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Ozet

Petrol ve dogal gaz diinyadaki baglica enerji kaynaklarmdandir. Diinya tizerindeki enerji
ihtiyacinin yiizde 63'ii petrol ve dogal gaz kaynaklari tarafindan karsilanmaktadir. Bu
kaynaklarin tespit edilerek yiizeye tasinmasi ve iiretilmesi esnasinda farkl: disiplinler bir araya
gelerek cesitli metodolojileri kullanmaktadir. Petrol ve dogal gaz arama faaliyetlerinde jeofizik,
jeokimya ve jeoloji calismalari hidrokarbon bulunan rezervuarlarin tespiti icin gerekli
konvansiyonel ¢alismalar olarak tanimlanmaktadir. Son dénemdeki teknolojik gelisimlere bagli
olarak konvansiyonel yontemlere ek olarak uzaktan algilama faaliyetleri sayesinde uydu verileri
kullanilmis ve bu verilerin yapilan diger calismalardaki veriler ile uyum gosterdigi ve
hidrokarbon arama uygulamalarinda yeni bir teknik olarak kullanilabilecegi anlagilmigtir.
Uzaktan algilama verileri ile hidrokarbonlarin mikro sizmti olarak yiikseldigi bolgelerde
mineralojik degisimler tespit edilerek elde edilen sonuglar rezervlerin varligmi dogrulama
amaciyla kullanilmas1 miimkiin goriilmektedir.
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Abstract

Oil and gas are one of the major energy sources in the world. 63% of all energy needs of
the world is provided by oil and gas. Various methods are being used during the exploration and
production phases of oil and gas. Geophysical, geochemical and geological studies are defined as
conventional techniques which are used to explore hydrocarbon reserves under the surface. In
accordance with the latest technology, remote sensing is admitted as a new technique due to its
compatible results with the conventional techniques. Remote sensing data can be used to detect
mineralogical changes in areas where hydrocarbon micro-seepage occurs, allowing hydrocarbon
reserves to be verified.

Keywords: Hydrocarbon, Remote Sensing, Micro-seepage, Oil and Gas

29



Aydinli, O., H. & Pashaei, H,, M. & Aydemir, S., H. & Giiler, U & Cakir, D., M. & Aydemir, S. & Kavlak, 0., M. (2021).
Hidrokarbon Mikro Sizintilarimin UA Yéntemleri Tle Tespit Edilmesi ve UA min Hidrokarbon Kesiflerinde Yeni Bir Teknik
Olarak Kullamilmasi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 4 (2): 28-37.

1. GIRIS

Hidrokarbon gaz sizintilar ilk olarak milattan 6énce 6000-2000 yillar1 arasinda
[ran’da kesfedilmistir (Noomen ve ark. 2003) Tarihsel olarak bakildiginda, hidrokarbon
gaz sizintilarinin yiizeyde goriilmesi, petrol ve gaz sahalarimin toplanma alanlarinin
varligiyla yakindan ilgili olmustur (Jianming ve ark. 2019). Son birkag yiizyildir
diinyada gozlemlenen hidrokarbon sizintilari petrol ve dogal gaz sahalarinin yerlerini
belirlemek tizere kullanilmaktadir (Tedesco, 1995). Bu yiizden, diinya iizerinde yapilan
petrol ve dogal gaz sondajlarinin bir¢ogu hidrokarbon sizintilarinin oldugu alanlarda
yapilmaktadir (Jianming ve ark. 2019).

Petrol ve dogal gaz kaynaklarinin kesif siirecinde jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal
yontemler, modern jeolojik petrol teorisinin rehberliginde rezervuarlari kesfetmek igin
kullanilan biitiinlesik yontemler olarak tanimlanmaktadir (Yi ve ark., 2016). Buna
ragmen, bu arama yontemlerinin ilk kesif kuyularinda basar1 oran1 %30’dur (Horig,
2001; Ellis, 2001). Petrovic ve ark. (2008) ile Saunders ve ark. (1999), hidrokarbon
aramalarinda konvansiyonel yontemler disinda uygulanan uzaktan algilama (UA)
yontemleri sayesinde ilk kesif kuyularinda basar1 oraninin artacagini ve bu sebeple kesif
maliyetlerinin diisecegini belirtmis olmalarina ragmen UA verilerinin tek basina
rezervuarin derinligi, biliylikligli ve akiskan kalitesi hakkinda bir bilgi ortaya
koyamayacagini degerlendirmislerdir.

