grubu
maseraller bakymyndan zengin, buna karpyn
liptinit ve inertinitge daha fakirdir. HUminit
maseral grubunda ise gelinitler egemendir.
Pirit iceridi oldukca yuksek olup, ¢odunlukla
framboidal pirittir.
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bekil 13. Yncelenen 6rneklerin m\z 191 kitle

fregmantogramlary (terpan).

Figure 13. m\z 191 mass chromatograms of
investigated coal samples (ter-
panes).

Haminit yansyma dederleri %0.35 ile 0.45
arasynda dedipir ve diyajeneze karpylyk gelen
dupuk olgunluk seviyesini belirtir. Kémdrle bir-
likte bulunan karbonatly ve killi duzeylerde
yansyma dederleri daha dupuktur. T, deder-
leri 412 ile 431 °C arasynda dedipir (ortalama
Tmax 422 °C). Bu deder olgunlapmamyp-erken
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olgun apamayy gosterir. Alkan oranlary yiiksek
resen ve asfaltenden dolayy oldukca dipuktur
ve buna gore de olgunlapma dupuktar. HI-
Tmax Ve hidrojen indeksi-oksijen indeksi di-
yagramlarynda Tip Il-lll ve Tip Il organik
madde tipi egemendir. Organik jeokimyasal
analizlerde elde edilen parametrelerle komar
petrografi ve komir kalite dederleri birbiri ile
uyum gostermektedir. Yncelenen kdmirlerin
Ozellikle petrografik dederlendirmesi Alt-
Bitumlu  B/C  komdrleri  iparet eder.
Moretan/hopan ve C,;, homohopan izome-
rizasyon oranlary dider olgunluk parametreleri
ile uyumlu olup, olgunlapmamyp apamayy
belirtir. Petrografik veriler gibi komir kalite
parametreleri de Hafik kdmdurlerinin kémur-
lepme derecesi ile uyumludur ve alkali ve
indirgen kopullary gosterir. Pristan/Fitan oran-
lary 1'den dupuk olup, anoksik kopullary iparet

eder.

Genelde, optik ve jeokimyasal veriler
arasynda iyi bir uyum bulunmaktadyr ve tim
parametreler dupik litostatik basyng etkisini
ve dipuk olgunlapmayy belirtir. Yiksek kil
icerioi ve dupuk kdmurlepme derecesi Hafik
komdrlerinin kullanym potansiyelini synyrla-
maktadyr.

Komur kalite verileri, organik jeokimya ve
organik petrografik analiz sonuglaryna gore
incelenen kdmdarler  dupuk  olgunluk
dizeyindedir. Organik madde tipi ve miktary-
na gobre gaz turim potansiyeli olmasyna
karpyn dupik olgunlapma diizeyi nedeniyle bu
potansiyelden bahsedilemez.
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pekil 14. Jeolojik yapyn bir fonksiyonu olarak C28\C29 dizenli steran oran diyagramy

(Grantham ve Wakefield, 1988).

Figure 14. Plot of the ratio C28/C29 regular steranes as a function of geological time

(Grantham and Wakefield, 1988).
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YUKSEK GUVENYLYRLYKLY, AYRIMLILIKLI VYBROSYSMYK VERY TOPLAMA
YONTEMYNDE KULLANILAN VERY AYRIPTIRMA YPLEMYNYN
Z ORTAMINDA YSPATI

THE EXPLANATION OF DATA SEPERATION IN Z DOMAIN WHICH IS USING
IN HIGH FIDELITY VIBRATORY SEISMIC DATA

ACQUISITION M

ETHOD (HFVS)

H. S. BAPAR!?, B. ECEVYTOBLU, O. GURELY ve Y. SAKALLIOBLU?
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HFVS epzamanly olarak titrepen vibrator-
lerin Urettikleri sinyalleri ayryptyrma teknoloji-
sine sahiptir (Sallas et al., 1998). Farkly atyp
noktalarynda epzamanly titrepen vibrolaryn
sinyalleri, yer icinde farkly yollar izleyerek,
farkly yer yansyma serileri ile evripip, alycylara
beraber gelir. Veri iplemin yapylabilmesi icin
oncelikle her noktaya ait atyp kaydy badymsyz
olarak elde edilmelidir. Veri ayryptyrma olarak
adlandyrylan iplem icin, her sweep te en az bir
vibratorin farkly fazda sweep Uretmip olmasy
ve frekans ortamy filtre kullanylmasy gerekir.

