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ONSOZ

Bu sayyda sizlere ilkemiz petrol aramacylydy icin sonderece énem arz ettidine inandydymyz
Karadeniz'deki petrol arama calypmalary hakkynda bir ka¢ hususu belirtmek istiyoruz.

Tarkiye Petrol Jeologlary Dernedi, yarym asyrlyk deneyiminin dodal sonucu olarak Karadeniz'in
hidrokarbon arama, Uretim ve tapymacylydy acysyndan 6neminin bilinci icerisindediEnerji Dadytym
Adynyn Merkezi"olma sirecini yapayan uUlkemiz, bu konuda sahip oldudu stratejik ve jeopolitik
konum, tecriibe ve istikrar unsurlaryyla, her gecen giin daha da énem ve giiven kazanmaktadyr.
Bununla beraber her yyl bitcede milyarlarca dolar yer tutan petrol ve dodal gaz giderlerimizin kendi
0z kaynaklarymyzca karpylanabilmesi noktasynda Karadeniz'in petrol ve gaz potansiyelinin de belir-
lenmesi biyuk énem tapymaktadyr.

Son dénemde, 6zellikle tlkemizin synyrlary icerisinde, Baty Karadeniz sularynda gercekleptirilen
kepifler, surecin ilk olumlu sinyalleridir. Bu suirecin hyzlanmasy ve buna badly olarak tilkemizin kompu
Ulkelerle bilgi ve teknoloji alypveripinin artmasy, mevcut ipbirlidi badlarynyn glclenmesi, yeni ipbirlidi
olanaklarynyn ortaya cykarylmasy son derece onemlidir. Ancak, bu ipbirlidindeki asyl hedef
Karadeniz'e kompu olan tim ulkelerle birlikte Karadeniz'in petrol potansiyelini ortaya gykarmak,
bolge halky ortak ¢ykarlary dodrultusunda kullanmaktyr.

Gururla belirtmek isteriz ki, ilkemiz bu hedefe yonelik faaliyetlerde dider tlkelere oranla bir adym
ondedir. Petrol aramacylydynyn dodasynda bulunan risk ayny oranda deniz alanlary icin de mevcuttur.
Ayny risk oranyna karpyn deniz alanlaryndaki arama yatyrymlary ise, kara alanlaryna oranla ¢cok daha
fazladyr. Bu nedenle, arama faaliyetlerinde llke menfaatlerini 6n planda tutarak uluslararasy ¢ok
ortakly faaliyetlerle riski paylapmak akylcy yoldur.

Dederli yerbilimciler, Karadeniz baryndyrdydy zengin kaynaklaryn yany syra kapaly bir deniz olma
Ozellidi ile de ¢ok hassas bir ekolojik dengeye sahiptir. Bu ekolojik dengeyi bozabilecek ekonomik
faaliyetlerde maksimum glvenlik tedbirlerinin alynmasy gelecek nesillere borcumuzdur.

Karadeniz derin deniz alanlarynda 2010 yyly ilk ceyredinde baplayacak olan sondajly arama
faaliyetlerinin Ulkemiz igin hayyrly olmasyny dileriz.

TURKYYE PETROL JEOLOGLARI DERNEDY
YONETYM KURULU
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BATI RAMAN SAHASI GARZAN FORMASYONU’'NUN
3B KILCAL CATLAK MODELY

3D FISSURE/FRACTURE MODEL OF THE BATI RAMAN FIELD,
GARZAN FORMATION

Ceyda CETYNKAYA, Ozlem KORUCU?, Yyldyz KARAKECEve Serhat AKIN?

! TPAO Uretim Daire Bpk., S6autézii Mah. 2. Cad. No: 86, 06100, Ankara, TURKYYE
2 TPAO Araptyrma Merkezi Daire Bpk., S60ut6zi Mah. 2. Cad. No: 86, 06100, Ankara,

TURKYYE

s Petrol ve Dodalgaz Mithendislidi Bol., Orta Dodu Teknik Universitesi, Ankara, TURKYYE
____________________________________________________________________________________________________________________________________|

0z
Bu calypma, Baty Raman adyr petrol

ABSTRACT
This study has been conducted in order to

sahasynyn dodal kylcal catlakly rezervuar identify naturally fractured reservoir charac-

karakterini ortaya koyabilmek amacyyla

yapylmyptyr. Baty Raman sahasynda rezervuar Fissure/Fracture Model

olan Garzan Formasyonu'nun 3B Kylcal Cat-
lak Modeli, karot ve log bilgileri kullanylarak
PETREL yazylymy ile olupturulmup ve bdylece
dual porozite sistemine bir agyklyk getiriimeye
calypylmyptyr.

Catlak karakterizasyonu calypmalarynyn
temeli, sedimantolojik ve jeolojik calypmalar

teristics of Baty Raman heavy oil field. The 3D
of the Garzan
Formation, which is the reservoir of the Baty
Raman field, has been created with PETREL
software by using core and log data for cor-
rect characterization of dual porosity system.
The base of fissure characterization stud-
ies has been carried out under sedimentolog-
ic and geologic studies. Core fissure analyses

kapsamynda atylmyptyr. Saha genelini temsil (fissure density and fissure aperture) of the

edecek pekilde secilen 17 adet kuyunun core
scanner aleti yardymyyla karot catlak analiz-

chosen 17 wells, representing the whole field,
have been carried out by using core scanner

leri (catlak yodunludu ve catlak agyklydy) tool. Fissure porosity and fissure permeability
yapylmyptyr. Catlak yodunludu ve catlak agyk- values have been calculated by using analyt-
lydy dederlerinin bulundudu analitik epitlikler ical equations where fissure density and fis-

kullanylarak catlak go6zeneklilidi ve catlak
gecirgenlidi dederleri hesaplanmyptyr.
Olgiilen ve hesaplanan karot catlak ana-

sure aperture values were used.
Measured and calculated core fissure
analysis results associated with fissure sensi-

lizi sonuglary, catlak duyarlylydy olan loglar ile tivity logs have been distributed to the overall

ilipkilendirilip Yapay Sinir Adlary (Artificial
Neural Network) ve Sequential Gaussian
Simulation (SGS) yontemleri kullanylarak

field by using Artificial Neural Network and
Sequential Gaussian Simulation (SGS) meth-
ods. These distributions are also considered

butiin sahaya dadytylmyptyr. Bu dadylymlaryiwith the suitability of the reservoir facies, nec-

rezervuar fasiyesleri ile uygunludu da g6z
onidnde bulundurularak gerekli duzeltmeler
yapylmyptyr.

Olupturulan 3B Kylcal Catlak Modeli, daha
sonra, Ana Matriks Modeline aktarylmyptyr.

Anahtar Kelimeler: Baty Raman, Karot Cat-
lak Analizi, 3B Kylcal Catlak Modelleme,
Yapay Sinir Adlary Yoéntemi, Sequential
Gaussian Simulation (SGS)

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

essary corrections have been made.

The created 3D Fissure/Fracture Model,
then, has been transferred to the Main Matrix
Model.

Keywords: Baty Raman, Core Fissure
Analyses, 3D Fissure/Fracture Model,
Artificial Neural Network Method, Sequential
Gaussian Simulation (SGS)
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Baty Raman Sahasy Garzan Formasyonu’'nun 3B Kylcal Catlak Modeli

GYRYP

Dunyadaki dodal catlakly rezervuarlar
giderek daha 6nemli hale geldidinden, mo-
delleme ve similasyon calypmalarynda yeni
yaklapymlar geliptiriimesi gerekmektedir. Bu
gereksinimi karpylamak icin de entegre bir
calypmaya ihtiya¢ duyulmaktadyr.

Bu makale, cok disiplinli bir calypma
ekibiyle hazyrlanan Baty Raman Sahasy 3B
jeolojik modelinin ikinci apamasy olan catlak
karakterizasyonu calypmalaryndan olupmak-
tadyr.

Amag, sahanyn rezervuar birimi olan
Garzan Formasyonu'nun dual porozite sis-
temini, karot ve log verilerini kullanarak g
boyutlu olarak modellemektir.

Dual poroziteli rezervuarlar, matriks
porozite ve catlak sistemlerinin bir arada
bulundudu rezervuarlardyr.

Arslan ve did. (2007) catlaklaryn, rezervuar
matriks porozitesi ve permeabilitesini altere
etme derecesine gore dodal catlakly re-
zervuarlary dort tipte tanymlamyplardyr. Buna
gore, Baty Raman Sahasy, matriksin iyi bir bi-
rincil poroziteye sahip oldudu, catlaklaryn da
rezervuar permeabilitesine destek verdidi ve
petrolin hem matrikste hem de catlaklarda
kapanlandydy tcincu tip rezervuarlardandyr.

Baty Raman Sahasy 3B entegre jeolojik
model calypmasy, yukaryda bahsedilen re-
zervuar karakteri gdz o©nune alynarak
yapylmyptyr (Tirkmen ve Cetinkaya, 2008).

KILCAL CATLAK MODELY YCYN VER

HAZIRLIPI

Kylcal boyuttaki catlaklary modellemedeki
temel sorun imaj loglaryndan veri elde edile-
memesi, kylcal catlaklara dodrudan ve nicel
tanymlamalar yapylamamasydyr. Eldeki tek kul-
lanylabilir veri, karot tanymlamalaryndan gelen
veridir.

Karot Catlak Analizi Verilerinin
Hesaplanmasy ve Petrel'e Aktarylmasy

Baty Raman Sahasy'nda 86, 112, 172, 174,
176, 179, 185, 189, 190, 210, 313, 284, 331,
332, 333, 335 ve 341 numaraly kuyularda
karot catlak analizi yapylmyptyr (bekil 1).

Her bir kuyudan alynan karot érneklerinin,
Araptyrma  Merkezi'nde karot tarayycy
yardymyyla, catlak yodunluklary sayylmyp, cat-
lak agyklyklary 6lcilmup ve bu iki veriden yola

The Bulleti

¢ykylarak catlak gozeneklilikleri ve catlak
gegcirgenlikleri teorik olarak hesaplanmyptyr
(TPAO, 2007 a, b; Van Golf-Racht, 1982).

bekil 1. Saha synyrlary igerisinde karot catlak
analizi yapylan 17 kuyunun lokasyonu.

Catlak yodunludu (fissure intensity), ps,
belli derinlik aralydyndaki catlak sayysydyr.
Karot taramasy, karotun bir ylzinden
yapyldydy durumlarda catlak sayysy 2 ile
carpylmyptyr.

Catlak acyklydy (fissure aperture), a;,
sayylan catlaklar Gzerinde farkly noktalardan
yapylan catlak acyklydy olgtimlerinin belirli bir
derinlik aralydyndaki ortalama dederidir.

Catlak gozeneklilidi (fissure porosity), ¢,
catlak yodunludu ve catlak acgyklydy veri-
lerinden apadydaki formidl yardymyyla he-
saplanmyptyr:

af

« 100 (1)

¢f =
(2/pf + 1000+21)

Catlak gecirgenlidi (fissure permeability),
K;, catlak agyklydy ve catlak gdzeneklilidi veri-
lerinden apadydaki formidl yardymyyla he-
saplanmyptyr:

K= 0.000833x(as» 1000)2 x¢s / 100 2)

Verilerin Petrel'e yiklenmesi apamasynda
analitik epitliklerden elde edilen veriler, log
verisi gibi dupunulerek programa yuklen-
miptir.

Veri Giripi ve Kontrolu

Baty Raman kylcal catlak modeline baplan-
madan o©nce log verilerinin kalite kontroll
yapylmyp, dodru olmayan okuma dederlerinin
hesaplamalary etkilemesi dnlenmiptir.

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Karot analizinden gelen ve log verisi gibi
yuklenen catlak yodunludu, catlak acyklydy,
catlak gozeneklilidi ve catlak gecirgenlidi
dederlerinin 0.1 m. érnekleme aralydy ile inter-
polasyonu yapylmyptyr. Bdylece, gercek
okuma dederleri ve derinlik aralyklary
korunarak, okuma dederlerinin bulunmadydy
derinlikler i¢in interpolasyon ile deder atan-

myptyr.

Log Seti Segimi

17 adet kuyuda bulunan karot ¢atlak ana-
lizi verilerini daha fazla kuyuya yayabilmek
amacyyla, catlak yodunludu, catlak agyklydy,
catlak gozeneklilidi ve catlak gecirgenlidi bil-
gileri ile loglar arasynda bir ilipki bulmak ve bu
ilipkiyi kullanarak karot analizi olmayan fakat
logu olan kuyulary kullanarak catlak bilgisini
sahanyn her kdpesine tapyyabilmek igin catlak
duyarlylydy olan kaliper (CALI), sonik (DT),
densite (RHOB), nétron (NPHI) loglaryndan
bir set olupturulmuptur.

Ancak sahada log verisi bulunan 321 adet
kuyudan sadece 57 tanesinde CALI-DT-
RHOB-NPHI loglary birlikte bulunmaktadyr
(Pekil 2).

Pekil 2. CALI-DT-NPHI-RHOB loglaryny iceren
57 adet kuyunun sahadaki dadylymy.

Hem karot catlak analizi yapylan ve hem
de secilen log setini iceren kuyu sayysynyn ise
6 adet oldudunun gérulmesi tzerine (Pekil 3),
karot catlak analizi yapylan 17 adet kuyudan
geriye kalan 11 kuyu icin eksik olan NPHI ve
RHOB loglary turetilmeye karar verilmiptir.

NPHI Logu Turetilmesi
Tablo 1'den de gorulecedi Uzere NPHI
logu turetmek icin, yuksek korelasyon kat-

Cetinkaya ve did.

Neural Network) yontemi uygulanmyptyr.

pekil 3. CALI-DT-NPHI-RHOB log setini
iceren ve karot catlak analizi bulu-

nan kuyular.

Tablo 1. Kaliper-Sonik-Noétron loglary igin
korelasyon katsayylary.

DT CALI NPHI
DT 1.0000 0.5219 0.8751
CALI 0.5219 1.0000 0.5335

Sahanyn genelinde yapylan uygulama igin
CALI-DT-NPHI loglaryny ortak iceren 57 adet
kuyu secilmip, girdi olarak CALI-DT loglary ve
¢ykty olarak NPHI logu alynmyp ve bir 6dreti
elde edilmiptir.

Daha sonra, CALI-DT loglaryny iceren 228
adet kuyu secilmip, Neural Net'ten elde edilen
Odreti de kullanylarak bu 228 adet kuyunun
her biri icin NPHI logu turetilmiptir.

Bu yontemle, orjinal NPHI log verisi bulu-
nan kuyulara da o6dreti yapylmyptyr. Yleride
yapylcak iplemlerde NPHI logu kullanylyrken,
kuyulardan alynan gercek dederlerden uzak-
lapmamak i¢in, hem orjinal NPHI logu hem de
odretilen NPHI logu bulunan kuyularda orjinal
logun kullanymyna gidilmiptir. Sonug¢ olarak
elimizde olan 78 tane NPHI kuyu logu, 228
adede ¢ykarylmyptyr.

Odretilen loglaryn orjinalleri ile uyumlaryna
Pekil 4'te 6rnek gosterilmiptir.

RHOB Logu Turetilmesi

RHOB logu ttretilmesinde NPHI logu igin
uygulanan yodntem, dupuk korelasyon kat-
sayylary nedeni ile uygulanamamyptyr (Tablo
2). Bunun yerine Gardner's Yaklapymy ile
RHOB logu turetme yoluna gidilmiptir (Ayon

sayylaryndan dolayy kaliper ve sonik loglary and Stewart, 1997; Gardner ve did., 1974).

kullanylarak, Yapay Sinir Adlary (Artificial

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Baty Raman Sahasy Garzan Formasyonu’'nun 3B Kylcal Catlak Modeli
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bekil 4. Neural Network yontemiyle 6dretilen NPHI loglary (kyrmyzy) ile orjinalleri (siyah) arasyn-

daki uyuma ornekler.