Hidrokarbon sizintilari, makro sizintilar ve mikro sizintilar olarak ikiye ayrilir. Makro
sizintilar, ylizeye sizan hidrokarbonlarin (petrol ve dogal gaz) gozle goriilebilen
varliklaridir ve daha 6nce diinya {izerinde gesitli lokasyonlarda kayit altina alinmiglardir
(Tedesco, 1995). Mikro sizintilar ise rezervuardan yiizeye dik veya dike yakin olarak
gerceklesen hidrokarbon sizintilaridir. Bu sizintilarin tespitindeki en iyi gosterge
jeokimyasal analizler sirasinda toprak ve toprak iizerinde tespit edilen diizenli olmayan
hafif hidrokarbon sizintilaridir. Toprak {izeri gazi olarak toplanan hidrokarbon
izotoplarmin  karakteristik o6zellikleri rezervuarin Kkarakteristigi ile benzerlik
gostermekte olup rezervuardan goc¢ eden hidrokarbonlarin varligim dogrulamaya
yardimcar olmaktadir (Saunders ve ark., 1991).

UA yontemleri mikro sizintilart tespit etmek igin ge¢miste de kullanilan
yontemlerdendir (Lang ve ark. 1985; de Oliveria and Crosta 1996). Kullanilan
materyaller ise alan/saha spektrometreleri ve genis bantli hava/uydu sensorleridir.
Sahadaki spektral calismalar hidrokarbon sizintilar1 kaynakli ytizey degisimlerini
tanimlamak icin kullanilmaktadir (Bammel ve Birnie, 1994). Ayrica sahada alinan
Olcimler de hidrokarbon mikro sizmtilarimin varhigr ile ilgili olas1 bir iliski
gostermektedir (Abrams ve ark., 1984; Richers ve ark., 1986).

Petrol ve gaz rezervuarlar1 yerin derinliklerinde olmasmna ragmen, diinya
ylizeyinde tespit edilebilen bazi gostergeleri vardir. Landsat MSS goriintiileri tizerindeki
bulamik yamalar (hazy patches) Collins tarafindan 1973 yilinda mevcut petrol ve gaz
sahalariyla olan yiiksek korelasyonlari nedeniyle petrol arama faaliyetleri icin ipucu
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olarak degerlendirilmistir (Rencz, 1999). Yer altinda var olan rezervuarlardan kaynaklh
olusan mikro sizintilarin yiizeyde olusturdugu anomalileri karakterize etmek igin
spektral goriintiileme uygulamalarinin ilki, hava araglarindan elde edilen multi-spektral
verilerle tespit edilen anomalilerin 1970’lerin sonunda Patrick Draw, Wyoming
sahasinda bulunmasi ile kanitlanmistir (Arp, 1992).

Uzun siireli hidrokarbon sizintilan1 ytizeyde lokal olarak indirgenmis alanlar
olusturmaktadir. Bu alanlarda ¢esitli kimyasal ve mineralojik degisimler
gozlemlenmektedir (Saunders ve ark., 1999). Hafif hidrokarbonlarin dogrudan veya
dolayli olarak bakteriyel oksidasyonu sonucu ortamin pH ve Eh’sinde Onemli
degisiklikler goriilmektedir. Baca seklinde yiikselen hidrokarbon sizintilar1 mineralojik
stabiliteyi ve kimyasal reaktiviteyi etkileyerek cesitli minerallerin ¢oziinmesine ve
¢Okelmesine neden olurken bu ylizeylerin etrafindaki esdeger diger ylizeylerden
farkliliklar tasimasina sebep olmaktadir (Schumacher, 1996). Hidrokarbon kaynakli
degisikligin uzaktan algilanmas: ile toprak ylizeylerinde, kayalarda ve ortamdaki
bitkilerde anormal diyajenezin (fiziksel ve kimyasal degisimler) hizl1 ve diisiik maliyetli
bir sekilde tespit edilebilmesinde imkan saglamaktadir. Bu kapsamda yapilan
calismalar, genel olarak ferrik demirin indirgenmesi (kirmizi yatak agartma), karisik
katmanl: killerin ve feldispatlarin kaolinite doniisiimii, karbonat igeriginin artmas1 ve
bitki Ortiistiniin anormal spektral yansimasi ile ilgilidir (Van Der Meer, 2012) Bu
calismada petrol ve dogal gaz aramalarinda kullanilan geleneksel yontemlerin UA
verileri ile dogrulandig1 ¢alismalardan olusturulmus bulgular derlenerek bundan sonra
alanda yapilmak istenen c¢alismalara 1s1k tutmas: amaglanmistir.