Anahtar Kelimeler: Sismik, Vibrosismik,
HFVS, Vibrator, Sweep, Veri ayryptyrma.

NOT: Calypma; 2007 yylynda Ankara Univer-
sitesi Jeofizik Miuhendislidi AnabilimDaly’nda
master tezi olarak hazyrlanmyptyr.

ABSTRACT

HFVS technology includes the capability
to separate optimally data from multiple vibra-
tors operating simultaneously (Sallas et al.,
1998). Each vibrator is assumed to radiate a
signature into the ground, and each signature
is convolved with a different earth reflectivity
sequence for the vibrator position. It is neces-
sary to get separately independent records
for seismic processing. One of the vibrators
has to generate sweep, which has different
phase then others in each shot and has to
use frequency domain filter, called data sepa-
ration process.
Keywords: Seismic, Vibroseismic, HFVS,
Vibrator, Sweep, Data Separation.
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GYRYP

Alycyda kaydedilen bird izi bitiin vibrator
sinyallerinin evripimlerinin toplamydyr.
Zamanyn () fonksiyonu olarak, sweep (i) icin
kaydedilen sismik veri di(t) apadydaki pekilde
ifade edilir:

di(t)= s;(t)*ei(t) 1)

Burada s;j(t) vibrator j tarafyndan uretilen
sweep sinyali, ej(t) vibratorn j sinyalinin
izlediodi yol Uzerindeki yer yansyma serisidir ve
* evripim operatdradur. (1) no’lu epitlik frekans
ortamynda apadydaki gibi yazylyr:

di()= s;i(f)e;(f) 2)

Buradan itibaren bitlin badyntylar frekans

ortamyndadyr. (2) no’lu badynty frekans
ortamynda matris peklinde yazylyrsa;
Su1 Ssz ---San = | ds 3)
. C e en .

olur. Burada M sweep sayysy veN vibrator
sayysydyr.

(3) no’lu matris ¢ézumunin sonucunda
her bir noktanyn badymsyz kayytlary olas, e,,
..... ey ayry ayry elde edilebilmektedir.

Dort  Vibratér Dort Sweep Olmasy
Durumunda Veri Ayryptyrma Yplemi

Daort vibratdr olmasy durumunda doért farkly

atyp ayny anda kaydedilir ve dért farkly yansy-
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ma serisi elde edilir (bekil 1). Uygulama

olarak iki tabakaly, yanal dedipimleri olan yani

farkly e;, e,, e; e, yansyma katsayylaryna
sahip bir model olupturulur. Bu modele gére

vibratorler epzamanly olarakS;, S,, S; ve S,

sinyallerini Uretir. Alycyda ised,, d,, d; ve d,

kayytlaryny iceren tek bid kaydy alynyr daha
sonra bu kayytlar birbirinden ayrylarak badym-
syz hale getirilir.

pekil 1. Dort vibrator dért sweep modeli.

Modelde kullanylan standart HFVS faz
doénupumi Tablo 1 ve bekil 2'de gérulmekte-
dir.

Tablo 1. Dort vibrator dort sweep igcin HFVS
faz dontpimda.

daki formullerde yer alan evripim ve toplama
iplemlerinin yapylmasy gereklidir.

di(t)= Sp()*es(t)+Sio(t)*ex(t)+Sya(t)*es(t)+
S1a(t)*es(t)

di(t)= Sz(t)*es(t)+Sx(t)*ex(t)+Sya(t)*es(t)+
Saa(t)"e4(t)

di(t)= Say(t)*es(t)+Sza(t)*ex(t)+Ssa(t)*es(t)+
Sza(t)*e4(t)

di(t)= Ss(t)*e1()+Ss(t)*ex(t)+Sya(t)*es(t)+
Saa(t)*e,(t)

Veri iplem apamasy tamamlanyncaya kadar
yer yansyma serileri €(t)) bilinmemektedir.
Amagc vibrator sinyalleri (S(t)) ve alycy kayyt-
laryndan @(t)) yola c¢ykarak bilinmeyen yer
yansyma serisi €(t))'nin hesaplanmasydyr
(Pekil 3-7). Dort vibro dort sweep icin bilinen-
ler ve istenenler Tablo 2'deki gibi olur.