Tablo 2. Kaliper-Sonik-Densite loglary igin
korelasyon katsayylary.

CALI DT RHOB
CALI 1.0000 0.5138 0.0122
DT 0.5138 1.0000 0.0364

RHOB logu olmayan her bir kuyu igin
Gardner's yaklapymy ile pseudo-RHOB loglary samynda fasiyes ayyrtlama calypmasy yeniden
olupturulmup ve asyllary ile karpylaptyryimyptyyapylmyptyr (TPAO, 2006; TPAO, 2007a).
Ancak, karpylaptyrylan loglar birbiri ile uyum Korucu ve Alper (2007), DT, NPHI ve LLD
sadlamadydy icin, secilen log setine RHOB

logunun dahil edilmemesine karar verilerek
CALI-DT-NPHI loglary ile ipleme devam
edilmiptir.

Garzan Formasyonu Fasiyes Ayyrtlamasy
1994 yylynda Beicip-Franlab tarafyndan
yapylan calypmada Garzan Formasyonu 8 ayry
fasiyes olarak tanymlanmyptyr. Daha sonra,
2006-2007 yyllarynda TPAO Baty Raman
Sahasy, Petrol Uretimini Artyrma Projesi kap-

loglaryny kullanarak yaptyklary cluster analiz-
leriyle de Garzan Formasyonu'nun, Beicip-

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Franlab calypmasy ile benzer sonuglar verdidi-
ni belirtmiplerdir. Tim bu calypmalar sonucun-
da, Garzan Formasyonu Ustten alta dodru
syrasyylaH1/F, K1/L1, T, L2/G2, U, G3a, G3
ve E fasiyesi olarak ayyrtlanmyptyr.

KILCAL CATLAK MODELYNYN OLUPTU-
RULMASI
3B Grid Olupturulmasy

Saha geneline dadytylacak catlak 6zellik-
lerinin ana modele uygun olmasy icin, ana
modelin benzeri olacak pekilde 3B grid olup-
turulmuptur.

Karot analizi yapylan kuyular, sahayy temsil
edecek pekilde secildioi i¢in; dider bir deyiple,
kuyu seciminde fasiyes dadylymy goz online
alynmadydy icin Garzan Formasyonu tek bir

Cetinkaya ve did.

Catlak Olgumlerinin Loga Donupturialmesi

Karot catlak analizi verilerini, loga
doniptirmek amacyyla yine Neural Network
yonteminden yararlanylmyptyr.

Bunun i¢in girdi olarak karot ¢atlak analizi
yapylan 17 kuyu, CALI-DT-NPHI log seti ve
¢ykty olarak birer birer karot ¢atlak analizi ve-
rileri secilerek 6dreti yapylmyptyr. Bu oOdreti
sonucunda karot catlak analizi yapylan 17
kuyuda catlak yodunludu, catlak acyklydy, cat-
lak gbzeneklilidi ve catlak gecirgenlidi derin-
lide karpy devamly data yani bir log olarak elde
edilmiptir (Pekil 5).

Catlak  Bilgisinin Neural Network
Yoéntemiyle Tium Sahaya Yayylmasy
Catlak Bilgisinin Loglar Yardymyyla

zon olarak galypylmyptyr. Bu zonu olupturmak Dider Kuyulara Odretilmesi

amacyylaH1/F fasiyesinin Ust ylizeyi (Garzan
Formasyonu ustl) ile E fasiyesinin (Garzan
Formasyonu tabany) alt yizeyi ipleme kon-
muptur.

Sonu¢ olarak X, Y ve Z yodnlerinde
192x71x191 adet 3B grid olupturulmup ve her
biri 100x100x1 olan 2.603.712 adet grid blok

ile calypylmyptyr.

Neural Network iplemi sonucunda elde
edilen 17 kuyunun catlak yodunludu, catlak
acyklydy, catlak gbzeneklilidi ve catlak gecir-
genlidi loglary birer girdi (estimation model)
olarak kullanylmyptyr. Boylece, CALI-DT-NPHI
log seti bulunan 228 adet kuyuya catlak
yodunludu, catlak agyklydy, catlak gozeneklilidi
ve catlak gegirgenlidi loglary 6dretilmiptir.
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pekil 5. Karot ¢atlak analizi verilerinin loga donupturtalmesi.
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Baty Raman Sahasy Garzan Formasyonu’'nun 3B Kylcal Catlak Modeli

Odretilen catlak loglarynyn, kuyu davranypy

olarak ve bazy fasiyesler bazynda gercekleri

iyi yansytmadydy gorilmuptir. Bunun Uzerine,

bu ydntemin kullanylmasyndan vazgecilerek
varolan orjinal ¢atlak bilgisi (logu) ile calypyl-
maya karar verilmiptir.

Karot Catlak Bilgisinin (17 kuyu) Sahaya
Yayylmasy
Bu apamada, karot catlak analizi yapylan

Olupturulan variogram modelleri baz aly-
narak, catlak bilgisi Sequential Gaussian
Simulation yontemi ile sahaya dadytylmyptyr.
Her bir catlak logu icin 20'per adet realizas-
yon yapylmyp, bu realizasyonlardan his-
togramy en dodru ve sahayy en iyi karakterize
eden dadylymlar secilmiptir (Pekil 9 vel0).

Fissure Index Map
Catlak karakterizasyonu calypmalaryna

17 kuyu ile calypylmyptyr. Upscale edilerek kuyularda goézlenen uretim bilgileriyle katky
modele aktarylan catlak yodunludu, catlak koymak amacyyla, kuyularyn Uretim dipip
acyklydy, catlak gozeneklilidi ve catlak gegir- hyzy, GOR artyp hyzy, kuyudan ilk gaz gelip ile
genlidi loglarynyn syrasyyla variogram model- maksimum gaz gelipi arasynda gecen zaman
leri olupturulmuptur (Pekil 6-8). ve kuyunun maksimum debi dederi para-
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Pekil 6. Catlak yodunludunun major ydondeki variogram modeli.
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pekil 7. Catlak yodunludunun minor yéndeki variogram modeli.
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Cetinkaya ve did.

1o 12

14 16 18 20 24 24 2E

04

\\

Semivariance
nz

01

1.66 4.33 8.3 11.62

14.54 1826 21.58 249

pekil 8. Catlak yodunludunun dikey yondeki variogram modeli.

Pekil 9. Catlak gdzeneklilidi dadylymyny gdsteren model.

metrelerinin kullanylarak, saha geneli icin,
istatistiksel bir dadylymla olupturulan catlak-
lanma haritasydyr (Pekil 11) (Babadadly ve
did., 2008).

Catlak Modelinin Ana Modele Aktarylmasy

Catlak modeli olupturulurken, kullanylan
jeolojik 3B gridde tek zon kullanymy oldudu
icin, ana model ile catlak modeli arasynda X
ve Y yonlerinde uyum olsa da, Z yénunde grid
blok sayysyndaki dedipiklik sebebiyle uyum
yakalanamamyptyr. Bu nedenle, catlak modeli
olupturmak icin uygulanan yontemler ana
model Uzerinde tekrarlanmyptyr.

Karot catlak analizi yapylan 17 adet kuyu-
dan herhangi biri T-U-E zonlaryny kesmedidin-
den, bu zonlar icin programyn herhangi bir
tahmin yapmasyna veya deder atamasyna izin
verilmemip; boylece catlak dadylymy givenilir-
lidinin en yiksek seviyede olmasy sadlan-
myptyr.

Kylcal catlak modeli, ana modele
aktarylyrken de, tim zonlar tek bir zon gibi

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

dupunulerek SGS iplemi yuruttlmuptar.

Veri analizi kysmynda filtrelenerek dyparyda
byrakylan T ve U fasiyeslerinin catlak yodun-
ludu, catlak gozeneklilidi ve catlak gecirgen-
lioi modelleri icin H1/F fasiyesinin modelleri
baz alynmyptyr. Buna goreT fasiyesinin catlak
modeli icin H1/F fasiyesinin catlak model-
lerinin her birinde ortalama deder 1/10 ile
carpylmyptyr. T fasiyesinden daha kesif
oldudundan U fasiyesi i¢in bu deder 1/20'dir.

Baty Raman sahasynda catlak yodunludu
nun yuksek oldudu yerlerde catlak gbézenekli-
lidinin ve buna badly olarak da gecirgenlidinin
ylUksek oldudu, catlak gecirgenlidinin yluksek
oldudu yerlerde de catlak acyklydynyn yiiksek
oldudu duplincesiyle hareket edilmiptir. Tablo
3'te de bu parametrelerin birbirleriyle olan
korelasyon katsayylary gorilmektedir. Boyle
bir badyntydan ve yiksek korelasyon kat-
sayylaryndan yola c¢ykylarak SGS ile birlikte
"collocated co-kriging" yodntemi de kul-

lanylmyptyr.
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Baty Raman Sahasy Garzan Formasyonu’nun 3B Kylcal Catlak Modeli

Symbol legend
[ OI=TRIBUTED_NEW CORE_PHIF [Meural net 9] (All cells) ——— DISTRIBUTED_MEW _CORE_PHIF [Neural net 9] (Al cells)
[ INEW _CORE_PHIF [Neural net 9] (Al cells) — —NEW_CORE_PHIF [Meural net 9] (All cells)

pekil 10. Orjinal catlak gozeneklilidi dederleri ile SGS yontemiyle dadytylan catlak gézeneklilidi
dederlerinin cakyptyrylmyp histogramy.

bekil 11. (a) Fissure index haritasynyn (b) catlak yodunludu dadylymy ile karpylaptyrylmasy.

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Cetinkaya ve did.

Tablo 3. Baty Raman sahasynda karot ¢atlak analizi parametrelerinin birbirleriyle olan kore-

lasyonlary.
Catlak Yodunludu | Catlak AcykIyay (FEUELS Catlak Gegirgenlidi
SYKIYOY | Gozenekiiliai ¢irg
Catlak Yodunludu 1.0000 0.0555 0.9738 0.7795
Catlak Agyklydy 0.0555 1.0000 0.2104 0.5159
Catlak Gozeneklilidi 0.9738 0.2104 1.0000 0.887
Catlak Gegirgenlidi 0.7795 0.5159 0.887 1.0000
Sonug¢ olarak, catlak godzeneklilidi pekil 12. 13, 14, 15 ve 16'da catlak yodun-

daoytylyrken catlak yodunludu; catlak gecir- ludu dadylymlary fasiyes bazynda gorilmekte-
genlidi dadytylyrken catlak gbzeneklilidi; catlak dir. Buna gore, L2/G2 fasiyesi, catlaklan-
acyklydy dadytylyrken de catlak gecirgenlidi ikin-manyn en fazla gorildiou fasiyestir.

cil badyl parametre olarak alynmyptyr. Boylece

yapylan dadylymlarda catlak parametrelerinin

birbirleriyle uyumlu olmalary da sadlanmyptyr.

pekil 13. K1/L1 fasiyesi ¢atlak yodunludu dadylym modeli.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Baty Raman Sahasy Garzan Formasyonu’nun 3B Kylcal Catlak Modeli

Pekil 16. G3 fasiyesi catlak yodunludu dadylym modeli.

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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SONUCLAR

1. Catlak Modeli olupturulmaya baplan-
madan dnce, karot ¢atlak analizi sonuglaryn-
dan elde edilen catlak yodunludu ve catlak
acyklydy dederlerinden catlak gbzeneklilidi ve
catlak gecirgenlioi dederleri elde edilmiptir.

2. 17 kuyudan elde edilen karot catlak
analizi parametrelerini, "Yapay Sinir Adlary-
Neural Network" yontemi ile tim sahaya yay-
mak icin, catlak duyarlylydy olan CALI-DT-
NPHI loglaryndan olupan bir log seti olupturul-
mubptur. Ancak NPHI logunun yetersiz sayyda
olmasyndan dolayy, o©ncelikle, CALI-DT
loglaryndan Neural Network yontemi ile eksik
olan kuyularda NPHI logu tiretilmiptir. Ancak

Cetinkaya ve did.

Fractured Carbonate Baty Raman Field:
Evaluation of Steam Injection Potential
and Improving Ongoing CO, Injection:
SPE 115400, presented at the 2008 SPE
Annual Technical Conference and
Exhibition, Denver, Colorado, USA.
Beicip-Franlab, 1994, Baty Raman Field EOR

Project, Phase Il, Geological Model:
TPAO, Uretim Daire Bpk., Rapor No:
153-1475.

Gardner, G. H. F., Gardner, L .W. and

Gregory, A.R., 1974, Formation Velocity-
The Diagnostic Basic For Stratigraphic
Traps: Geophysics, Vol. 39, No: 6, pp.
770-780.

bu yontemle yapylan catlak dadylymynyn bazykorucu, O. ve Alper, M. Z., 2007, Uretim

fasiyeslerde ve kuyu davranyplarynda gercek-
leri iyi yansytmadydy goralmuptdr.

3. 17 adet kuyuda karotlardan elde edilen
catlak bilgisi ile calypylmaya karar verilmip ve
upscale edilip modele aktarylan catlak
loglarynyn, major, mindr ve dikey yonlerde va-
riogram modelleri bulunmup, SGS ydntemi ile
sahaya dadytylmyplardyr.

4. Catlak modeli olupturulurken, kullanylan
jeolojik 3B gridde tek zon kullanymy oldudu
icin, ana model ile catlak modeli arasynda X
ve Y yonlerinde uyum olsa da, Z yéninde grid
blok sayysyndaki dedipiklik sebebiyle uyum
yakalanamamyptyr. Bu nedenle, catlak modeli
olupturmak igin uygulanan yontemler ana
model tUzerinde tekrarlanmyptyr.
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SYSMYK YORUMDA HIZLAR VE DERYNLYK DONUPUMU

THE VELOCITY IN SEISMIC INTERPRETATION AND DEPTH CONVERSION

Atila SEFUNC ve Cengiz Tolga VUR

ZUEITINA OIL COMPANY, Tripoli, LIBYA

OZET

Son yyllarda, gelipen veri iplem metotlary
sismik hyzlaryn daha hassas tanymlanabilmesi
ve sismik yorumcunun yapysal ve stratigrafik
korelasyon ipleminde destedinin alynmasyna
olanak vermektedir. Hidrokarbon ara-

Bu calypma petrol sektoriinde edindidimiz
tecrubelerin bir derlemesi niteligindedir.

ABSTRACT
The recent developing data process met-
hods allow to determe the seismic velocity

macylydynda kullanylan farkly disiplinlerin more accurately and the seismic interpreter's

bapynda, jeofizik ydntemlerden en yaygyn
olarak kullanylanylan sismik yansyma yon-
temidir. CUnkd bu metot kuyu bilgilerinin tem-

sil edemeyecedi yeralty birimleri hakkynda 3
boyutlu bilgi sahibi olunmasyna olanak sadlar.