2. METODOLOJi

Bu calismada oOncelikle hidrokarbon kesifleri icin yapilan c¢alismalarda UA
verilerinin elde edilmesi ve gesitli cografi bilgi sistemleri (CBS) uygulamalar kullanarak
verilerin islenip haritalar olusturulmasi esasi ile ilgili ¢alismalar belirlenmistir.
Belirlenen bu calismalarn tamami Google Scholar iizerinden yapilan arastirmalar
sonucu elde edilmistir. Calismalarin elde edilmesi sirasinda belirli bir zaman aralig:
gozetmeksizin alanda yapilan biitiin calismalar degerlendirilmistir. Alandaki
calismalar1 bulabilmek adina belirlenen anahtar kelimeler: “petrol ve dogal gaz
aramalarinda UA”, “UA yontemleri ile hidrokarbon arama”, “hidrokarbon mikro
sizintilar”, “UA” dir. Gergeklestirilen literatiir arastirmasi sonucunda yirmi sekiz ¢alisma
belirlenmigtir. Belirlenen c¢alismalar konu ile uygunlugu agsindan dikkatle
incelenmistir. Bu asamadan sonra, her bir makalenin ana bulgulari, arastirma 6lgegi,
benimsenen yontemler, kavramlarin gosterimi ve kisitlamalar degerlendirilmistir. Bu
konu tizerinde yapilmis yirmi sekiz ¢alismadan sekizi konu uygunlugu, farkli bolgeleri
kapsamasi, literatiire kazandirdiklar1 ve kullanilan yontemler bakimindan
degerlendirilerek ilerleyen boliimlerde 6zetlenmistir. Calismalarin tespit edilmesi ile
ilgili olarak izlenen yontem ise Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Hidrokarbon aramalarinda UA kaynak incelemesi akis semast

3. ALAN CALISMALARI

Literatiir incelendiginde UA aragclar1 kullanilarak hidrokarbon mikro sizintilarinin
tespiti icin yapilan calismalarin genel olarak mineralojik yapiyr incelemek {izere
gerceklestirildigi goriilmektedir. Uzun siireli hidrokarbon ile temas eden toprak ve
kayaclarin yiizey yapilarinda demir ve kil icerikleri acisindan farkliliklar olustugu tespit
edilmis ve bu ytlizeyler hidrokarbon sizintilari ile temas etmeyen diger yiizeylere gore
yansima ve parlaklik degerleri agisindan fark gostermistir. Calismalar genel olarak
Landsat 8, Landsat 7, Landsat 4-5 TM ve Aster uydularindan elde edilen veriler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Diinya tizerinde petrol ve dogal gaz iiretiminin oldugu
alanlardan bazilar1 hem iiretilen akiskan ¢esidinin farkli olmasi hem de farkli yontemler
kullanilmas: sebebiyle segilmis ve elde edilen bulgular asagidaki sekilde sunulmustur.
Literatiirde gerceklestirilen ¢alismalar dikkate alindiginda, genel olarak uydu
verilerinin jeokimyasal analizler ile ortak olarak yorumlanmas: ve direkt olarak uydu
verilerinin kullanilmas: seklinde iki boliimde incelendigi dikkat cekmektedir.

Uydu verilerinin jeokimyasal analizler ile beraber ortak dogrulama amaciyla
kullanildig1 ¢alismalara Ornek olarak, Kahn ve Jacobson (2008)'in, kayaclar ve
topraklardaki kimyasal ve mineralojik degisikliklerin, baz1 biiyiik petrol sahalarin
tizerindeki hidrokarbon mikro sizintilan ile iliskili oldugu hipotezini test ettikleri
calismalar1 verilebilir. Kayaglardan elde edilen mineralojik, jeokimyasal ve karbon
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izotopunu destekleyen alan verileri Wyoming'in Patrick Draw bolgesindeki
hidrokarbon mikro sizintilan ile iligkili goriinen degisikliklerin oldugu Hyperion
goriintii sensorleri tarafindan haritalandirilmistir.