Tablo 2. Dort vibratdér dort sweep ters
¢O6zuminde bilinen ve bulunmasy
istenen parametreler.

Bilinenler Ystenenler

dy (1), d(t), ds(t), da(t)
S11(0),S12(1),S13(1),S14(1)

S21(1),S22(1),S23(1),S24() [ €1(D), ex(1), es(t), ea(t)

pekil 2. (a) 0° fazly sinyal ve kullanyldydy
sweepler, (b) 90° fazly sinyal ve kul-
lanyldydy sweepler.
Yer yansyma serileri
Capraz ilipki yapylmamypd,(t), d,(t), ds(t)
ve d,(t) kayytlarynyn elde edilmesi icin apady-

36

Sweep | Vibratér-1 | Vibrator-2 | vibrator-3 | Vibratr-4 | [S31(1),S32(1),S33(t), Sa4(t)
1 90° 0° o o S41(1),S42(1),Sa3(1),Sa4(t)
2 0° 90° 0° 0°
3 0° 0° 90° 0° Sinyallerin z Ortamynda Gosterimi
2 0° 0° 0° 90° Vibratorler tarafyndan dretilen 0 ve 90°
fazly sinyaller;
0" Eazh sinyalis kullanldogs sweepler S11(2)=S22(2)=S33(2)=S44(2)=10z°-102*
Bis) Bual) S S12(2)=513(2)=S14(2)=S21(2)=S23(2)=S24(2)
zz; zz; 22 =S31(2)=S32(2)=S34(2)=S41(2)=S42(2)=S43(2)=
Suit) Seat) Seot) 10z*-10Z°
@
80" fazly sinyalin kullamldig sweepler Yer Yansyma Serileri
500 S Snlt) Suid e, (z)=z*
e,(z)= -0.5z*
e;(z)= 0.5z
® e, (2)=-z*

Alycy Kayytlary

Zaman ortamyndaki evripim iplemi frekans
ortamynda carpmaya karpylyk gelmektedir. Bu
durumda alycy kayytlary apadydaki pekilde
hesaplanabilir.
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d1(2)=S11(2)e1(2)*+S12(2)ex(2)+S15(2)es(2)+  Saa(2)es(2)

S14(2)e4(2) d4(2)=S41(2)e1(2)+S42(2)e2(2) +Ss3(2)e3(2) +
d2(2)=S,1(2)e1(2)+S22(2)e2(2)+S23(2)e3(2)+  Sas(2)es(2)
Sou(2)es(z) Yukarydaki formullerde S(z) ve e(z) deder-

d3(2)=S31(2)e1(2)+S3x(2)e,(2)+Sas(z)es(z)+ leri yerlerine konarak gerekli iplemler
yapyldydynda apadydaki(z) dederleri elde

12 0 e
12 345 6 7 8 91011 1P 1314 15 16 17 18 19 2
1 0,2
08 0,4
. .
s 08 £
T =
o 3'0'6
04
0,8
02
-1
001 23 45 6 T 8 81011121314 1516171819 20 1,2
(a) elit) (b) e2it)
1234 567 8 81011121314 151 17 18 13 2
1 0,2
0,8 0
=
s 08 =
T =
(] 3-0,6
0.4 @
0,8
0,2
-1
i :
001 23 48 6 7 8 910111213 1415 1617 1818 20 a2
(C) e3(t) (d) edit)

Pekil 3. Yer yansyma serileri (a)e4(t), (b) ex(t), (c) es(t), (d) e,(t).

A A A . A
i “lll\|/‘

o1 2z 3 4 85 &6 7 8 B1D11\213/14151é\17/ﬁ1920

—v 7 | —Y
7

28 7405 6

Genlil
o
i
i
=]
a
| sb—1
&
B
i}

Genlik

ait} 24t}

bekil 4. Ham alycy kaydyd,(t) (Ters ¢d6zim bekil 5. Ham alycy kaydyd,(t) (Ters ¢o6zim
yapylmamyp). yapylmamyp).