Ancak, bu ydntem zaman boyutunda calyp-
makta ve elde edilen bilgilerin jeolojik agydan
anlam kazanmasy icin derinlik boyutuna
donuptartlmesi gerekmektedir. Sismik yansy-
ma yonteminden elde edilen zaman boyutun-

daki bilgiler, yeralty hyz bilgisi destedi ile bir-
leptirilerek derinlik dénipumi gerceklestirilir

ve boylece jeolojik birimler olarak ifade ede-

bilme olanady elde edilir. Ancak, bunun icin

dodru hesaplanmyp hyz bilgisine ihtiyag vardyr.
Bu sebeple yeraltyndaki formasyonlaryn hyz
bilgisinin bir pekilde tanymlanmasy gerekir.
Sismikte kullanylan birden fazla hyz bilgisi
vardyr. Bu hyzlardan hangisinin derinlik
donipiminde kullanmasy gerektidinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Hyz bilgisi devreye
girdidi zaman bu problem daha da karmapyk
bir hal alyr. Gunumizde hyz bilgisi ¢ farkly
yolla elde edilir. Bunlar, Sismik verinin veri

participation for both structural and strati-
graphic interpretation. Seismic reflection is
the one of the most common geophysical
methods used in hydrocarbon exploration
activities. This distinguished method allows
receiving more information about the ground
units in three dimensions than the static well
data. However, this method works in time
domain and needs to be converted to depth
domain to interpret geological features. The
data received from seismic reflection method
in time domain is merged with the correct
velocity information to make depth conver-
sion. That is why; the proper velocity informa-
tion is needed to be able to succeed this con-
version. The formation velocity information
must be correctly determined to for depth
conversion. The depth conversion becomes
more complicated when the velocity issue
takes place. In seismic, there are many ways
to obtain velocity information. It is important to
decide which one of these ways is suppose to
use for proper depth conversion. Nowadays,
the velocity data was obtained in three ways

iplem apamasynda elde edilen yydma hyzlary during seismic modeling. First, the velocity

(RMS hyzlary), Petrol, gaz amacly agylan kuyu-

lardan elde edilen VSP (vertical seismic pro-
filing) ve sonik (DT) hyzlary ile sismik mo-
delleme yontemleriyle elde edilen hyzlardyr.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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stack data (RMS velocity) which is generated
while seismic process. Second, the vertical
seismic profile (VSP) data from oil and gas
wells. The last one is sonic data (DT) which
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Sismik Yorumda Hyzlar ve Derinlik Donipumi

obtained while logging.
This work is a general review of our expe-
rience in oil exploration sector.

GYRYP

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 ihtiya¢c vardyr. Yanlyp he-

saplanmyp hyz bilgisi, zaman boyutundan
derinlide hataly donipumlere, dolayysyyla
hataly formasyon tanymlaryna ve prospekt
secimlerine yol acacaktyr. Ginimuzde hyz bil-
gisi iki farkly yolla elde edilir.

- Yydma hyzy bilgisi: Yansymaly sismik yon-

teminden en pratik olarak elde edilen elde
edilen hyz bilgisidir. Yeterli kuyu hyz bilgisinin
olmadydy sahalarda derinlik donipumunde
yaygyn olarak kullanylyr.

- VSP, Check-shot ve Sonik log yontemi:
Zaman boyutundan derinlide gegip icin gerek-
li olan hyz bilgisi, ilk olarak Sonik log yodnte-
minden faydalanarak elde edilmistir. Ancak
bu yontem yansyma sismik yontemi ile farkly

hyzlarynyn hesaplanmasynda karpylapylan dider
bir olumsuz etkendir.

VSP ve Check-shot petrol endustrisinde
kullanylan en guvenilir yontemdir. CUnkd bu
yontemde sismik yansyma ydntemine daha
yakyn bir frekansta calypyldydy icin, frekans
kaynakly hyz farklylydyndan kurtulmup olunur
(Goetz at al., 1979). Ayryca, elde edilen hyz
bilgisi kuyu duvaryndaki genipleme ve ¢ok-
melere duyarly olmadydy icin hassas veri
toplama teknidi gerektirmez.

SYSMYK HIZ KAVRAMI

Yuzeyde kullanylan bir enerji kaynadynyn
Urettidi ses dalgalary yeraltyndaki yansytycy
ylUzeylerden yansyyyp yine ylzeyde belli bir
dizene gore yerleptiriimip alycylara gelir ve
kaydedilir. Bu kayytlar cepitli veri-iplem
teknikleri kullanylarak yorumcularyn calypma
yapabilecekleri hale getirilirler. Elde edilen
sismik kesitte yatay eksen mesafe, dipey
eksen sismik gidip-gelip zamanydyr. Bir bapka
anlatymla sismik gidip gelip zamanyny, ylzey-
den apadyya gidip belli bir yansytycy yiizeyden
yansyyyp gelen ses dalgalaryn seyahat

frekanslarda ¢calypmakta ve hyz farklylydy yarat-zamany olarak tanymlayabiliriz (Pekil 1).

maktadir. Sonik ydntem formasyon igine

Dolayysyyla yeraltyndaki belli bir yansytycy

okuma derinlidi bir ka¢ cm ile synyrlydyr. Ayrycaylzeyi, sismik kesitleri kullanylarak sismik

muhafaza borusu etkisi, formasyon ara

gidip-gelip zamanyn fonksiyonu olarak verebi-

Enerji Kaynagi
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pekil 1. Sismik Yansyma Metodu’nun uygulanmasy.
Figure 1. An application of Seismic Reflection Metod.
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liriz. Fakat zamanda yapylan bu tanymlamanyn
gercek boyut olan derinlide, pu veya bu pe-

kilde mimkin oldudunca dodru bir pekilde

donupturtlmesi gerekir. Bunun igin yeraltyn-
daki formasyonlaryn hyz bilgisine ihtiyag
vardyr. Hyz bilgisinden bahsedilince problem
daha da karmapyk bir hal almaktadyr. Clnku
sismikte birden fazla hyz vardyr. Bu hyzlardan
hangisini derinlik dénipumunde kullanylmasy
gerektidine karar verilmelidir. Bu sebeple sis-

mikte mevcut hyzlar tanytylacaktyr.

SYSMYK HIZLAR

Uygulamaly sismik calypmalar da hyz
konusu ¢ok énemlidir. Bu bdliimde kysaca sis-
mik verilerden jeolojik yapynyn belirlenebilme-
si icin kullanylan dedipik hyzlar anlatylacaktyr.
Bunun icin kuyularda yapylan dodrudan
Olcmeler ve sismik zaman-uzaklyk veri-
lerinden yeterli sonuglar veren yodntemler
gelipmiptir. Yiksek katlamaly veri toplama
uygulamalaryn 6-8 km'ye varan agylymlarla

kayyt alyndydyndan daha dodru hyz hesapla-

malary yapylabilmektedir.

Yeralty jeolojik yapylarynyn sismik kesitlerde
tanymy iki pekilde yapylmaktadir. Birinci olarak
gidip-gelip zaman haritalary ile yapylyr. Ge¢cmip
yyllarda, kuyular zaman haritalaryndan 6ne-
rilirdi. Ancak, son yyllarda veri iplemde gelipen
hyz modellemeleri sayesinde gercek hyzlara
yakyn hyzlar elde edilmektedir. Bu sebeple
zaman kesitlerinden derinlik kesitlerine

Sefung¢ ve Vur

myptyr. Yeralty hyz bilgisi iki pekilde elde
edilebilir. Bunlardan birincisi kuyularda
gercekleptirilen VSP, check-shot ve sonik hyz
bilgilerinden faydalanylyr. Dideri ise veri iplem
apamasynda elde edilen yydma ve migrasyon
hyzlarydyr. bimdi sismikte kullandydymyz hyzlary
detaylandyralym.

Ortalama Hyz (AverageVelocity-Vort)

Sismik dalgalar ylizeyden "Z" derinlidinde-
ki tabakaya kadar "t* zamanynda ulapyrlar. “Z”
derinlidinin "t" zamanyna bolinmesiyle bulu-
nan dedere Ortalama Hyz denir (Pekil 2).
Sismik kesitlerde ise gidip-gelip "t" zamanynyn
yarysydyr. Ortalama hyz acgylan kuyu sonrasy
kuyudan elde edilen sonik, VSP ve Check-
Shot hyz bilgilerinden veya veri iplemde elde
edilen yyoma Vrus) hyzlaryndan Vrus = Vord
hesaplanabilmektedir. En dodru ve gergek hyz
bilgisini  VSP-Checkshot verisinden elde
edilebilir. Ancak, bu tur hyz bilgilerinin
olmadydy yerlerde ise sismik kesitlerdekVgpys
hyzlary,, gibi kullanilabilmektedir.

Zz
t @)

Vort =

(1) no'lu formiil tek tabaka oldudu durum-
larda gecerlidir.
Eder "z” derinlidindeki tabakadan 6nce z;,

Zyy eeenn z,, derinlidine sahip bu tabakalaryn bir
yondeki zamanlary t, t,, ....... t, ise ortalama

doéniipiim yaygyn olarak kullanylmaya baplan- hyz;
I V1: Zq Vort= V4 VOTUl
I V, 7,
. V3 Z3 \V
I j 0ﬂ.4v
T Vg 24
Vs 25 V,
I - v ort 6
V6= Z5 Olceksiz
pekil 2. Tabakaly ortamlarda ortalama hyz.
Figure 2. Average velocity in sedimanter environment.
Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Sismik Yorumda Hyzlar ve Derinlik Donipumi

dolayy Dix y®nteminde daha dodru olarak

g6zlenmektedir. Gren'in uyguladydy 1938 yon-

temi ancak tek tabaka icin dodrudur.
Yeraltynda yer alan tabakalaryn yatay
Bltiin hyz hesaplamalaryndaki zamanlar olmasy halinde n'inci tabakaya kadar olan

ve derinlikler bir indirgeme dizlemi olan sis- hyzaV,,s hyzy denir.

mik datumdan itibaren alynan duzeltiimip

dederlerdir.

Vor =

&)

VzlAtl+V22At2+ ----- +V2nAtn
At +AL+.. AL,

Vzrms = (5)

Ara Hyz (Interval Velocity-Vint)

Farkly iki derinlikteki ¢,, Z,) tabakalaryn v, hyzyny yeraltyndaki bir tabakanyn derinli&i-
zamanlary da birbirinden farkly ise ¢ t,), bu ni hesaplamada kullandydymyz bir hyz olarak
AZ aralydyndaki hyza ara hyz denir. Bu hyz sis-da gorebiliriz ve derinlik ddnipimlerinde
mik yansymaya neden olan hyz olarak tanym- yaygyn olarak kullanylyr.
lanyr. Ara hyzlar kuyudan elde edilen sonik ve Dix's (1955), ara yylynda, ara hyzlardan
checkshot kuyu bilgilerine gore tanymlanyr. RMS hyzlaryny, RMS hyzlaryndan da ara hyzlary

Zy-Zy
-ty

3

mt

Anlyk Hyz (Instantaneous Velocity)

Eder sismik hyz derinlikle strekli dedipiyor-
sa (3) badyntysyyla verilen ara hyzdan sismik
dalganyn her an i¢in anlyk hyz hesaplanyr. Eder
Z,-z, derinlik farky ¢ok kugtk secilirse kalynlydy
Az olan tabaka elde edilir. t,-t; zaman farky da
At gibi kicik zaman olacaktyr.

dz= z,-z, (tabakalar arasy derinlik farky)

dt= t,-t; (tabakalar arasyndaki zaman farky)

Anlyk hyzy derinlidin zamana goére tirevi
olarakta tanymlayabiliriz.

dz

dt

dm

4

Kok Ortalama Kare Hyzy (Root-Mean-
Square Velocity, Vrms)

Yeraltynyn birden fazla tabakaly olmasy
durumunda Dix yaklapymy ile elde edilerek
hesaplanan hyza “Kék Ortalama Kare Hyz”
(Root Mean Square Velocity, Vrms) denir.

Butin yansytycylaryn yatay ve hyzyn dupey

dodrultuda dediptidi yerlerde, yydma hyzy yak-
lapyk olarak “RMS” hyzydyr. Sismik kalitenin iyi
oldudu ve tektonik olaylaryn yodun olmadydy
yerlerde RMS hyzlary gercek hyzlara yakyn

hyzlardyr. RMS hyzy bir tabakanyn derinlidini

hesaplamada kullanylan hyzdyr. Gunimuzde
sismik yansyma yontemi uygulamalarynda

kaynak-alycy uzaklydy 6-8 km arasynda

dedipmektedir. Gidip-gelip zamanlary bundan
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bulmak icin geliptirilmip bir badyntydyr ve
apadydaki gibi verilir.

A A Vrus, nt
Y b
t y n-1
Vews, n ¥ "
A n
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Voo | Vst Vi nata |

tn - tn-1

Dix's epitlidi ile elde edilen ara hyzlaryn
sadlykly kullanylabilmesi icin yeraltyndaki
tabakalaryn paralel ve hyz analizi zaman
dederlerinin 200 msn'den daha syk yapyl-
mamyp olmasy gerekir. Bunlaryn dypynda yer-
altyndaki cepitli ypyn yollaryny bozucu etkiler
(faylar, yersel mercekler, yakyn yizeydeki
yanal ve dipey hyz dedipiklikleri) Vs
hesaplamalary etkileyecedinden Dix's epitlidi
ile hesaplanan ara hyzlardan elde edilen
derinlik dodru olmayacaktyr. Bitin bu olum-
suzluklara radmen, kuyu hyz bilgilerinin
olmadydy veya cok az oldudu hallerde, hata
paylary dikkate alarak Dix'in epitlidini kullan-
mak tercih edilebilir.

Sismik Hyzlaryn Onemi

Tabakaly arz icinde elastik dalgalaryn hangi
hyzlarla yayyldydynyn bilinmesi, sismik veri
iplem analizinde 6nemli yer tutmaktadyr.
Ayryca, gelipen veri iplem metotlarynyn uygu-
lanmasy neticesi ile sismik hyzlaryn daha has-
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sas bulunabilmesi, sismik yorumcunun dodru
yorum yapmasyna olanak sadlamaktadyr. Veri
iplem uygulamalarynda dodru secilen yydma
(stack) hyzlarynyn sismik yoruma katkysy,

- S/G orany yuksek, iyi birleptiriimip sismik
izler,

- Stratigrafik- litolojik ¢alypmalar icin da-ha
hassas olarak tanymlanmyp ara hyzlar,

- Derinlik dontpumiinde kullanylabilir hyz-
lar peklinde gorilmektedir. Bulunan ara hyz
bilgileri ve eder varsa yakyndaki bir kuyudan
alynan jeolojik bilgilerle korale edilerek deder-
lendiriimesi apadydaki jeolojik parametreler
hakkynda faydaly bilgiler verir.

- Stratigrafik dedipimlerin belirlenmesi,

- Litolojik birim ayyrymlarynyn yapylabil-

mesi,

- Resif i¢inin tanymynyn yapylmasy,

- Kum-peyl orany belirlenmesi,

- Yiksek basyncly peyl kitlelerinin belirlen-
mesi,

- Porozite ve yodunluklarynyn tahmini,

- Akypkan nitelidinin belirlenmesi.

Schneider (1971)'e goére, ara hyz hesapla-
malarynda hata miktarlarynyn, litolojik tahmin-
lerde %210, stratigrafik tahminlerde ise %3
civarynda olmasy gerektidini ortaya koymup-
tur. Sismik yorumcularyn, derinlik hesaplaryn-
da civarda bulunan kuyulara ait her turli hyz
bilgisini (VSP, checkshot veya sonik,) dikkate
alarak derinlik hesaplary yapmalarynda fayda
vardyr. Arama ve rezervuar i¢in sadece sismik
verinin kaliteli olmasy yeterli dedildir. Dodru
bir kuyu korelasyonu ile derinlik donupumu iyi
bir yorum icin zorunludur.