Staskowski (2004) mineral degisimleri ile hidrokarbon tespitinde ASTER
kullanimini test etmek igin bir ¢alisma yapmustir. ASTER uydu goriintiilerinin
hidrokarbon sizintisi ile ilgili jeokimyasal anormallikleri haritalamak igin ucuz ve
verimli bir ara¢ oldugunu bu ¢alismasi ile dogrulamistir. Maulana ve ark. (2020)'un
calismalar1 da Staskowski (2004)'nin ¢alismasi ile benzerlik tasimakta olup petrol ve
dogal gaz aramalarinda kullanilan UA verilerine ek olarak jeokimyasal analizler de
icerige dahil edilerek cesitli bulgular elde edilmistir. Buna gore Landsat 8 goriintii
analizine, XRD ve XRF'ye dayanarak, Semarang Regency'deki Bancak, Boto, Wonokerto
ve Nyemoh bdlgelerinde biriken bir hidrokarbon sizinti dagitim alani1 dogrulanmustir.
Orneklerden alinan XRF testi sonuglari, calisma alaninin giineyinde ve giineybatisinda
%9.21'de Fe20s elementi ve %7.42'de CaO varligin gostermistir. Bu, hidrokarbonlar ve
kayacglar arasinda, c¢evrelerindeki asitlik kosullarini etkileyen bir reaksiyonu
gostermektedirler ve bu nedenle kil mineralleri, demir oksitler ve demir stilfitleri
olusturmaktadirlar (Maulana ve ark., 2020).

Uydu verilerinin tek basina degerlendirildigi ve mikro sizintilarin tespit edildigi
calismalara Ornek olarak, Yang ve ark. (2000)nin karadaki hidrokarbon mikro
sizintilarinin UA teknikleriyle dogrudan tespiti tizerinde gerceklestirdigi calismalar:
verilebilir. Bu ¢alismada UA goriintiilerinden tespit edilebilen hidrokarbon kaynakli
toprak ve tortu ylizey degisikliklerinde ferrik demirin azaldigr (kirmizi yataklarin
bozlagmasi), karisik katmanh killerin ve feldispatlarin kaolinite doniistiigii, karbonat
iceriginin artti§1 ve buna bagl olarak bitki Ortiisiiniin anormal spektral yansima
gosterdigi belirtilmistir.

Cin ve deniz agir1 iilkelerde UA teknolojisinin petrol ve gaz uygulamalarinin genel
gelisimi, hiper spektral UA'min yeni petrol ve gaz yataklarini kesfetmek i¢in uygun bir
yontem olabilecegini gostermektedir (Goetz, 2009). Arastirmalar, petrol arama igin
biiyiik 6neme sahip olan yansima spektrometrisi ve petrol siiziilme teorisine dayal
olarak ek petrol rezervuarlarini belirlemenin bir¢ok giivenilir yolunu gostermistir
(Wang ve ark, 2011).

Malhotra ve ark. (1990) tarafindan gergeklestirilen calismada, Bighorn Basin,
Wyoming’de yer alan Sheep Mountain antiklinalinde, Landsat TM verileri ile
Chugwater Formasyonu iginde, bilinen hidrokarbon rezervuarlarinin oldugu alanlarda
kirmiz: yatak bozlagsmasinin varlhigr gozlemlenmistir. Bozlasmis alanlar spektral olarak
degerlendirildiginde 3/1 bant oranlamasi uygulanarak yansima degerleri ile ilgili olarak
parlaklik artis1 gozlemlenmistir. Uygulanan bu teknik, seyrek bitki ortiisii tespiti, kil ve
kirmizi yataklarda varligimin tespitinde kullanilan giivenilir bir yontem olarak
belirtilmistir (Malhotra ve ark., 1990). Hosseinpour (2020) tarafindan Iran-Bati Zagros
Daglari’'ndaki mineral yapisindaki degisim gozlemlenmistir. ASTER uydulan
kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada, B5/B4 ve B2/B1 bant oranlarinin sirasiyla ferrus
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demir ve ferrik demirin belirlenmesi i¢in uygun oldugu ve ayrica (B5 + B7) / B6 band
oranlamasinin, kaolinit ve illit gibi kil minerallerinin tespiti i¢in kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Uygulanan band oranlamalariin sonucu olarak kil minerallerinin Kuh-e
Namak, Darang ve Kangan antiklinali, Darang ile Dashti diyapiri ile daha az miktarlarda
olsa da Pazan, Zireh ve Khartang antiklinalleri iizerinde varlig1 tespit edilmistir. Bunun
yaninda ferrus demirinin yogunlugu ve dagilimi kil minerallerine gore daha az olsa da
Dashti dogrultu adimli fay1 ve tuz diyapirleri {izerinde tespit edilmistir. Ayrica Kangan
ve Kuh-e-Namak antiklinallerinin araytiziinde akarsularin ve tortularmn varligindan
dolay: yiiksek ferrus demiri konsantrasyonu gozlenmistir.