: : 5 A //\
0 — T —— T — T L T |
o1 2 2 4 5 &6 7 8 9 10 11 1% 13 /4 15\15 1% 18 19 20

Genlik

01 2 3 4 5 & 7 & 3 10 1 15\13/1415\517/81920
-5

\ / . \ [V
V Y

A3t} A4t
pekil 6. Ham alycy kaydyds(t) (Ters ¢ozim bekil 7. Ham alycy kaydyd,(t) (Ters ¢6zim
yapylmamyp). yapylmamyp).

Genlik
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edilir.
d,(z)= 10z**-10z**-5z**+10z*>-15z"+10z"
d,(z)= 10z"-5z'*-10z"*+5z*+52"-152""+10z"
d;(z)=10z"-15z"*+5z"*+52"*-5z**-152""+10z"
d,(z)=10z"-15z**+10z"-10z*%-15z'"+10z*®

Alycy kaydynyn elde edildidd(z) formdal-
lerinin matris olarak ifade edilipi;
di(2) S11(2) S12(2) S13(2) S14(2) || €1(2)
d,(2) _ S21(2) S22(2) S23(2) S24(2) || €2(2)
ds(2) S31(2) S32(2) S33(2) S34(2) || €3(2)
dy(z S41(2) S42(2) S43(2) Saa(z)]| €4(z
formulin kysa ifadesi ise;
d= Se
dir. Burada e yalnyz byrakylyrsa;
e=S'd

olur. Yani S* matrisinin hesaplanabilmesi icin
matrisinin  hesaplanmasy gerekmektedir.
Yplemleri kolaylaptyrmak igin

A= 10z°-10z?

B= 10z'-10z°= z(10z°-10z%)= Az
olarak kabul edersek S matrisi apadydaki hale
doénupdr.

A Az Az Az
Az A Az Az
Az Az A Az
Az Az Az A

S matrisinin determinantynyn syfyra epit

olmadydynyn ispaty v8*'in hesaplanmasy EK-
1l'de yer almaktadyr. Burada iplemlerin
anlapylabilir olmasy icin direk olarakS* matris
ifadesi kullanylacaktyr.

2z+1 -z -z -Z
- 1 -z 2z+1 -z -z
~ A(1-2)(3z+1) 4 -z 2z+1 -z

-Z -Z -z 2z+1

Formulin matris ifadesi apadydaki pekKili
alyr.

e,(2) 2z+1 -z -z -z |[dy(2)
e 2)| 1 -z 2241 -z -z dx(2)
es2)| A@7)@Ez+Y)| 2 2 22*LZ 4y )
ez -z -z -z 2z+1 dy(z

Bu durumda e4(z)'nin ¢6zimu;
1

eq(2)= WEZH)U1(Z)+(-Z)d2(2)+(-Z)d3(2)+(-2)d4(22|

carpma iplemleri

yapyldydynda;
e.(2)= 10z*°+20z*-40z**-20z**+30z**
1 10z°(1+2z-4z%-27°+3z*

e.(2)= 10z2°(1+22*-47°-27°+3z*
B 102°(1422-422-22°432"

1. Vibratorin sinyal yolu uzerindeki
tabakalaryn yansyma serisi elde edilmip olur.
e,(z)'nin ¢ézumu;
Carpma iplemleri gerekli sadeleptirmeler
yapyldydynda;
-52'2-1023-20z"+10z**-152"
10z°(1+2z-4z7°-27°+3z*

e,(2)= -57'%(1+27'-47%-27°+37*
2 102°(1+22-42%-27°+32*
2. Vibratérun sinyal yolu uzerindeki
tabakalaryn yansyma serisi de elde edilmip
olur.
e;(2)'nin ¢ézumu;
1
AL2)@Ez) |

gerekli sadeleptirmeler

e,(2)=

=-0.5z*

e3(2)= (-z)d1(z)+(-z)d2(z)+(22+1)d3(z)+(-z)d4(zz|
Carpma iplemleri gerekli sadeleptirmeler

yapyldydynda;

-5z"+10z"-20z'°-10z""+15z"
10z°(1+2z-42?-27°+3z2*

e.(2)= 5z2*(1+2z2"-4z*-27°+37*
8 10z°(1+2z-47%-27°+32"
3. Vibratorin sinyal yolu uzerindeki
tabakalaryn yansyma serisi de elde edilmip
olur.
€4(2)'nin ¢ézumu;
1
AL2)@Ez) |

e3(2)=

= 0.5z

e4(2)= (-z)d1(z)+(-Z)d2(z)+(-z)d3(z)+(22+l)d4(zz|

Carpma iplemleri gerekli sadeleptirmeler
yapyldydynda;
-10z*%-20z""+40z'*+202'°-30z*°

2 0124727137
_-10z**(1+2z7'-47>-27°+3z* _ . .