NYCYN DERYNLYK?

Gecmip yyllarda sismik yorum sonucunda
elde edilen zaman haritasyndan tanymlanan
prospekt Uzerinde, sadece dnerilen kuyunun
formasyon giripleri ve son derinlidi he-
saplanyrdy. Fakat 1980'li yyllara kadar zaman
haritalaryndan o6nerilen kuyularyn daha sonra
derinlik haritalaryndan 6nerilmesi zorunlu
olmuptur. Bu zorunluludun nedenlerini:

- Petrol-gaz Uretimi yapylacak prospekt
alanynyn belirlenmesi,

Sefung¢ ve Vur

petrol/su dokunaklary ile karpylaptyrylmasy,

- Prospektin ekonomik analizinin olasy
derinlik haritasyndan elde edilen veriler temel
alynarak yapylmasy,

- Basen analizinde kullanylmasy peklinde
sdylenehbilir.

Genelde sismik yorumlar zaman ortamyn-
da daha hyzly bir pekilde yapylyr. Stratigrafik
yorumun zaman ortamynda yapylmasy gerekir.
Cunki zaman ortamynda yapylar dedipmesine
karpyn stratigrafik 6zellidini korur veya dider
bir tanymla dedipen yapysy ile ayny kalyr.

Yapysal yorumda zaman ortamy c¢ok risk-
lidir. Bunun baplyca nedeni de yiksek hyzly
tabakalaryn zaman kesitlerinde anomaliler
olupturarak hataly yorumlara neden olmasydyr.
Derinlik dontipimii, zaman ortamynda olupan
yapysal belirsizlikleri ortadan kaldyryr. Eder
zaman ortamynda yorum yapyyorsak bu risk-
leri yorumcu olarak kabul etmip oluruz. Hyz
anomalisi oldudunda basit bir jeolojik model
zaman ortamynda karmapyk hale gelebilir.

Derinlik dontipumi sadece hyz anomalileri-
ni ortadan kaldyrmak amacyyla yapylmaz.
Bunun dypynda yapynyn buyUklidinin he-
saplanmasynda, rezervuar calypmalarynda,
ekonomik hesaplamalarda, jeoloji ve
mihendislik rezervuar modelleme calypmalary
ile petrol-su kontadynyn tanymlanmasynda
derinlik haritalaryndan yararlanylyr. Sismik
zaman ortamyndan derinlide gecipte derinlik
donipimd icin hyz modellemesi gereklidir.
Derinlik dontpiminde yetersiz hyz bilgisi
varsa sahte (pseudo) kuyu hyz bilgileri ile
calypma alanynyn da olupturabilir. Hyz mo-
dellemesi icin edim fonksiyonlary kullanylarak
dodru V(z) edrileri elde edilebilir. Bu calyp-
malarda bdélgesel jeolojik edilimlerin hyza olan
etkisini de g6z online alarak daha dodru hyz
secilebilir. Sahte kuyularyn dider bir faydasyda
hyz konturlarynyn daha dodru yayylymyny
sadlar.

Derinlik Hesaplamalarynda Kabuller ve
Hatalar

Derinlik haritalary hidrokarbon aramalaryn-
da 6nemli bir sonuctur. Derinlik haritalarynyn

- Agylacak kuyularyn, acylmyp eski kuyularla dodruludunun badly oldudu iki énemli faktor

olan derinlik ilipkisinin saptanmasy,

- Derinlik haritasyndan prospektin olasy
petrol/su dokunadynyn saptanmasy ve
cevrede yer alan dretim sahalaryna ait
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vardyr. Bunlary dodru sismik yorum ve dodru
hyz secimi olarak tanymlayabiliriz. Derinlik
haritalarynyn dodru olmasy igin oncelikle sis-
mik kesitte takip edilen seviyenin dodru
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yorumlanmyp olmasy gerekir. Sismik seviyenin
dodru yorumlanmasy sismik kalite ile dodru
orantylydyr.

Ykinci olarak da galypma alanynda yeterli ve
dodru hyz bilgisine (VSP, checkshot veya
sonik log) sahip olmamyz gerekir. Ge¢gmipte
geleneksel yodntemlerle (Dix donupumi ve
bozupuma udramyp sismik izler ile) elde
edilen hyzlarla baparyly derinlik dénuptmleri
elde edilememiptir. Derinlik dontupumuinde
yorumcunun hangi hyz modelinin ve derinlik
imaj teknidinin kullanyldydyny bilmesi gerekir.
Cunki yorum bu bilgiler dikkate alynarak
yapylmalydyr. Son yyllarda sismik iz mo-
dellemesinde (ray tracing modelling) mey-
dana gelen gelipmeler nedeniyle dodru hyz
secimi mumkln olabilmektedir. Bu hyzlary
PSTM (yydma O©ncesi zaman go¢ iplemi)
verisi ile derinlik dondpimiine veya 6n yydma
derinlik migrasyonunda PSDM (yydma 6ncesi
derinlik go¢ iplemi) kullanylmaktadyr. Bilhassa
deniz verilerinin derinlik dénidpuminde kul-

dun yaygynlapmasy ile hyz hesaplamalary
daha gercede yakyn tanymlanabilmektedir.
Tablo 1'deki 6rnek incelenirse herhangi bir
seviyenin 2000 msn deki gidip-gelip zamanyn-
daki yapacadymyz %21'lik bir hata 20 msn'dir.
Ancak, bu hata yorumcular tarafyndan pek
yapylmaz. Yapylsa bile hemen farkedilir ve
diuzeltime olanady vardyr. Ancak, ayny %1'lik
hatayy 3000 m/sn'lik ortalama hyzda yaparsak
bu miktar 30 m/sn' ye karpylyk gelmektedir. Bu
miktardaki bir hatanyn hyz segiminde fark
edilmemesi normaldir. Ancak, bu miktardaki
hyzyn derinlik hesaplamasyndaki etkisinin ne
kadar dnemli oldudunu Tablo 1'deki drnekte
gorulmektedir. Bundan dolayy hyz seciminde
dikkatli olunmalydyr.

Derinlik hesaplamalarynda kullanylan ikinci
bir hyz daha vardyr. Bu hyzda kok kare ortala-
ma hyZdyr (Voot mean square’ Vrms)- Burada hyzyn
derinlikle dedipimi yatay tabakalaryn hyzlary ile
gOsterilir ve bu hyzlar sabit kabul edilir. Yer
icindeki gercek tabakalaryn hyz fonksiyonunun

lanylan yyéma hyzlary ile gercek hyzlara yakyrbuna uydudu var sayylyr. Bu durumda sismik

hyzlar elde edilmektedir (Furniss, 2000).
Gidip-gelip zaman haritalaryndan derinlik
haritalaryna gecerken bazy kabuller yapylmasy
zorunludur. Eder calypma sahasy icinde yeter-
li kuyu hyz bilgisi yoksa kullanylan hyz verisi

sismik kesitlerde kullanylan yydma hyzlarydyr.

Daha 6nce agylmyp olan kuyunun sonik veya
checkshot hyz bilgisi kuyu Uzerinden gegen
ayny noktadaki migrasyon ©Oncesi yydma

ybynlar ara yuzeylerde kyrylmaktadyrlar. Dix
(1955) tabakaly ortamyn yol-zaman badyntysy-
na olan etkisini ortalama hyz (\,,,) yerine Vs
ile karpylanabilecedini ispatlamyptyr. Ancak
yanal hyz dedipimlerinin etkin oldudu ortam-
larda Dix hyzlary, sismik hyzlara epit
olmadydyny dikkate almalyyyz (Cameron,
2006).

Hyzyn derinlikle dedipimi cepitli yaklapym-

hyzl_gry ile Ifarp_ylgptyrarak_ b_ir hYz“iIi.I.aki"saptaana hesaplanyr. Uygulamada ara yiizeye
nabilir. B,u hyz bl|gISJ de d?rlpllk donulou[nunde _kadar ortalama hyz saptamaktadyr. Bu gergek-
dodru hyza yaklapylmasyny sadlar. Hyz yanlyfe jlk akla gelen ve en kolay olan yéntemdir.

tanymlandydynda zaman ortamyndan derinlik
ortamyna gecerken yapysal ¢dzimlemelerde
hatalaryn olupmasyna neden olur. Dipey
derinlik hesaplamalarynda olupacak sorunlar
yanal hyz dedipiminden dolayy olupacak
sorunlardan daha azdyr. Hyz yanal olarak ¢ok
dedipken oldudundan dolayy petrol ara-
malarynda sismik hat boyunca bircok dodrul-
tuda hyz hesaplanyr. Ug boyutlu sismik meto-

Bunun igin yerylzu ile yansytycy ara ylzey
arasyndaki butun tabakalaryn hyzlarynyn bir
ortalama sabit V., hyzyyla karpylanabilecedi
var sayylyr. ¥ hyzy derinlidin veya zamanyn
bir fonksiyonudur. Zaman kesitinden gercek
jeolojik yapyya gecerken her ara ylzeye
kadar ortalama hyz hesaplanyr. Bu uygulama-
da genelde yaygyn olarak kullanylan bir yon-

Tablo 1. Gidip-gelip zamanynyn derinlik hesaplamasyna etkisi.

Gidip-Gelip Ortalama Hyz - Derinlik Hatasy
Zamany (msn) (m/s) RIS () (m)
Orjinal Model 2000 3000 3000 0
%1 Gidip-Gelip Zamany Hatasy 1980 3000 2970 -30
%21 Ortalama Hyz Hatasy 2000 2970 2970 -30
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temdir. lara neden olabilir. Yeraltynda edimli

Derinlik donipuminde olasy hatalar pu tabakalardan yansyyan sinyalin yansydydy
pekilde syralanabilir. Bilindidi gibi derinlik ortamyn gercek hyzyndan daha yuksek bir
hesaplanmasyndaki kullandydymyz temel for- hyzla yydoma olmasy derinlik hesaplamasynda

mul; yiksek hatalara neden olabilir. Hatanyn mik-
DERYNLYK= (Ortalama Hyz) x (Gidip-Geliptary derinlide, edime badly olarak dedipebilir.
Zamany/2) dir. Bilhassa Giney Dodu Anadolu'daki bindirme

Eder derinlik hesaplamasynda yydma kupaklarynda bu tir durumlarla karpylapylabilir.
hyzlar kullanylyyorsa yapylacak olasy hatalar

punlardyr: Anizotropi
Yone badly dedipen anizotropinin neden
Yydma Hyzynyn Secimi oldudu hyz farklylyklarynyn sinyal yoluna olan

Yydma hyzlarynyn seciminde veri-iplem etkisi sonucunda yydma hyzynyn seciminde
syrasynda olupacak hatalaryn baplyca neden- hatalar olupabilir.
lerinden en dnemlileri gurlltu ve tekrarly yan-
symalardyr. Guriltalu sismik veriden (S/G Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atypy
orany dupuk) sadlykly dodru hyz secimi yapyl-(Checkshot) Hyzlarynyn Etkisi
masy zordur. Ayny zorluk tekrarly yansymalaryn ~ Kuyu kontrol atyplary yontemi kullanylarak
kayyt edildidi sismik veride de s6z konusudur. elde edilen hyz dederleri sonik log hyz deder-
Bu tir hyz hatalarynyn orany sahalara gore lerinden farkly ¢ykmaktadyr. Bu fark gercek
dedipmekle birlikte S/G orany yiiksek olmasy- veriler Gzerindeki uygulamalar sonucunda
na radmen yydma hyz seciminde hata olupa- ortalama %8-9 civarynda sonik hyzlarynyn kuyu
bilir. kontrol atyplary yontemi hyzlaryndan ylksek
oldudu saptanmyptyr. Bu farklylydyn dnemli bir
Yydma Hyzy= RMS Hyzy = Ortalama Hybolimu yontemlerdeki frekans farklylydyndan
Kabulintn Etkileri kaynaklanmaktadyr. Ayryca, sonuglara kuyu
Yydma hyzy, RMS hyzy ve ortalama hyzyiduvaryndaki bozukluklar sebebiyle olupan
birbirine epit oldudunun kabul edilmesi yanlyp sonik okumalarynyn sebep olabilecedi
halinde derinlik hesaplamalarynda bazy hata- dupunulmektedir.
lara neden olabilir. Yydma hyzyndan RMS ara Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik
hyzyna gecip (6) no’lu denklemde verilen “Dix” doéndpumleri igin; checkshot yontemi kul-
formuld ile olur. lanylarak hesaplanan hyz dederleri ile sonik
Bazy durumlarda RMS hyzynyn yydma hyzylog yonteminden elde edilen hyz dederleri
na epit kabul edilmesi Dix formuliine uymaya- karpylaptyrylmalydyr. Sonik log ydnteminin
bilir. Ornedin calypma alany iginde bulunan bir kagyrdydy veya yanlyp hesapladydy zonlar belir-
kuyunun sonik logundan hesaplanan ara hyz, lenmeli ve sismik yansyma ydntemi ile yakyn
RMS ara hyzy ile yydma ara hyzlaryndan farklyfrekanslarda ¢alypan checkshot yonteminden
olabilir. Bu durum derinlik dénipiminde elde edilen hyz dederleri ile kalibre edilmelidir.
hatalara neden olur.
ZAMAN HARYTALARINDAN DERYNLYK
Vit Yydma Hyzy=y, RMS hyzy>V, Kuyu HARYTALARINA DONUPUM
Hyzy Kabulii Gidip-gelip zaman haritalaryndan derinlik
Kuyu, yydma ve RMS hyzlaryny birbiriyle haritalaryna donidpdm icin dedipik yontemler
karpylaptyrarak anizotropi nedeniyle olupacak uygulanyr. Yaygyn olarak kullanylan yéntemler
hata miktary ortaya cykabilir. Bu tiir hesapla- punlardyr:
malar jeolojiye ve derinlik dikkate alynarak

veri iplem merkezlerinde hesaplanyr. SabiF I_-|)’/Z il_e Derinlik D('jr_mb(]m[] o
Uzak Acgylymyn Sinyale Olan Olumsuz Gidip-gelip zaman haritalaryndan derinlik
Etkisi haritalaryna gecerken segecedimiz hyz cok

Yydma hyzynyn veri-iplemdeki seciminde b_rlemlidir. G_enelde yorumcu f_az_la riske
Ortak Yansyma Noktasyndan (OYN) yansyma girmeden sabit hyz kullanarak derinlide gece-
hyzlarynyn takip ettidi yollarda sagylmasy hata- bilir. Bunun baplyca nedeni calyptydy sahada
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yeterli kuyu hyz bilgisinin olmamasydyr. Amag¢ lanymy.

derinlide gecerken zaman haritalaryndan fark- Yukarydaki hyz seceneklerinden fay-
ly olarak hyzyn zaman haritasyna yaptydy etkiy dalanylarak derinlik c¢evrimi yapylyr. Elde
gOrmektir. Yani derinlik donipumunin gercek ettidimiz derinlik haritasy, yeraltyna bakyp
jeolojiyi yansytmasy beklenir. Sonug¢ olarak agysynda bulyik dedipikliklere neden olabilir.
derinlik donipiminde kullandydymyz sabit Zaman haritamyzdaki kiguk atymly faylar
hyzly donipum bizi ¢ok yanlyp yorumlara derinlik haritalarynda artabilir. Bunun tam ter-
goturebili. Bu agydan sabit hyzla derinlide side olabilir. Bu durumda tanymlanan
donupturalmup derinlik haritasynyn yeralty prospektin yapysal konumunda c¢arpycy
jeolojisini yansytmada yetersiz oldudunu dedipiklikler olabilir. Yapy buydyebilir de,
soyleyebiliriz. Cunki derinlik haritamyzyn kigulebilir de. Bu durum hyzyn yanal anlam-
zaman haritasyndan tek farky zaman daki dedipim miktaryna badlydyr. Eder yanal
dederinin sabit bir dederle carpylmasy sonucu hyz dedipimi fazla ise derinlik haritasy zaman
elde edilen derinliktir. Kontur edrilerinde hicbir  haritasyndan ¢ok farklyda ¢ykabilir. Bunun tersi
dedipiklik olmayacaktyr. Hyz gercek jeolojide bir durumda ise yani yanal hyz dedipimi az ise
dedipkendir. Genelde bilgisayarlaryn yaygyn derinlik haritasy ile zaman haritasy arasynda
olmadydy dénemlerde kullanylan bu yontemle az farklylyklara neden olabilir. bekil 3 ve 4'deki

yuksek oranda kuru kuyu delinmiptir (Fink,
1999).