Lammoglia ve ark. (2008)'nin g¢alismasinda Landsat 7+ETM ve ASTER/Terra
uydularnt  kullanilarak, hidrokarbon bulunan alanlar karakterize edilmistir.
Landsat7+ETM verileri kullanilarak sahte renk (false color) goriintiiler elde edilmis ve
temel bilesenler analizi yapilmistir. ASTER verilerinin islenmesi i¢in de Spectral Angle
Mapper (SAM) ve Mixture Tuned Matched Filtering (MTMF) teknikleri kullanilmis ve
multispektral data seti Orneklendirilmistir. Sonrasinda, ASTER verileri noral ag
(network) kullanilarak siniflandirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda mikro sizinti olan
bolgelerde seyrek bitki Ortiisii ve az miktarda ferrik demirinin goriindiigii ayrica ferrus
demiri, kil ve karbonat yogunlugunun varlig: tespit edilmistir.

4. SONUC

Incelenen kaynaklar ve elde edilen bulgular sonucunda, hidrokarbon kesiflerinde
geleneksel yontemlerin disinda kullamilan uzaktan algilama yOntemleri sayesinde
calisma yapilan alanlarda, ileri de yapilacak olan caligmalara 151k tutacak ortak ve 6zgiin
sonuglara ulasildig1 gozlemlenmistir.

Geleneksel hidrokarbon arama yontemleri olarak kabul edilen jeolojik, jeofiziksel
ve jeokimyasal calismalar diginda kullamilan UA yontemleri hem zaman hem de
maliyetten tasarruf saglamak adina onemli bir karar destek sistemi olarak ortaya
¢itkmistir. Buna ek olarak jeolojik ve sismik arastirmalarin zor oldugu engebeli
ylizeylerde, kullamigh bir yardimar kaynak olarak kullanilabilmektedir. Yiizey verileri
ve jeolojik yapilar ile korelasyon saglayan UA veri setleri arama faaliyetleri sirasinda
hidrokarbon tespit orani ihtimalinin yiikselmesine ve yatinmcimin kesif riskinin
azalmasma yardimc oldugu igin 6nemli bir metottur. Yeni sondaj lokasyonlarin
belirlenmesi ve rezervuarin yoneliminin tanimlanmas: agisindan yatirnmcilara fikir
sunmaktadir.

Hidrokarbon mikro sizintilarmin yiizeyde goriildiigii alanlar ile ilgili olarak
calismalar genel olarak degerlendirildiginde, sizintilarin bulundugu alanlarda cesitli
mineralojik degisimler gozlemlenmistir. Bu degisimlere bakildiginda, calisma
bolgelerinde ferrus demiri, kil ve karbonat yogunlugu artisi gozlemlenirken, ayni alanda
ferrik demiri azligr ve seyrek bitki Ortiisii ile karsilasiimaktadir. Bu degisimler
hidrokarbon sizintis1 goriilen alanlarin, calisma alanlar1 yakiminda hidrokarbon sizintisi
gozlemlenmeyen alanlardan karakteristik olarak farkli ozellikler gosterdiginin kaniti
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olarak sunulmaktadir. Belirtilen mineralojik degisimlerin var oldugu yiizeyler petrol ve
dogal gaz bulunma potansiyeli yiiksek alanlar olarak degerlendirilmis olmasina ragmen
UA verileri rezervuar karakteristigi ve potansiyelin biyiikliigii hakkinda bilgi
sunamamaktadir. Hidrokarbon mikro sizintilarinin karakteristiginin daha iyi
anlasilmasi i¢in daha yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip uydu verileri temin edilerek
rezervuarlar ile ilgili elde edilen bilgilerin arttirilmasi yoluyla ¢alisma alanlarindaki
ylizey anormalliklerini tanimlanma ihtimali gii¢lenecektir.

Bu bilgiler sonucunda elde edilen bulgulara gore, UA verileri kullanularak yapilan
calismalarin geleneksel calismalara ek kaynak olarak sunulmasi yiizeyde yapilan
jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal ¢alismalarin giivenirliginin arttirilmasi i¢in dnemli bir
secenek olmasi hedeflenmektedir.
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