& Top(r2z-ar 2743 12

Boylelikle 4. vibratérin sinyal yolu

Uzerindeki tabakalaryn yansyma serisi de elde
edilmip ve tek bir kayyttan dort badymsyz kayyt
elde edilmiptir.

Bu apamadan sonra e yansyma katsayylary
istenilen tirde tasarlanmyp sismik sinyal ile
carpylarak yeni rafine edilmip kayytlar elde
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edilir. o
Ornedin tasarlanmyp sinyal apadydaki gibi \
olsun; ,
t=0,1,2,3,4 =
W(t): (0’ 5’ 01-5’ 0) gu 0 1‘2‘3‘4‘5‘E‘?‘SIB‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘15‘17‘15‘19‘20‘
w(z)= 5z1-5z3 ise (Pekil 8); 2
D.1(2)= (52*-5z%)(z*°)= 5z*-5z* 4
D¢,(2)= (52*-52°)(-1/2 z*?)= -5/2 z*3+5/2 z*° 5
de2it]
Des(2)= (52*-52°)(1/2 )= 5/2 z**-5/2 7V : : B i
D.4(2)= (52'-52°)(-z**)= -5z"+52" olur. pekil 10. Vibrator-2'nin bulundudu atyp nok-
o4 tasy icin ters ¢ozumi yapylmyp ve
= minimum fazly sinyal ile evriptiriimip
alycy kaydy,(t).
5
i : 4
E ’ ] 1 2 3 4 2
a2 iE‘ i ——— |
3 o 1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 164,17 A8 19 20
-4 2
o wt] 54
pekil 8. Minimum fazly tasarlanmyp sinyal. —

Pekil 11. Vibrat6r-2'nin bulundudu atyp nok-

Zaman ortamyndaki seriler ise (Pekil 9-12); tasy icin ters ¢6zUmu yapylmyp ve
D..(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5,0,-5,0) minimum fazly sinyal ile evriptirilmip
De»(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-5/2,5/2,0) alycy kaydyDcs(t).
Des(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 5/2,0,- ~
5/2,0) ) A
D.4(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,- 2 [\
5,0,5,0) olur. - [
| A * v
. I

L, R *\*3/“ swrw e w ) pekil 12. Vibrator-2'nin bulundudu atyp nok-

. \/ tasy icin ters ¢6zUmu yapylmyp ve
v minimum fazly sinyal ile evriptiriimip
> de ity alycy kaydpc4(t)-

pekil 9. Vibrator-1'in bulundudu atyp noktasy syma serileri arzu edilen sinyalle evriptirilerek
icin ters ¢ozimi yapylmyp ve mini- dekonvollsyon iplemi de yapylmyp olur.
mum fazly sinyal ile evriptirilmip alycy
kaydy D (t). KAYNAKLAR
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SONUC

Frekans ortamynyn ifadesi olan z
doénipimdi kullanylarak elde edilene yer yan-
syma serileri, ayny anda dért fakly noktada
yapylan atyplaryn frekans ortamy filitre kul-
lanylarak birbirinden ayryptyrylabilecedini
gbstermektedir. Ayryca, elde edilene yer yan-
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TURKYYE PETROL JEOLOGLARI DERNEDY BULTENY YAZIM KURALLARI

1. TPJD Bulteninde yer alacak makaleler
apadydaki niteliklerden en az birisini tapy-
malydyr:

a) Yer bilimlerine, 6zellikle de petrol,
dodalgaz ve jeotermal enerji konularyndan
birine, yeni bir katkysy bulunan araptyrma.

b) Yerbilimleri alanynda bilimsel ydéntemler-
le yapylmyp 6zglin sonuglary olan bir calypma.

c) Yerbilimlerinin, 6zellikle petrol, dodalgaz
ve jeotermal enerji konularynda daha o©nce
yapylmyp calypmalary eleptirici bir yaklapymle
ele alan, o konuda yeni bir gorip ortaya
koyan eleptiri derleme (critical rewiev).

d) TPJD Biilteni’nin en son sayysynda yer
alan herhangi bir yazynyn, timinun veya bir
bolumunin eleptirisi nitelidinde olan yazylara
Bulten’de yer verilir. Makale yazarynyn
eleptiriyi cevaplamasy durumunda, cevap
yazysy ile eleptiri yazysy birlikte yayynlanyr.