Dedipken Hyz ile Derinlik DOntupumu
Eder zaman haritalaryndan derinlik hari-

zaman haritalarynyn farkly ortalama hyzlara
gore yapylan derinlik dontptmlerinde derinlik
haritasynda meydana gelen dedipimleri
gbrmekteyiz.

Derinlik haritalaryna dontpimde fay-

tasyna donupim yapylacaksa mutlaka larymyzyn atymlary dedipime udrayabilir. Fay
dedipken hyz kullanmalyyyz. Tabi ki bu durum- dipey atymlary azalabilir veya artabilir. Bunun
da hangi hyzlarla yapylacady sorusuyla titizlikle incelenmesi gerekir. Ornedin eli-
karpylapyryz. Bu durumda ¢ hyz secenedimiz mizdeki 3B'lu sismik verinin zaman ve derin-
vardyr: lik dontpum kipd mevcut olsun. Bu durumda

- VSP, Checkshot veya Sonik hyzlary, her ikisini de dederlendirip zaman ve derinlik

- 2B'lu veya 3B'lu 6n yydma zaman haritalary arasynda karpylaptyrma yapmak
migrasyon (PSTM ) hyzlary, yoruma katky sadlar.

- Kuyu ve yydma hyzlarynyn beraber kul-
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Pekil 3. Zaman haritasyndan derinlik haritasyna gecipte ortalama hyzyn trend etkisi.
Figure 3. The trend effect of average velocity in the case of transition from the time map to
depth map.
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Pekil 4. Zaman haritasyndan derinlik haritasyna gecipte ortalama hyzyn trend etkisi.
Figure 4. The trend effect of average velocity in the case of transition from the time map to

depth map.

Yydma kesitlerinden yapylan yapysal harita-
larla migrasyonlu kesitlerle yapylan haritalar
arasynda alansal farklylyk vardyr. Sismik
yorumlarymyzy migrasyonlu kesitler Gizerinden
yapmalyyyz. Migrasyonlu haritalar yapysal har-
italardan daha kicik olacaktyr (Pekil 5).

DERYNLYK DONUPUMLERYNDE
KORELASYONLARI

Derinlik donupunde en ©6nemli faktor
hyzlaryn dodru saptanmasydyr. Bunun icinde

HIZ

tektonik trend icinde yer almaktadyr.

yer

- B1 ve C1 kuyulary birbirinden farkly iki
Bl
kuyusu sakin ortamda yani platformda yer
almasyna karpyn C1 kuyusu bindirme
kupadynda yani sykypma zonun da yer aldydyn-
dan ortalama hyz daha yiiksektir.

- Al ve B1 kuyulary arasynda ise dodrultu
atymly bir fay vardyr. A1 kuyusu dupuk blokta
almaktadyr. Boyle durumlarda Al
kuyusunda formasyon kalynlyklarynyn fazla
olmasyndan dolayy ortalama hyz yiiksektir.

calypma alanynda yeterli hyz bilgisinin olmasy
gerekir. Genelde Uretim sahalary dypynda
yeterli hyz bilgisi bulmak olanaksyzdyr. Bundan
dolayy yer alan kuyularyn hyz bilgisi jeoloji ile
beraber yorumlanarak olasy hyz edilimleri ve
sahte kuyular (pseuoda kuyular) olupturulur.
Bunu iki 6rnekle agyklayalym. Birinci 6rnek de
kuyular arasyndaki uzaklylaryn fazla olmasy
halinde cevrede yer alan kuyularyn hyzlaryny
dikkate alarak sahte kuyu noktalaryn da olasy
hyzlar belirleyebiliriz. Hyz haritalarynda hyz ve-
rilerinin epit aralykly dadylymy idealdir (Pekil 6).
Bunu sadlamak icin sahte kuyu noktalarynda

Nean-migraien tmes

Migrasyonlu Gidis- Gelig Zaman Harita

tanymladydymyz bu tir hyzlarla elde edilen hyz

haritalary ile hyz dadylymyny dengelemeye
calypyryz (Pekil 7).

pekil 8'de ise glineydodu Anadolu da syk
olarak karpylaptydymyz edilimlere benzeyen bir
ornek Uzerinde edilim-jeoloji ve hyz ilipkisini
inceleyelim.
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bekil 5. Migrasyonsuz ve migrasyonlu
kesitlerden olupan zaman harita-

laryndaki farklylyklar.
Figure 5. The differences between migrated
and unmigrated sections in time-

scale maps.

21



Sismik Yorumda Hyzlar ve Derinlik Donipumi

DERYNLYK MIGRASYONU (DEPTH MIGRA-

' [ =38 O Py TION) VE ON YIPMA DERYNLYK
MYGRASYONU (PRE-STACK DEPTH
Prospektif
- [ | MIGRATION)

Derinlik dontpuiminde gog iplemi 6nemli
bir yer tutar. Bundan dolayy kysaca go¢ iple-
mine dedinmekte bir blyik fayda vardyr.
Gocun tanymyny sismik bilgilerin, yansyma ve
sacylmalarynyn (diffraction) dodru yerlerine
yerleptirilmelerini igceren bir ters iplemdir.

O Ps R iR Buna gerek duyulmasynyn nedeni dedipken
P, ssekwulrpPseudowen|[ hyzlaryn ve edimli ylzeylerin bulunmasy olay-
Ky _Petron Kuyu laryn ylizeyde kayyt edildikleri yerlerin yer
- . — - altyndaki yerlerinden farkly olmasydyr.
Pekil 6. Zaman_ hanta}syndgr! deriln_llk haritasy- Sismik veri iplemde yer basit olarak yatay
na gecipte hyz verisi etkisi. tabakalardan oluptudu varsayylyr. Yeraltyndan

Figure 6. The effect of _ yelocity data in.the gelen yansyma ortak noktasynyn atyp ve alycy
case of transition from the time grasynda dupindlir. Bunun yanynda yeraltyn-
map to depth map. daki tabakalaryn ara hyzlarynyn da yatay olarak

- C1, D2 ve D3 kuyulary ayny bindirme fazla dedipmedidini kabul ederiz. Sismik
kupadynda yer aldydyndan ortalama hyzlary bir-zaman migrasyon ile yansyyan noktalary
birine yakyndyr. gercek yerine tapymayy amaclaryz.

- El ile C1, D1 ve D2 edilimleri arasynda Zaman ortamynda (démeninde) go¢ iplemi
hyzlary etkileyen en onemli faktor allokton ile izleri geometrik olarak dodru yere tapydyk-
olarak tanymladydymyz jeolojik karmapyklaryrtan sonra birleptirme (stack) iplemi ile sismik

ortalama hyzyn artmasyna neden olmasydyr.  Kesit olupturulur. Bu migrasyona 6n yydma
zaman migrasyonu (PSTM) denir. Bu iplemin

en belirgin 6zellidi dncelikle yansyyan izleri
dodru yerine tapydyktan ve yydma (stack) yap-
tyktan sonra migrasyon iplemi uygulanmasy ile

YENIi KUY HIZ
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bekil 7. Derinlik donipumlerinde kuyular arasy olasy ortalama hyz tahminleri.
Figure 7. The average velocity estimations in depth conversion between the potential wells.
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* Belli bir derinlikte yer alan ‘A’ formasyonun Ortalama hizi = 3600 m/sn.

Pekil 8. Farkly tektonik trendlerdeki kuyu hyzlary arasyndaki ilipki.
Figure 8. The relation between the different tectonic wells’ velocities.

sinyal/gurdltd kalitesini artyran bir uygula- - Yanal ve diipey fasiyes dedipimleri,
madyr, ayryca yanal hyz dedipimlerinin oldudu - Karmapyklar,

yerlerde yydypym oncesi go¢ iplemi sismik - Bindirme kupaklarynda meydana gelen
kesit kalitesini artyrmaktadyr. PSTM'dan sonra sykypma,

mevcut kuyu verilerinin derinliklerinden ve hyz - Rezervuarlardaki gaz varlydy olarak

modellemelerinden elde edilen hyzlar kul- syralayabiliriz.
lanylarak PSDM derinlik dontpimi yapylyr.

PSDM son yyllarda yaygyn olarak kul- Diyapirik Kapanlary ile ilgili Hyz
lanylan bir uygulamadyr. Oncelikle sismik Anomalileri
kesitin kalitesini olumlu yonde etkilemesi sis- Uzerine gelen ¢cokellerden daha az yodun-

mik yoruma blyik katky sadlamyptyr. Bilhassa luda sahip c¢okellerin, yodunluk farky
tuz domlarynyn tanymlanmasynda PSTM ve nedeniyle yukaryya dodru yukselmesiyle
PSDM biyiuk katky sadlamyptyr. olupan kapanlardyr (Pekil 9). Evaporit, tuz ve

killer bu tur kapanlary oluptururlar. Tuzun
TEKTONYK VE JEOLOJYNYN HIZLARAyodunludu 2.03 g/cm?tiir. Yeni ¢okelmip kil ve

ETKYSY kumlaryn yodunludu ise tuzdan daha azdyr.
Jeolojinin Neden Oldudu Sismik  Ancak, bunlar gémilme ile daha fazla yodun-
Yansymaya Bozucu Etkisi luk kazanyrlar. Yaklapyk olarak 800-1200

metreden daha fazla gdémulmeleri durumunda
Jeoloji, bazen sismik verileri etkiliyerek tuzlar diyapirik harekete baplar, bazy durum-
bazy gercek dypy etkilere neden olabilir. Bu larda yeryiziine ulapyp biyik erime gukurlary
durum sismik yorumu olumsuz etkiledidi gibi  oluptururlar (Tiysiiz,1998).
bu anomalilerin jeolojik yapynyn nitelidini Tuzun gravitesi dipik olmasyna radmen
tanymlamada yoruma katky yaptydy da bir hyzy yaklapyk 4500-4600 m/sn arasynda
gercektir. Bu etkilerden baplycasy hyz dedipim- dedipir. Ses dalgalary tuz icerisinde, civaryn-
lerinin neden oldudu anomalilerdir. daki kayacglara oranla yiksek oldudundan
Hyz etkisinin sismik kesitte yaptydy bozucu daha hyzly hareket ederler. Bundan dolayy tuz
etkiler yatay ve dipey yonde gorilebilir. katlesinin altyndaki tabakalardan yansyyan
Sismik kesitte bozulmanyn nedenlerini; sinyaller, alycylara daha ¢abuk ulapacadyndan

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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sismik kesitlerde hyz cekmesine (velocity pull- 6zellikleri farklydyr. Baslangy¢ poroziteleri
up) neden olur (Pekil 10). Veri iplem merkez- %60-80 arasynda dedipir. Resif olupumunun
lerinde uygulanan derinlik donipumu ile bu hemen ardyndan Uzerleri gegirimsiz bir
etki giderilir. Hyz ¢ekmesi tuzlaryn tanymynda ¢camurla orttlmelidir. Aksi halde g¢imentolan-
yardymcy bir unsur olarak nitelenebilir (Us, ma poroziteyi yok eder (Tuyslz, 1989).

2005). Resifler duinyada 6nemli hazne ve kaynak
kayalary oluptururlar. Resiflerde varlyklary
Resifler ve Hyz Anomalileri nedeniyle ani fasiyes ve hyz dedipiklidi

Resifler ilk olupma ortamlary ve kayac¢ gorulur. Resifler, cevrelerinde yer alan
ozellikleri olarak Uzerini orten dider kaya¢c kayaclara gore yuksek veya dipik hyzly ola-
gruplaryndan farkly 6zellikler g0sterirler. bilirler.

Resifler olupum mekanizmasy olarak bulun- Resifi olupturan kayaclar, ¢cevresinde peyl
duklary yerde gelipme gosterirler ve taplapma orany ylksek kayaclar olursa yiksek hyzly,
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pekil 9. Diyapirik kyvrymlarda hidrokarbon kapanlary (A- Dom kapany, B ve C- Fay kapany, D
ve F- Kama kapany, E- Antiklinal kapany).
Figure 9. Hydrocarbon traps in the diapiric fold (A- Dome Trap, B&C- Fault traps, D&F-
Pinchout, E- Anticlinal traps.

GERCEK JEOLOJIK MODEL ZAMAN ORTAMINDA-Model-1 ZAMAN ORTAMINDA Model-2
t t
VA t2 - |
I |
A 1 |
1 l—
— Vs I
| |
1 | 1
B B AE % f B R
/ o
Hiz gekmesi (Pull-up) Hiz itmesi (Pull-down)
(a) (b)
Vg >V, Vg<V,

pekil 10. Hyz farklylyklarynyn zaman kesitlerinde olupturduklary hyz anomalileri.
Figure 10. The velocity anomalies in time cross-sections due to velocity differences.
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kirectapy veya dolomit olursa dupuk hyzly derinlik haritalary elde edilebilir. Boylece fayyn
olarak tanymlanyr. Her iki durumda sismik her iki tarafyndaki derinliklerini daha dodru

kesitlerde hyz anomalisine neden olur. Resif, tanymlanmasy ile hidrokarbon aramalarynda
cevresindeki kayaclara oranla daha yuksek 6nemli potansiyel sunan burulma fay tektonidi

hyza sahipse hyz c¢ekmesi (pull-up), resifin de dodru olarak tanymlanmyp olur. Bu tir
cevresinde resife gore daha dipuk hyzly sedi- durumlarla dodrultu atymly faylaryn bulundudu
manlar varsa hyz dupmesi( pull-down veya her yerde karpylapabiliriz.

velocity sag) olacaktyr. Bu durum sismik

yorum acysyndan bir sorun gibi gorilse de

resifin tanymlanmasynda yorumcuya yardymcy
olur (bekil 11). Hyz dipmesi ayny zamanda
alansal yuksek poroziteyi gosterir.
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Pekil 11. Yntisar “A” reefinden gecen sismik Eg&_:_..-_;_:__“; E?&W = =
kesit, Libya (Elag ve did.,1999). A;B“"""“. ‘%;M““;
. . . ) . R e I e
Figure 11. Seismic cross-section of the T et § e Mo = oy
Intisar “A” reef, Libya (Elag et FEoASSto cat bty e o TN
al.,1999). RN A ST
o i pekil 12. Doorultu atymly fayyn iki tarafyndaki
Dodrultu Atymly Faylaryn Neden Oldudu litoloji dedipiminden kaynaklanan
Dedipken Ortalama Hyzlar o yanal hyz deaipimi (Lowell, 2000).
Dodrultu atymly faylaryn her iki yanynda gigyre 12. Seismic section shows a fault
dedipken formasyon kalynlyklaryna ve litoloji- zone suspected of wrench
lerine badly olarak formasyon ara hyzlarynynda motion on the basis of mis-
meydana gelen farklylyklar fayyn her iki yanyn- matched seismic reflections and
da farkly ortalama hyzlara neden olabilir. velocities (Lowell, 2000).
Dodrultu atymly faylaryn en onemli ozellidi
dupey ve yatay yondeki atym nedeniyle fayyn Yanal atymly faylaryn her iki yanynda olupan

her iki tarafynda olupturdudu farkly formasyon farkly kalynlyklara sahip formasyonlara ait orta-
kalynlyklarydyr. Bilindidi gibi formasyon kalynlyk-lama hyzlary birbiriyle korele ederken dikkatli
larynyn ve litolojilerinin dedipik olmasy farkly olmayyz.

ara hyzlara ve dolayysyyla farkly ortalama Dider bir tanym fayyn her iki tarafyndan yer
hyzlara neden olacaktyr. bPekil 12'de alan hyzlary birbirinin devamyny gibi
Kyzyldeniz'den bir 6rnekte (Lowell et al., 1975) dupindidimizde derinlik hesaplamalarynda
dodrultu atymly bir fayyn her iki tarafynda sap- hata yapabiliriz. Bunun en 6nemli nedeni fark-
tanan hyzlarda farklylyklar oldudu gortulmekte- ly ara hyzlara sahip formasyonlaryn kalynlyk-
dir. Cok kysa bir mesafede meydana gelen bu larynyn farkly olmasydyr. Dodrultu atymly fay-
hyz farklylyklarynyn gidip-gelip zaman harita-laryn en 6nemli 6zellidi dipey ve yatay yonde-
laryndan derinlik haritalaryna ddnupimde ki atym nedeniyle fayyn her iki tarafyndan olup-
hatalara neden olabilir. Bu sorun fayyn her iki turdudu farkly ara hyzlar ve ortalama hyzlardyr.
tarafyndaki hyz bilgilerinin birbirinden badym- Fayyn her iki tarafyndaki hyzlar birbiriyle korele
syz dupunerek haritalanmasy ile daha dodru etmek hata getirir. Eder fayyn her iki tarafynda
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blytk hyz farklylyklary varsa fayyn her ikilerde, kalyn ylksek hyza sahip formasyonlaryn
tarafyny birbirinden badymsyz diplnerek ayrybulundudu yerlerde) kaynaklanan goérunir

ayry haritalanmalydyr.

Fay Golgesi (Fault Shadow)

yansyma da olabilir.
Bu durum sismik yorumcuyu yanyltyr. Bu
sorunun ¢6zUimi zaman kesitlerinin derinlik

Fay golgesi, hyz farklylyklaryndan dolayy ypyikesitlerine dénupum ile giderilir.

yollarynyn farkly bicimde yol alarak normal
fayyn on blodunda meydana getirdikleri
gercek olmayan yansymalar olarak tanymlanyr.
Normal bir fayyn tst blodundaki yansymalaryn
fayyn hareketinden dolayy genelde fay
dizlemine dodru kyvrylyrlar (bekil 13). Bu
kyvrylmalar dodal olabildidi gibi tamamen yuik-
sek hyzly formasyonlardan (tuz, bindirme-
lerde, yliksek hyz dedipimlerinin oldudu yer-

Karmapyk Jeolojilerin Neden Oldudu
Hyz Sorunu ve Yoruma Etkisi

Hyzy etkileyen karmapyk jeolojiyi iki pekilde
tanymlaryz. Birincisi ylizeyde yer alan ylksek
hyzly formasyonlar (kiregtapy, bazalt vb.), ikin-
cisini ise alloktonlar olarak tanymlayabiliriz.
Ayryca, bindirme kupaklaryndaki ters faylan-
malar sismik ypyn yolunu olumsuz et-
kilemesinden dolayy hyz tanymynda ciddi

sorunlar yapanmaktadyr.

bekil 14'de Adyyaman bolgesinden gegen
genelleptiriimip jeolojik kesitinde ylizeyde yer
alan alloktonlary gormekteyiz. Alloktonlaryn
jeolojik yapysyndan dolayy iclerinde belirli bir
tabakalapma s6z konusu dedildir. Kompleks
\ bir yapyya sahiptirler. Bu durum yydma hyz
—— seciminde sorun yaratyr. Bu tir formasyonlar-
: la kaply alanlarda derinlik déniiptimii sorunlu
l ?ﬁfﬁ‘faaiwn:\_/«-'“ olur. bekil 15'de ise alloktonlaryn derinde
' olmasy yine sismik hyz segimini olumsuz et-

pekil 13. Hyz farklylyklarynyn zaman kesit- kileyen faktorlerin bapynda gelir.
lerinde olupturduklary hyz anom- Yiksek hyzly formasyonlaryn gémull
alileri (Fay golgesi). olmasy halinde yapylar zaman kesitlerindeki
Figure 13. The velocity anomalies in time gercek gorinumlerinden farkly pekilde
cross-sections due to velocity gorindrler. Pekil 16'daki modelde yiiksek hyzly
differences (Fault shadow). ara tabakanyn zaman ortamynda olupturdudu
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pekil 14. Baty Adyyaman genelleptirilmip 6n kesiti, Gineydodu Turkiye (Perincek, 1998).
Figure 14. Generalized geological cross section of the west of Adyyaman, South East Turkey
(Perincek,1998).
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hyz anomalisi gorulmektedir. Bir¢ok tecrtbeli

yorumcu bile bu tuzada diupmuptur. Baparyly
bir derinlik donupum ile gizlenmip yapylary ve
potansiyel rezervleri ortaya g¢ykartylabilir. Bu
sorun On Yyd&ma Derinlik Migrasyonu (PSDM)

ile giderilir.

Sefung¢ ve Vur

Ancak bazy sahalarda hyz terslenmesiyle
(velocity inversion) karpylapmaktayyz. Hyzyn
terslenmesi, hyzyn derinlikle azalmasy olarak
tanymlayabiliriz. Bu durum derinlik
doénUpumdinde derinliklerinin hataly hesaplan-
masyna neden olur. Bu tir hyzlara genelde

Adiyaman fm

Pekil 15. Baty Adyyaman genelleptirilmip on kesiti, Glineydodu Turkiye (Peringek,1988).
Figure 15. Generalized geological cross section of the west of Adyyaman, South East Turkey

(Perincek,1998).

Kum-Seyl V=2500 m/sn

7 v=4500 misn

Ylksek Hizh Fm.
{Hiregtagi Bazalt, Alickton)

Derinlik
Zaman

Gergek Jeolojik Model Zaman Ortamindaki Model

bekil 16. Ara yiksek hyzly formasyonlaryn
zaman ortamyna etkisi.

Figure 16. The effect of high-velocity forma-
tions on the time-scale case.

Sismik hyz genelde derinlikle dodru oran-

tylydyr. Dider bir tanymla ylzeyden derine
dodru artar. Bunu bekil 17'de goérmekteyiz.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Guneydodu Anadolu’daki ylizeyin karmapyk
ve alloktonlarla kaply alanlarynda rastlamak-
tayyz (Pekil 18).

Yeralty jeolojisinin  karmapyk oldudu
ornedin Gineydodu’'da yer alan Karadut,
Kogali formasyonlarynyn bulundudu ortamlar-
da, ypyn yolu modellemeleri yaparak yydma
hyzlardan gercek diipey ortalama hyzlaryn
saptanmasynda yanylgylaryn oldudu
gOrulmaptir. Hyz yanylgylary zamanlama yanyl-
gylarynyn sonuglarydyrlar. Zamanlama yanyl-
gylary goc ipleminde ve karmapyk jeolojik
yapylarda ypyn yolu bozulmalaryndan kay-
naklanmaktadyr. Ayryca, karmapyk jeolojik
yapylaryn bulundudu bdlgelerde yydma hyzynyn
V.ms hyzyna yaklapyk epit olmadydynyn gecerli
oldudu kanytlanmyptyr. Jeolojik bozukluklardan
daha derindeki 6nemli ara ylUzeylerin saptan-
masynda sorunlar vardyr. Saptamalar yanlyp
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Sismik Yorumda Hyzlar ve Derinlik Donipumi

olmakta bazen ara yuzey fark edilemeyecek- olarak etkileyen baplyca faktér hyzdyr. Zaman
tir (Blackbum, 1980). Karmapyk yapylarla ilgili doneminde tanymladydymyz yapynyn gercek
olarak yapylan model calypmalar sonucunda olup olmadydy ancak dodru hyz kullanarak
dupik hyz tabakasyndaki dedipimlerirV,,, hyz karar verebiliriz. Bundan dolayy saha uygula-
saptamalarynda yanylgylara yol agtyaymalarfmdan baplayarak veri ipleme kadar
goérulmiptir. Dipiik hyz tabakasy yanal dodru hyzyn tanymlanmasy icin gerekli olan
dedipimleri sismik acylym boyutlaryna verinin elde edilmesi gerekmektedir. Son yyl-

ulaptydynda bu etki alanlary daha da belirgin- larda yaygynlapan derinlik kesitlerinin yoru-
lepir (Miller, 1974), munun mutlaka zaman domenindeki sismik

yorumla karpylaptyrylmasy gerekmektedir. Bu
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Ayryca, dupuk hyz tabakasyndaki dedipim-
lerin Vs hyzy saptamalarynda yanylgylara yol =

bekil 18. Yiuksek hyzly formasyonlaryn (kirec-

tapy ve bazalt vb.) ortalama hyza

etkisi.

Figure 18. The effect of high-velocity forma-
tions on the average velocity.

acacaoyny gozlenmiptir. Dupuk hyz
tabakasynyn yanal dedipimleri sismik agylym
boyutlaryna ulaptydynda bu etki daha da belir-
ginlepecektir. V., hyzyndaki yanylgylar ara
hyzlary da ayny diizeyde etkilemektedir. Bunun
icin yydmadan 6nce statik dizeltmelerin yapyl-
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ABSTRACT

Foraminiferal and palynological data
recovered from the Kavak Formation of the
Burdur area, paints out an Early Miocene
(Aquitanian) age, based on the co-occur-
rence of stratigraphic markers such as
Lepidocyclina cf. dilatata, Longapertites retip-
iliatus, Plicatopollis plicatus and Plicatollis
hungaricus. The sediments were deposited in
a marginally marine environment under ter-
restrial influence, as indicated by the pres-
ence of palynomorphs and very rare
dinocysts. The presence of Longapertites
retipiliatus (Lepidocaryoidae) which is a back-
mangrove element, suggests a coastal
evrironment. The diversity of the angiosperm
palynoflora, which forms the bulk of the
assemblage, is thought to indicate a dense
lowland vegetation cover. All palynological
and foraminifer data describe that sea level
oscillation occurred during the deposition of
the Kavak Formation.

Palaeoclimatic conditions are warmer on
the coastal environment, as evidenced by the
presence of Lepidocaryoidae, than the
upland environment where a mean annual
temperature was in between 17.2 and 20.8
°C. Mean annual precipidation data indicate
over 1000 mm under high rainfall during the
Aquitanian.

Keywords: Turkey, Burdur
Miocene, Palynomorph,
Palaeoclimate.

area, Early
Foraminifer,
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Lepidocyclina cf. dilatata, Longapertites
retipiliatus, Plicatopollis plicatus ve Plicatollis
hungaricus gibi stratigrafik belirte¢ formlara

gore, Burdur alanynyn Kavak
Formasyonu'ndan alynan palinolojik ve
foraminifer  verileri, Erken Miyosen

(Akitaniyen) yapyny belirtir. Tortullar, pali-
nomorflar ve c¢ok nadir olarak dinoflagellat-
laryn varlydy ile karasal etki altynda denizel
ortamda depolanmyptyr. Bir mangrove gerisi
elemany olan Longapertites retipiliatus
(Lepidocaryoidae) varlydy kyyy ortamy belirtir.
Topluludun biuyuk bir kysmyny olupturan
angiosperm palinofloranyn cepitlilidi, yodun bir
alcak alan vejetasyon oOrtlisini belirttidini
dupunddrar. Tam palinolojik ve foraminifer
veriler, Kavak Formasyonu'nun c¢okelimi
sliresince, deniz seviyesinde salynymlaryn
meydana geldidini godstermektedir. Kyyy
ortamyndaki paleoiklimsel kopullar,
Lepidocaryoidae'nin varlydy ile, dadlyk alanda-
ki 17.2 ile 20.8 °C'den daha sycaktyr. Yyllyk
ortalama yadyp miktary 1000 mm'nin Gizerinde
olup Akitaniyen siresince yiksek yadyp mik-
taryny tanymlamaktadyr.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, Burdur alany,
Erken Miyosen, Palinomorf, Foraminifer,
Paleoiklim.
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INTRODUCTION

The lignite-bearing Cenozoic sediments
outcropping in a wide area can be put into the
following order from west to east: the Kale-
Tavas, Denizli, Cardak-Tok¢a, Burdur and
Yncesu (Figure 1) and northeast-southwest
oriented basins which developed an imbricat-
ed basement, consisting of Mesozoic rocks of
Lycian Nappes, Bey Dadlary Autochthon and
Palaeocene-Eocene supra-allochthonus
(S6zbilir, 2002) sediments (Figure 2).

The Palaeocene-Eocene supra-allochtho-
nous sediments rest unconformably on the
different tectonostratigraphic suites, such as
the Lycian Nappes (Poisson, 1976; Ozkaya,
1991; penel, 1991; Collins and Robertson,
1997, 1998, 1999), the Menderes Massif
(Poisson, 1976; Ozkaya, 1991; Ozer et al.,
2001) and the Bey Dadlary carbonate platform
(Ozkaya, 1991; Collins and Robertson,
1998).

On the other hand, tectonic development
of the Oligo-Miocene sediments which uncon-
formably overlie the supra-allochthonous
sediment has been interpreted regarded as
the sediments deosited in piggy-back basins
(Akgun et al., 2000; Sozbilir, 2002; Gurer and
Yylmaz, 2002) or molasse basins (Kogyidit,
1984; Goktap et al.,, 1989; Yadmurlu, 1994;
Akgun and Sozbilir, 2001 ve 2005) (Figure 2).
These basins are accepted as sequences of
continental and shallow marine sediments of
transition between palaeotectonic and neo-
tectonic periods in western Turkey (Kogyidit,
1984). In these basins, sedimentary
sequences are described by interdepend-
ence between tectonism and sedimentation,
the latter of which involves fining-and coars-
ening-upward sedimentary cycles. In some
places, the sequences include reefoidal lime-
stones.

Further northeast on the Burdur area
(Figure 2), Oligo-Miocene rocks are repre-
sented by Acygol Group, consisting of a suc-
cession dominated by terrestrial to shallow
marine deposits.

Field studies on northern part of the
Burdur area were carried out around the
Kavak village (Figure 3). In the area, pre-
Eocene basement is represented by ophiolitic
melange and olistostrome of the Lycian
Nappes (Poisson, 1976). The uncormably

32

overlying Eocene Varsakyayla Formation is of
about 270 m in thickness (Figure 4), and gen-
erally consists of sandstone, mudstone, and
limestone alternation with lignite, deposited in
the beach shallow shelf environment. In the
area, the Acygol Group attains its maximum
thickness about 1650 m and consists of two
formations namely from bottom to top
Saraycyk and Ardycly (Figure 4).