2. TPJD Biilteni yylda 2 (iki) kez Haziran ve
Aralyk aylarynda yayynlanyr.

3. TPJD Biilteni’nin yayyn dili Turkge ve
Yngilizce'dir. Yngilizce yazylardd Abstract”
tan sonra Turkge “Oz” bulunmalydyr.

4. TPJD Bittenilnde yayynlanacak
makalelerin, Turkce olarak daha once her-
hangi bir yerde yayynlanmamyp olmasy parttyr.
Ancak, daha 6nce yabancy dilde yayynlanmyp
olan makaleler petrol, dodalgaz ve jeotermal
enerji konularynyn aramacylydyny dodrudar
ilgilendiriyorsa  Turkge  olarak  TPJD
Bilteni’nde yayynlanabilir.

5. Yazar(lar) makalenin daha 6nce her-
hangi bir yerde yayynlanmadydyny yazyly olarak
bildirmek zorundadyr.

6. Yayynlanacak makalelerin tim haklary
TPJD’ ye ait olup, makaleler geri gonde-
riimez. Yayyna kabul edilmeyen makaleler
yazar(lar)a geri gonderilir.

7. Makaleler 1 (bir) asyl 3 (li¢) kopya olarak
duzenlenip gonderilmelidir.

8. Turkge godnderilecek makalelerin Baplyk

ve Oz boélumlerinin ingilizceleri mutlaka ve-
rilmelidir. Yazar(lar)yn adresleri -Unvanlary
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belirtiimeden- kurulup adlarynda kysaltma
olmaksyzyn ve bapka dile ¢evriimeden yazyl-
malydyr. Adresler makalenin baplyk ve
yazar(lar)yn isimlerinden hemen sonraki satyr-
da verilmelidir.

9. TPJD Bulletinine gonderilecek makale-
ler apadydaki baplyk syrasyny izlemelidir.

TURKCE BAPLIK

YNGYLYZCE BAPLIK

Yazar(lar)

oz

ABSTRACT

300 sozcuou gecmemelidir.

Anahtar s6zcukler verilmelidir.

GYRYP

ANA METYN

Bu baplyk kullanylmaksyzyn ana metne
gecilmemelidir.

TARTIPMA

Gerekli oldudu hallerde yapylmalydyr.

SONUCLAR

KATKI BELYRTME

DEDYNYLEN BELGELER

Dedinilen belgeler apadydaki gibi olmalydyr:

a) Periyodiklerdeki makaleler:

Yalcyn, N. ve Welte, D., 1988, The thermal
evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
Turkiye Petrol Jeologlary Dernedi
Bulteni, c.1, sayy. 1, s. 11-26.

b) Sempozyum, 6zel basym, kitap, tez,

VS.:

Debois, D. ve Prade, H., 1988, Possiblity the-
ory: New York, Plenum Press, 263 s.

Yylmaz, E. ve Duran, O., 1997, Gineydodu

Anadolu Bolgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama Sozludu
(Leksikonu): TPAO Araptyrma Merkezi
Grubu Bapkanlydy, Editim Yayynlary No.
31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yoresi Ust
Kretase yaply birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: Yuksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakultesi, Ankara, 107
S.
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Kozlu H., 1987, Misis-Andyryn dolaylarynyn
stratigrafisi ve yapysal evrimi: Turkiye 7.
Petrol Kongresi, Jeoloii Bildirileri,
Ankara, s. 104-116

EKLER

10. “Pekil” ve “Tablo”lar metin igine konu-
labilir. Ancak, “Levha’lar mutlaka metnin
sonundaki Ekler bélimine konulmalydyr. Her
tarlt gizimin asly gonderilmelidir.

Aksi durumlarda yayyn kabul edilmez.