The Oligocene Saraycyk Formation
described by bPenel (1997) has about 150 m
total thickness, and is made up of sandstone
and claystone, deposited in the terrestrial
environment (Figure 4). The same unit has
previously named as Kugukkdy Formation by
Yalgynkaya et al. (1986). The formation later-
ally and vertically grades into the Ardycly
Formation, which is made up of thick poly-
genic conglomerates with recristalized lime-
stone lenses named as Delikarkasy
Formation, deposited in the shallow shelf
environment under terrestrial influence
(Penel, 1997) (Figure 4). The formation has
been described by Yalgynkaya et al. (1986)
and its total thickness is about 1000-1500 m
(Figure 4). The Oligocene sediments
observed in the Burdur area were not suitable
for palynological and foraminifer examina-
tions because of their coarse -grained clastic
nature.

The uncorfomably overlying Kavak
Formation has about 50 m total thickness,
and is generally composed of conglomerate,
sandstone, mudstone including lignite and
reefoidal limestone, deposited in a beach
shallow-shelf environment. The same unit
was previously named as Atabey Formation
by Yalgynkaya et al. (1986). It has deformed
fossil fragments, plant debris, lignite parts
and reefal limestones, comprising coral
colony, gastropods, bivalves and a rich ben-
thic foraminifer assemblage (Figures 5-7). In
the sequence, synsedimentary structures and
small scale variations in grain sizes produced
by variation of current velocities also occur
(Figures 6 and 7). An Aquitanian age is pro-
posed on the basis of Lepidocyclina eulepidi-
na, L. nephrolepidina, Miogypsinoides sp.,
Austrotrillina sp., Halkyardia sp. and
Calcarina sp. (Yakgynkaya et al. 1986).

So far, palaeontological studies on the
Oligo-Miocene sediments, observed in the
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Figure 1. Simplified geological map of the Oligo-Miocene basins in SW Turkey showing five
exposures of deposits; 1) Kale-Tavas, 2) Denizli, 3) Cardak-Tokca, 4) Budur, 5) Ynce-
su (modified from Gutnic, 1977; Akgin and So6zbilir, 2001).

restricted areas, have mainly been focused
on western Turkey (Thrace, Kale-Tavas, Car-

dak-Tokca, Yatadan, Oren, Yncesu) (Gokcen,

1982; Hakyemez, 1989; Baty, 1996; Akgln
and Sozbilir, 2001; Akkiraz and Akgliin, 2005;
Ozcan et al., 2009; Akkiraz et al., in press).
Akguin and So6zbilir (2001) determined an
Aquitanian palynoflora from the Kale-Tavas
basin fill corresponding to Benda's Kurbalyk
assemblage. Additionally, Sancay et al.
(2006) studied biostratigraphcally Mup basin
(Ebulbahar and Kelepdere sections) using dif-
ferent fossils, planktonik foraminifera, nanno-
plankton, and palynomorphs, and described a
rich palnomorphs assemblage from the
Aquitanian.

As indicated, Aquitanian palynoflora is lim-
ited on Turkey. For this, the study presents
biostratigraphical and palaeoecological
results of the Aquitanian Kavak Formation.
The main objective of this study is to first pro-
vide palynological and foraminifer evidences
from the formation, to callibrate palynological
and benthic foraminifer results, to ascertain
depositional environments, and to interpret
qualitative palaeoclimatic conditions during
the deposition of the Kavak Formation.

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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MATERIAL AND METHODS

In this study, twenty-three palynological
samples from two measured stratigraphical
sections were collected from the Kavak
Formation, consisting of shallow marine
foraminifers and lignites which are rich in the
palynomorphs (Figures 6 and 7). To deter-
mine the foraminifers, we obtained thirty-one
samples. Additionally, small scaled cross sec-
tions were taken from the Kavak Formation
as well (Figure 8). Ten grams of each sample
were treated with HCL, HF and HNO; for the
palynological preparations. The organic
residue was screened through an 8um mesh
screen and 2 and 6 slides per sample of the
>8um fraction were prepared for transmitted
light microscopy. Pollen counts were carried
out at 400 X using an Olympus microscope.
Palynological samples were counted
between 94 and 198 grains for each speci-
men (Table 1). All species obtained have
been schematized in the Plate 1.

To reconstruct the paleoenvironment of
the Kavak Formation in western Anatolia, the
statistical analyses were done using the
PAST programme developed by Ryan et al.
(1995). The unweighted pair-groups method
(UPGMA) and Centroid clustering have been

33
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Figure 2. Geological map of the northern part of Lake Burdur (modified from Penel, 1997). See

Figure 1 for location.

used by Kovach (1989). The similarity index-
es used are Bray-Curtis Measure (Figure 10).
Moreover, both samples and palaeocommu-
nites have been applied to the non-metric
multidimensional scaling (MDS), using the

34

Euclidean distance (Figures 11 and 12). Thin
sections were prepared to analyze the
foraminiferal assemblages.

In addition, the palynoflora has also been
analyzed quantitatively using the coexistence

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Figure 5. Field photographs showing

@)

synsedimentary normal fault in

the Kavak Formation
(Coordinates: 50780/01150), (b)
close-up view of limestone includ-
ing coral colony (Coordinates:
50780/01150).
approach proposed by Mosbrugger and
Utescher (1997) for climatic analysis. The aim
of the coexistence approach is to find the
intervals of various climate parameters for a
given fossil flora in which a maximal number
of nearest living relatives (NLR) of this flora
may coexist. These coexistence intervals are
considered the best description of the palaeo-
climatic situation under which the fossil flora
lived. The application of the coexistence
approach is facilitated by use of a computer
programme, ClimStat, and the Palaeoflora
database. Our palynoflora has been analysed
with respect to 4 climate parameters, MAT:
mean annual temperature (°C), CMT: mean
temperature of the coldest month (°C), WMT:
mean temperature of the warmest month (°C)
and MAP: mean annual precipitation (mm).
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Figure 7. Measured section of the Kavak Formation southeastern part of Kavak Village (see

Figure 3 for location).

FORAMINIFERA DATA

Thirty-one foraminifer samples were taken
from the Kavak Formation (Figures 3, 6 and
8). Nevertheless, twenty-nine samples were
productive with regard to foraminifer content
(Figure 9). Amphistegina sp., Heterostegina
sp., Pararotalia sp., Haurinidae and
Rotaliidae occur nearly in all samples (Figure
9). The species of Lepidocyclina cf. dilatata
and Sphaerogypsina globolus occur in the
samples of 04/03K and 04/24K, respectively
(Figure 9). On the basis of the foraminifer
content, and also the presence of

Lepidocyclina cf. dilatata, the age of the
Kavak Formation is of Early Miocene
(Aquitanian) and consistent with previous
record made by Yalgynkaya et al. (1986). The
genera Archaias sp. and Austrotrillina sp.
occur together with Lepidocyclina cf. dilatata
in the samples and their presence indicate a
forereef environment. The limestones were
accumulated in a carbonate shelf environ-
ment oriented towards an open marine envi-
ronment.
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Figure 8. Geological small cross-sections from the Kavak Formation.(a) Thick-bedded lime-
stone including coral colony (Coordinates: 50242/00486), (b) medium to thick bed-
ded sandstones with coral colony (Coordinates: 50500/00346), (c) coaly fine
grained sediments (Coordinates: 50339/00380). See figure 3 for location.

PALYNOLOGICAL DATA

Twenty-three samples were taken from the
Kavak Formation (Figures 3, 6, 7 and 8). Of
which only five were suitable for palynological
counting. The flora is represented by forty
species (Figure 7; Table 1). Palynological
counts range between 94 and 198
grains/specimen. The number of angiosperm
pollen is always higher than gymnosperm and
spores (Table 1). Momipites punctatus (30%),
Tricolpopollenites microhenrici (3%) and
Tricolporopollenites cingulum (8%) commonly
present in Tertiary, occur very frequently in
the palynomorph assemblage (Table 1).
However, from the biostratigraphical point of
view, there is no importance of these species.
If we think about that relative percentages
and diversities of spores were high during
Oligocene, their percentages are represented
by lower percentages in the assemblage
(~1%). Conversely, Momipites quietus repre-
sented by higher percentages in Eocene and

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

Oligocene sediments occurs in low frequen-
cies in the assemblage. Additionally,
Longapertites retipiliatus and some plicoid
forms like Plicatopollis plicatus and Plicatollis
hungaricus, which were regularly present in
Eocene and Oligocene, also occur in the
samples of the Kavak Formation (Table 1).

Furthermore, it is necessary to state that
herbs such as Graminae, Chenopodiaceae,
Compositae, Umbelliferae, which are repre-
sented by regularly and low percentages in
Middle Miocene of western Turkey, do not
occur in the assemblage. Previous works
show that their percentages rise up to Upper
Miocene and Pliocene in western Turkey. So
the Kavak Formation should be older than
Middle Miocene and should be an Early
Miocene which is consistent with foraminifer
dating. Cleistosphaeridium sp. and undiffer-
entiated dinoflagellate cysts indicating a
marine influence were determined in the
assemblage as well.

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 39



Palynomorph and Foraminifer Content of the Lower Miocene.....

¥6 | €61
|
|1
1 | €
_ +
e | &
o
|-
€ | #1
€ | @
s1 | Tt
9 |
T | ¥
| €
5 | £
I | z
L |t
T
T | T
1 | €
< 0%
|
|
z | o
£ | T
& | Z
|1
| E
o
|
[
1
€
_ i
ﬂ 4
81 | €
£T/FO | LT/FD
SAduu

861 | 561
[z
|1
|
| E
1 | €
¥ | 92
C 9
1 | o1
L | ¥
Th | 12
1T ]
— 4
s | ¢
v s
S
o1 | Tl
L |1
-
|
o
T | 6
T |1
€9 | oL
z | ©
—
Sl
[ 1
][I
€ €
.H
A
v |
S
T | €

ol
bl Eand

]

el Dlen

(]

]

ﬁ -

01/F0 |60/+0] 80/+0 |
ny apdwng

ETCETHTN

uenedry- puepwo]

ueLediy- punpmon]

urnediy- pugpmot

IUBIUOTAY

uwmoLun]

upLiediny- pugimo|

DAOITURIA - Yoeg

amemysalg - dwesg

DUTIUOA

amemysaag - duemg

aemisalg - dwemg

sadA |, uonwpdBdsooneg

(aeaomodeg)

(aeaseuis))

(Gease(uis)]

(praseqnucwig)

Copunso g siudipsoyirpsisdourisp ) paunise) Deadede )|
. ( snuppgpuosLg)|

( iunso psindanaoy iy sisdounise ) paunss ) oeadede )|
( sty sovadTIpIEITUY )|

(423 PEdd3RIDdY)|

(seaaede )

(auanedug;)

( snowangy ovaseSe )

( snaaangy aeaoede )

( snoangy ovasede )

(SHEBID] /X0 TuadR1E

( sty oudde|moag)|

( snwpdan ) oeaoemiag)|

{ Bisaiaa)f (2E20RINUNG )|

) [ECERIHTESTR)|

51

(i towadepue|dng)
(opanyaSuzy ovasvpue(dng)|
( DippyjaFusy owasepue[ang)|
(seasvpure|dng, )
(deasvpue[dng)|

( BoLiApy 2E2EdIAIN)
(oapy oeaded i)

(seprolaeaopidatyy, "aEa3E3d1V,)
(5247, (ouddEpeIiD)

( 500y ovasepeaisn)

(ponbay aeddtipoxe] )|
“{(oesowipoxe )|

(2d A1 SINSaA[AS s g dradeULg)
(ad&y uopAxordey snur g seasvurg)

(aeaseipodijog)|
{oppauisoagy|

{ stial g oedoepuMg)|

(Buddapoasipy, SAEadENpatISUUd] )

{ Lttt iy,
(eenngproSay
(W poFAy;, DEIdEIRZIYIS) |

1210 |

S1543 Je(afe(joulp paenuliajpun

ds wnnpriapydsorsia))

SIAAD AV LHADINI

Bnasgo sanuajjodosodiosnaa |
Haoydna sajuaodosodiosi f

SISUa A sapuapjodosodiost |

SIS 0431 saijusfodosodios ]
sisuanig “dss snpopxapsaw sanuajiodotodioo
stpopxa dss snpanNapEaul sajiuagjodoiodiosi |
sippond  sajuafjodoiodiosi ]

suppisnd dss wnynSuis sanuagjodorodiostd [
susnf dss wiipnEurs sajuagjodosodios
stwiofive dss wnynSuis sapuayjodosodiosig
wnynsursopnasd sajuagjodosodioon |
SHIDLAS S0 odiAa3F

ol dss sisuaavygly sapuagododioony
sisuanpgly Ass sisusanjgl sanuapododiosdf
12titaiy sajtuafiedodiosn [

sisuag sajiuajjododiosd |

1ALud oL sajuajjododiostd |
stuciofitaa safiiagiododiosia f

SH2A sapuapodomgsanog
sapiouldans sajuapjodsiuidin )
SHNSUDLY Sijjodoisaiayy

SHSPUOSIUE SIRPIAIOLLAIY

Stonasul sajiuajjodoiodiagpanig)

xayduns sajusppodoiin

snpamb sandiuopy

suipiaund sapdnaopy

snaLirSg sijedoisif g

snpsipd sijpodoissigf

stpng sanpuagodoren g

SINUANL Saiuafjodongon ||
AVIANOAATALOOIA

stgpijidijad sapijaadoSuoy

snonpsny sapdoppona)

Stonds sandoposna)

snsouriofVjod sapuagpodmanhag)
sapdipasuos sajiuayjododniadong
AVANOAATALODONOIN
SNOWHAISOIDNY

SHAPQOL SA0AdSON )

SIBJOOL3 10 SAFLAOdS0NT ]
SNONWHAISONINAD

Hpappy Sajliodsoiniaamy

SHAAlon Slaodsiougasy

SHATUONDS SAA0AdN102301pad o f

1 ds sapapnaemay

SanPIoldafoadI Sa1a110137]

SOJIFUDL SA1I[1LHOI ]

SIUUDLAPROLIN SHAPA ]

SO dSS SapIoXD $21211010157]
sapnoxow dss SapIoXDul S AL ]
SAHOLS)

VXV.L

"uIseq Jnping ayl Jo UONBWIO) YeARY 8yl Ul palalunodus sydiowouAfed jo synsal Bununod aanemuend "I ajqel

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists

40



Akkiraz ve did.

o] ol
Hlg®
3 Sl = i
sl & ElZ3 3
=l=] |2 < 3|E o 3 4
oo = o s = = o
Hlop | = = (=} = = i
olale] & k=] 12 A= | & 2 3 ] 2
] &3] Solf B= 5 [=h ire T = oy 2
gl & [E\|:& 8% 75 2§38
< 3 = " B2 H=RER =
2] b - ESE T 2
53 IS £Zaf
v B A Ceg ven e BT o) o
L1 1 L
111 1
s o | L .o
i o
L T T1 .
1 1 1 & »
L . ® ® o
1 1 1 04/ 20K L] L] L] L ] L L]
ey /19K . TR .
L 1L 1T T ]041EK * e @ @ .
|l|I|l1I 041 TE e @ L] b
T T T 046K ® L] es 8
e SR L] L] L] L] ee @
[T 04714K . . » . se @
o e (R ° * e 0 ¢ e
e o412k . - . . Ry
o s e e  [RUTS . . s e se »
L T T T 0408K ® . LR ) s e se »
e | e B LA L] 1] s e 8 L] L] LI
67 i1 1 1 040G E L] L] L] L] * 8 e e L]
515 rpry 405 K = s e se 9 s o oo *e o
ol Illlllll 044K L] LN ] L] L
R = T T T 040K e s e . se e 8 8 [ a8 8
g = L L L Roaik [ ] » e L] Ll ]
LT T T Jovmk ° ® [ o e
__________ o42a|B@@ o gm o @ o oo@o @ oo oo ooBo Bogoao
__________ 04r10 o o oooo ooao omoao 0 DppoOo DOoODO@AAOD DOB OO
__________ 04/09 o g o @B Eoag a B @@ oo@E @@ ooo oDoo@ @ -]
_____ 04/08 oo o o o oono oo o o = ] Oopoo ooo o
_____ D431 K L] L ]
@;wm ®
| = II=" - py20K ®
—————————— a7 | B Bep o@m Bep@ o o oD ooooon oo oo Dgooo@ao G0 -]
1
Mot to scale g 2
5 £3
E 3 §F
S35 i3
#5853 ag
Se3 BB 3
8 FE5 53 g b
Ey Em w84 g
= 2 == = WO i By 2
=8 §5Ss52% a8 B
ol 4 S33gun g = 3
g, 5% §5 3 FREEETSSET L8
S8 g5 8§ ST AEE in g%
EEecia 2 EZ 2 853 hoB e w2 2
Ggh ‘g%%‘z&g g wwmmEom §§§§%§5§§& E 3
2 o B oo own & 2w EEELE R == E2ZEz == EE =
=3 E3d. 345583 ERERE SES3S8885F 8
fi34ggdSsfggst 33443 LI
S5E2EEE3 3 R % &8 REERE FEEFFEYIER £
%%%-Sgg%-g‘ § FEER REREX i&%&.i&.;%i'g g2
SERIlENIINLE SHHH IR E
2 & B E . & & Hxliank IS8 8B
EEESS o3 E8FdE3s SEEEE SESE5ES888 ¢85

Figure 9. Occurrence of palynomorphs and benthic foraminifers in the Kava

=

Formation (See

figures 3, 6, 7 and 8 for locations of samples).