“PEKILLER”

Her tarlt harita

Her tarla kesit
Korelasyon cizimleri
Arazi fotodraflary

“TABLOLAR”
Grafikler

Denklemler
Matematiksel epitlikler
Cizelgeler

“LEVHALAR”

Her tarli fotomikrograf. Levhalardaki
fotomikrograflar “Foto” olarak dedil, “pekil”
olarak anylmalydyr. pekil ve Figure sozcik-
lerinde “P” ve “F” harfleri alt alta gelmeli
pekil numaralaryndan sonra “.” ipareti kon-
malydyr.

11. TPJD Bilteni’ne gdnderilecek makale-
ler “pekil”, “Tablo” ve “Levha’lar dahil 40
sayfa ile synyrlandyrylmyptyr.

12. Makaleler 29.7x21 cm’lik A4 boyut-

15. TPJD Bilteni’'nde yayynlanmak Uzere
gbnderilecek makaleler, bicim yonlyle Yayyn
Sorumlusu ve Yayyn Kurulu taralyndan, bi-
limse igerik ve jeolojik uygulamalardaki
sonuclary yonuyle de en az iki Makale
inceleme Kurulu Uyesi tarafyndan incelenir.
Makalenin hangi Makale inceleme Kurulu
Uyeleri tarafyndan dederlendirilecedi Yayyn
Sorumlusu ve Yayyn Kurulu Karar ile olur.
Makaleler Yayyn Kurulu, Yayyn Sorumlusu,
Makale inceleme Kurulu Uyesi ve TPJD
Yonetim Kurulu Onayy ile yayynlanyr.

16. Yazar(lar) ile Makale Ynceleme Kurulu
arasynda makalenin yayymy ile ilgili olarak
olupabilecek herhangi bir problem de Makale
Ynceleme Kurulu, Yayyn Sorumlusu, Yayyn
Kurulu Uyelerinin yapacady ortak toplantyda
codunludun verecedi karar kesin ve nihai olur.

17. Makalelerin yayynlanmasyna karar ve-
rildikten ve yazar(lar) tarafyndan son dizelt-
meleri yapyldyktan sonra makaleler bilgisayar
ortamynda yazylmyp olmaly ve word dosyasy
(*.doc) olarak duzenlenip email, disket veya
CD de gonderilmelidir. Butun gizimler (pekil,
tablo ve levhalar) siyah-beyaz veya renkli,
pekil ve tablo alt velveya Ust yazylary ile birlik-
te 155x215 mm'yi ge¢meyecek pekilde bil-
gisayar ortamynda *.doc, *.xlIs, *.ppt, *.cdr,
*.psd, *.jpg, *.bmp, *.tif , *.fh9 gibi dosya tur-
lerinden birinde hazyrlanarak email, disket
veya CD de gonderilmelidir. Bunun igin word,
excel, power point, adobe photoshop, corel-
draw, corel photo-paint, freehand gibi pro-
gramlar kullanylarak pekiller hazyrlanmalydyr.
Tum cizimlerde ¢izgisel dlgek kullanylmalydyr.
Cizimlerde yazy karakterinde standartlara

larynda kadytlaryn bir yliziine cift aralykly olarak dikkat edilmeli, arial 10 punto olarak yazyl-
yazylmalydyr. Kadytlaryn cevresinde 2.5 cm malydyr.

bopluk byrakylmalydyr. “bekil”, “Tablo”
“Levha’lar da A4 boyutlarynda olmalydyr.

13. Sayfa numaralary kadytlaryn sad alt
kopelerine kurpun kalemle yazylmalydyr.

14. Cizimler siyah-beyaz basylacak pekilde
duzenlenmelidir. Tum gizimlerde gizgisel
olcek kullanylmalydyr. Cizimlerde yazy karak-
terinde standartlara dikkat edilmelidir.
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18. Makale gondermek icin TPJD uyesi
olma zorunluludu yoktur.
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INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN AUTHORS

1. Papers submitted to the “TAPG BUL-
LETIN” should meet at least one of the fol-
lowing criteria:

a) Original study in one oil the subdisci-
plines of earth science, especially oil, natural
gas and geothermal energy explorations.

b) Study which has original results
obtained by using the scientific methods of
earth sciences.

c) Critical reviews of previously published
papers, especially on oil, natural gas and
geothermal energy.

d) Discussions of all and/or part of papers
published in the last TAPG Bulletin are
encouraged, and are published as soon as
possible along with the authors reply.