PALAEOECOLOGY

To reconstruct the palaeoenvironment dur-
ing the deposition of the Kavak Formation,
definite ecological marker taxa have been
selected from the published literature. The
ecological characteristics of species have
been grouped under generic headings, such
as lowland-riparian (e.g. Myricaceae,
Juglandaceae, Betulaceae) Swamp-freshwa-
ter elements (Schizaceae, Polyodiaceae,
Taxodiaceae) (Table 1). The palynological

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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assemblage obtained is represented by low
species diversification (Table 1). Swamp-
freshwater elements are represented by high
abundance of Inaperturopollenites concedip-
ites (~5%) (See Table 1 for the numbers).
lowland-riparian elements consist mainly of
Momipites puntatus (~53%) and
Tricolporopollenites  cingulum  (~13%).
Montane elements are made up of high per-
centages of Tricolpopollenites microhenrici
(~9%). Back-magrove element Longapertites
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retipiliatus has been described as a individual
grains. Besides, marine palynomorphs
Cleistosphaeridium sp. and undifferentiated
dinoflagellate cysts have scarcely been
reported in the samples as well (Table 1).

To reconstruct the palaeoenviroment, both
samples and palaeocommunities have been
applied to cluster analysis and MDS (Figures
10-12). The unweighted pair-group (UPGMA)
Bray Curtis measure Cluster Analysis of sam-
ples and palaeocommunities defined both of
the assemblages (Figure 10).

In the palaeocommunity dendrogram,
assemblage 1 is made up of swamp-freshwa-
ter, lowland-riparian and montane elements
(Figure 10). Assemblage 2 consists of brack-
ish water elements and marine dinoflagellate
cysts (Figure 10). In the sample dendogram,
cluster A is represented by a dominance of
lowland-riparian elements and swamp-fresh-
water elements and absence of dinoflagellate
cysts and brackish water elements corre-

(Figure 10). Sample cluster B which is the
equivalent of cluster 2 is characterized by
presence of dinoflagellate cysts and brackish
water elements indicating a marine condition
(Figure 10).

As well as cluster analysis, samples and
palaeocommunities have also been applied
to non-metric multidimensional scaling
(MDS), and Euclidean distance method is
used (Figures 11 and 12).

The palaeocommunities that are situated
at the positive part of second axis (cluster 1)
determine terrestrial conditions when com-
pared to the cluster 2, which are located at
the negative side of second axis (Figure 11).
The samples located at the positive part of
second axis correspond to cluster A and indi-
cate relatively more marine conditions when
compared to the samples that are situated at
the negative part of second axis (Figure 12).

As given by the foraminifer data, the
Kavak Formation includes well-preserved

sponding to the palaeocommunity cluster 1 marine limestones containing benthic
+ 0] A a L ] 04/ F—
+ + A n] ® 04.40—@
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Figure 10. Dendrograms for UPGMA cluster analysis of palaeocommunities (bottom) and
samples (side), using Bray-Curtis measure (See figures. 3, 7 and 8 for the loca-
tions of the samples and table 1 for the relative percentages of species).
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Figure 11. Scattergram of ecological groups ordination, from a two-dimensional MDS using
the Euclidean distance. Stress= 0.1974. Groups identified on the cluster analysis
diagram are indicated circled ecological groups.

foraminifers, corals, gastropods and
bivalves. The foraminifer data indicate that
the levels where the samples obtained were
accumulated in a carbonate shelf environ-
ment oriented to the open marine environ-
ment.

When palaeovegatational and
foraminiferal data have been schematized, it
is clear to see the Early Miocene oscillation
on the seal-level (Figure 13). The presence
of marine limestones in the Kavak Formation
indicates that the maximum sea-level condi-
tions were obtained during deposition of the
Kavak Formation (Figure 13).

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

PALEOCLIMATE

Forty species have been identified from
the samples in the Kavak Formation. The
palaeoclimatic reconstruction of the Kavak
palynoflora relies on totally 17 taxa with
known NLRs (Figure 14). The resulting coex-
istence interval for the MAT ranges from 17.2
to 20.8 °C with the borders of which range
determined by Trigonabalanus and Tilia. The
coexistence interval for the CMT from these
data is between 5.5 and 13.3 °C determined
by Cycadaceae and Tilia. The coexistence
interval of the WMT is between 27.3 and 28.1
°C determined by Cycadaceae and Myrica.
For the MAP, the coexistence approach yields
values in between 1217 and 1355 mm deter-
mined by Carpinus and Trigonabalanus
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Figure 12. Scattergram of samples ordination, from a two-dimensional MDS using the
Euclidean distance. Stress= 0.11 Groups identified on the cluster analysis dia-
gram are indicated circled samples.

(Figure 14). In the assemblage, the
palaeotropical elements ferns like Leiotriletes
occur frequently in some samples.
Sapotaceae occurs in the canopy. Data
obtained indicate an evidence for altitudinal
zones since the assemblage includes both a
palm Longapertites retipiliatus
(Lepidocaryoideae), indicating warmer and
coastal area and Pinus sylvestris type,
describing cooler upland area. As regards
MAT, Lepidocaryoideae requires about 25°C
at a minimum and its presence indicates MAT
well above 20°C at least in lowland locations.
Additionally, palaeotropical indicators (P)
such as Momipites, Reevesiapollis triangulus,
Tricolporopollenites euphorii, Tricolporopol-
lenites megaexactus ssp. brihlensis,

44

Tricolporopollenites pseudocingulum also
take place in the assemblage. On the other
hand, the arctotertiary elements (A) such as
Sequoiapollenites polyformosus, Plicatopollis
plicatus, Caryapollenites simplex,
Intratriporopollenites instructus,
Carpinuspollenites carpinoides, Polyvestibu-
lopollenites verus, Tricolpopollenites liblaren-
sis, T. densus, Tricolporopollenites cingulum,
T. microreticulatus and Aceripollenites stria-
tus probably lived on hills. Although the cli-
mate data obtained has wide ranges, the cli-
mate was subtropical under high rainfall. The
ratio in between palaeotropical and arctoter-
tiary elements is represented by high per-
centages, and indicates a warm climate.
These results are in accordance with the data

Tirkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni
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Figure 13. Palaeoenvironmental reconstruction of the Burdur Basin (Western Anatolia) during
the deposition of coal-bearing Early Miocene Kavak Formation.

obtained from isotope records for Early
Miocene (Buchardt, 1978; Yasamanov, 1982;
Zachos et al., 2001)

According to Sancay et al. (2006), Oligo-
Miocene sediments in eastern Turkey were
deposited under temperate to subtropical cli-
mates, in which mean annual temperature dif-
fered from 15.6 to 21.3 °C. Akgiin et al. (2007)
have recorded warm climate conditions in the
Early Miocene as well. According to Nagy
(1990) and Planderova (1990), there was a
warm subtropical climate during the Chattian
and Aquitanian periods. It is clear that the
Aquitanian was a warm period as indicated by
palaeotropical elements. However, a
decrease in temperature was estimated dur-
ing the middle-late Aquitanian as evidenced
from Nagy (1990) in the Hungarian Miocene
and Planderova (1990) in eastern and central
Europe. In contrast, Hochuli (1978) from
Austrian Molasse and Kirchner (1984) from

Tiarkiye Petrol Jeologlary Dernedi Bilteni

Southern Bavarian Pitch Coal Mine recorded
a warm phase during the early Aquitanian
which is consistent with the data obtained in
this study. Mosbrugger et al (2005) indicate
that temperature increases during the early
Miocene persisting to the Middle Miocene.
Jimenez-Moreno et al. (2007) studied the
Rubielos de Mora Basin and indicated high
percentage of thermophilous taxa and
diverse subarid flora in the pollen spectra
points to a very dry subtropical climate with a
marked seasonality. It is also necessary to
indicate that the Neogene period shows a
general trend of climatic deterioration. This
climate trend was punctuated by global
warmth during the Middle Miocene known to
be warmer than any other time during the
Neogene, but general climate deterioration
resumed in the Late Miocene.
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CONCLUSIONS

Following results were reached in this
study:

1. Foraminifer, palynological and previous
foraminifer data obtained indicate an
Aquitanian age for the Kavak Formation.

2. The presence of foraminifers,
Cleistosphaeridium sp., undifferentiated
dynoflagellate cysts and Lepidocaryoidae
indicate that sedimentation took place in the
shallow marine conditions under terrestrial
influence as evidenced by well preserved
palynomorphs. Besides, foraminifer and paly-
nological evidences determine the sea-level
oscillations during the deposition of the Kavak
Formation. Palaevegetational data obtained
indicate that altitudinal zones occurred during
the deposition of the Kavak Formation since it
has Lepidocaryoidae on back-mangrove
environment of coastal plain, swamp-fresh-
water and lowland-riparian elements on low-
land location and Quercus and Pinaceae on
the hills.

3. Palaeoclimate data obtained also indi-
cate an evidence for altitudinal zones since
the assemblage includes both a palm
Longapertites retipiliatus (Lepidocaryoideae),
indicating warmer and coastal area and Pinus
sylvestris type, describing cooler upland area
under high rainfall.
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PLATE 1
Specimens are denoted by a sample number (e.g. 04/09). Photomicrograps are the same scale
(see 40 micrometer bar in Plate).

Figure 1. Leiotriletes triangulus (Murriger & Pflug ex Krutzsch) Krutzsch, sample 04/27.
Figure 2. Leiotriletes microlepioidites Krutzsch, sample 04/08.
Figure 3. Leiotriletes microadriennis Krutzsch, sample 04/23.
Figure 4. Leiotriletes sp. 1, sample 04/09.
Figure 5. Echinatisporis miocenicus Krutzsch & Sontag in Krutzsch, sample 04/27.
Figure 6. Inaperturopollenites hiatus (Potonié€) Pflug & Thomson in Thomson & Pflug sample 04/08.
Figures 7-9. Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch Figures 7, 8. Sample 04/09;
Figures 9. Sample 04/08.
Figure 10. Sequoiapollenites polymorfosus Thiergart, sample 04/10.
Figure 11. Cycadopites gracilis (Wodehouse) Krutzsch, sample 04/09.
Figure 12. Cycadopites lusaticus Krutzsch, sample 04/09.
Figure 13. Longapertites retipilatus Kar, sample 04/09.
Figure 14. Triatriopollenites rurensis Thomson & Pflug, sample 04/27.
Figures 15-17. Plicatopollis plicatus (Potonié€) Krutzsch, Figure 15. sample 04/09 (Kavak); Figures.
16, 17. sample 04/27.
Figure 18. Plicatopollis hungaricus Kedves, sample 04/27.
Figure 19. Momipites punctatus (Potonié) Nagy, sample 04/27.
Figure 20. Caryapollenites simplex (Potonié) Raatz ex Potonié, sample 04/09.
Figure 21. Intratriporopollenites instructus (Potonié) Thomson & Pflug, sample 04/27.
Figure 22. Polyvestibulopollenites verus (Potonié) Thomson & Pflug, sample 04/10.
Figures 23, 24. Tricolpopollenites microhenrici, sample 04/10.
Figure 25. Tricolpopollenites densus Pflug in Thomson & Pflug sample 04/10.
Figure 26. Tricolpopollenites liblarensis (Thomson in Potonié, Thomson & Thiergart) Thomson &
Pflug ssp. fallax (Potonié ) Thomson & Pflug, sample 04/10.
Figure 27. Tricolpopollenites henrici (Potonié) Thomson & Pflug, sample 04/08.
Figure 28. Aceripollenites striatus (Pflug)Thiele-Pfeiffer, sample 04/10.
Figures 29, 30. Tricolporopollenites euphorii (Potonié) Thomson & Pflug, Figure 29. sample 04/10;
Figure 30. sample 04/27.
Figures 31, 32. Tricolporopollenites cingulum (Potonié) Thomson & Pflug ssp. fusus (Potoni€)
Thomson & Pflug, Fig. 31. sample 04/10; Fig. 32. sample 04/27.
Figures 33, 34. Tricolporopollenites cingulum (Potonié) Thomson & Pflug ssp. pusillus (Potonié)
Thomson & Pflug, Figure 33. sample 04/10; Figure 34. sample 04/08.
Figures 35-37. Tricolporopollenites cingulum (Potonié) Thomson & Pflug ssp. oviformis (Potonié)
Thomson & Pflug, Figure 35. sample 04/09; Figure 36. sample 04/27; Figure 37.
sample 04/10.
Figures 38, 39. Tricolporopollenites megaexactus (Potonié) Thomson & Pflug ssp. exactus
(Potoni€) Thomson & Pflug, Figure 38. sample 04/09; Figure 39. sample 04/10.
Figure 40. Tricolporopollenites microreticulatus Pflug & Thomson in Thomson & Pflug, sample
04/09.
Figure 41. Tricolporopollenites pacatus Pflug in Thomson & Pflug, sample 04/27.
Figure 42. Cleistopheridium sp., sample 04/08.
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PLATE 2
Foraminifers described in the Kavak Formation are denoted by a sample number (e.g. 04/22).
All photomicrograps have thier own scales.

Figures 1-2. Lepidocyclina sp., Figure 1. sample 04/22K; Figure 2. sample 04/21K.
Figure 3. Sphaerogypsina globulus Reuss, sample 04/24K.

Figures 4-5. Archaias sp., Figure 4. sample 04/06K; Figure 5. sample 04/03K.
Figures 6-7. Pararotalia sp., Figure 6. sample 04/18K; Figure 4. Sample 04/23K.
Figure 8. Borelis sp., sample 04/03K.

Figure 9. Eofabiania? sp., sample 04/25K.

Figure 10. Textulariidae, sample 04/14K.
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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 bélimuine 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 cmmalydyr.

bopluk byrakylmalydyr. “pekil”, “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.
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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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