2. The TAPG Bulletin is published twice a
year in June and December.

3. Languages of the TAPG Bulletin are
Turkish and English. Papers written in English
must have a Turkish abstract after the English
abstract. Turkish abstract of papers in English
will be prepared by TAPG if necessary.

4. Author(s) must submit a statement indi-
cating that the paper has not been previously
published in any bulletin, journal, etc..

5. All rights of papers reserved for the
Turkish Association of Petroleum Geologists.
If a paper is not accepted by the Editorial
Board it will be sent back to the author(s).

6. Three (3) copies of manuscript must be
submitted (one must be original).

7. Engilish translation of titles and
abstracts of papers in Turkish must be includ-
ed. Adresses of author(s) should be written in
the original language without any abbrevia-
tion, and any professional title. Adresses
must be placed right alter the title and authors
name.

8. Papers are arranged accordingly:

TITLE (Turkish and English)
AUTHOR(S)

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

ABSTRACT

(no more than 300 words, key words must
be given, Turkish and English)

INTRODUCTION

TEXT

DISCUSSION (if necessary)

CONCLUSIONS

ACKNOWLEDGMENTS (if included)

REFERENCES

Only the references mentioned in the
paper should be given in the references cited
section.

Examples are shown below: .

a) For papers in journals, serials, soei-
ety proeeedings, etc;

Yalcyn, N. ve Welte, D., 1988, The thermal
evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
Turkish Association of Petroleum
Geologist Bulletin, v. 1, no. 1, pp. 12-26.

b) For symposium, speeial publieation,
book, thesis, ete;

Debois, D. and Prade, H., 1988, Possiblity
theory: New York, Plenum Press, 263 s.

Yylmaz, E. ve Duran, O., 1997, Gineydodu
Anadolu Bolgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama So6zludu
(Leksikonu): TPAO Araptyrma Merkezi
Grubu Bapkanlydy, Editim Yayynlary No.
31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yoéresi Ust
Kretase yaply birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: YuUksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakdltesi, Ankara, 107
S.

Kozlu H., 1987, Misis-Andyryn dolaylarynyn
stratigrafisi ve yapysal evrimi: 8"
Petroleum Congress of Turkey, Geology
Proceedings, Ankara, pp. 104-116.

Same author’s name must be written for
each paper. Abbreviations must be avoided. If
necessary, they should be in accordance with
standarts and abbreviations listed in

“International list of Periodical Tittle Word

Abbreviations” can be used.

APPENDIX
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9. “Figures” and “Tables” may be placed
in the text but “ Plates” must be placed in the
Appendix.

“FIGURES”

All maps

All sections

Correlations

Fields Photos

“TABLES”

Graphics

Equations

Mathematical equations

“PLATES”

All photomicrographs. Photomicrographs
must be mentioned as “Figures”, instead of
“Photos”, “Figure” and “Pekil” words
should not be abbreviated, and should begin
with a capital letter. “F” and “P” letters in
words ol “Figure” and “ pekil” must be lined
up. Alter the figure number the colon of ”.”
must be used.

10. Manuscripts are limited to 40 pages
including “Figures”, “Tables”, and “Plates”.
However TAPG Executive Committee has a
right to modify this regulation.

11. Manuscripts must be typed on one
side of the paper. 29.7x21 cm (A4), consis-
tently double spaced (induding references
and figure captions), with only one space alter
periods.

12. All illustrations (figures, tables and
plates) should be sent in black and white or
color (no larger than 155x215 mm) in CD, dis-
cette or by email in one of the following for-
mats: doc, xlIs, ppt, cdr, psd, jpg, bmp, tif, fh9.
We prefer to receive word, excel, power point,
adobe photoshop, corel draw, corel photo
paint and freehand programs. All illustrations
should have scale bar. Photographs should
be in good quality printed on glossy paper.
Colored figures can not normally be accepted
unless the reproduction cost is met by
author(s). Figures should be submitted in final
size to fit one or two columns “TAPG Bulletin”
width, or broadside.

13. Manuscripts are reviewed by manag-
ing editor and publication board members for
the suitability to be published. Manuscripts
will be are edited by two members of Editorial
Board for the scientific content and the results
of its geological application. Editors will be
chosen by the managing editor and publica-
tion board.

14. Disagreements between authors and
the editors are will be resolved in the meeting
by the managing editor(s). The final decision
will be made on common vote bases.
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