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Oz: Kuzey Irak’taki petrol sahalarinda petrol iiretimi gogunlukla birden ¢ok rezervuardan yapilmaktadir. Bu
rezervuarlar Tersiyer (bir rezervuar) ve Kretase (iki rezervuar) yasli birimlerden olusmaktadir. Bu ¢alismada farkli
rezervuarlardaki petrollerin tek bir ana kayadan m1 yoksa farkli ana kayalardan mu tiiredigi ve tek veya gok evreli bir
g0¢ sonucunda mi bu rezervuarlarda birikmis olduklari sorularinin cevabina ulasilmaya ¢alisilmistir.

Bu ¢alismada incelenen Khabaz petrol sahasinda agilmig olan petrol kuyularindan hem Tersiyer yasli, hem de
Kretase yasli rezervuarlara ulasilmis olanlar secilmistir. Bu rezervuarlardaki petrollerin 6zgiil agirlik, API-gravitesi,
asfalten miktari, kiiklirt miktari, balmumu miktari, kil miktart ve Ni, V miktarlar1 gibi fiziko-kimyasal 6zellikleri
kullanilarak calismanin amacina yaklasim saglanmistir. Her bir kuyu ve rezervuar igin ayri ayri belirlenen bu
parametreler, once bir veri tabani olarak diizenlenmistir. Daha sonra korelasyon katsayisi (R), faktor analizi ve klaster
(kiimelenme) analizi gibi istatistiksel yontemler yardimiyla bilgisayar destekli degerlendirmeler ve karsilastirmalar
kullanilarak rezervuarlar arasindaki benzerlik, yakinlik ve farkliliklar belirlenmeye galisilmistir.

Khabaz petrol sahasinda ii¢ ayri rezervuar bulunmaktadir. Bunlar; Tersiyer yashi (Jeribe), Kretase yash
(Ust Qamchuqa) ve (Alt Qamchuqa) birimleridir. Khabaz petrol sahasindaki tiim kuyular tek bir yapidan iiretim
yapmaktadir. Sadece Khabaz-2b kuyusu bu yapinin digsinda kalmaktadir. Buradaki petroliin 6zgiil agirlig1 yiiksektir
ve ¢ok miktarda asfaltik bilegen igermektedir. Degerlendirme sonuglarina gore iiretilen petroller ayni ana kayadan
(Chia Gara Formasyonu) tiiremislerdir. Bununla birlikte istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Khabaz petrol
sahasinda tiretilen petrollerde iki farkli tip petrol (a ve b) belirlenmistir. Bu bilesimsel farkliligin, go¢ sirasinda ve/
veya yerinde bagkalasim sonucunda gelistigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, jeoistatistik, petrol jeolojisi, Kerkiik petrolleri, petrol jeokimyasi.

Abstract: In the oil fields of northern Iraq, oil is generally produced from more than one reservoir. These reservoirs
consist of Tertiary (one reservoir interval) and Cretaceous (two reservoir intervals) aged units. In this study we tried
to find out whether oil in different reservoirs is formed from a single source rock or from different source rocks and
whether they are formed as a result of a single or multi-phase migration.

The Khabaz Oilfield is investigated in this study and wells selected in this field are producing from both Tertiary
and Cretaceous reservoirs. Physico-chemical properties of the oils such as specific gravity, API-gravity, amounts
of asphaltene, sulfur, wax, ash and Ni, V and chemical composition of reservoir water are used in order to achieve
the research purpose. Firstly; these parameters, which were separately defined for each well and reservoir, were
arranged as a data base. Then by using computer-aided assessments and comparisons the data were compared
with each other by the statistical methods such as correlation coefficient (R), factor analysis, and analysis of cluster
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similarity in order to determine similarities, proximities and differences between the reservoirs.

Khabaz oil field has three separate reservoir intervals. These include Tertiary (Jeribe), Cretaceous (Upper
Qamchuqa) and Cretaceous (Lower Qamchuqa). According to the results of evaluation, all of the wells produce oil
from a single structure in Khabaz oil field. Only Khabaz-2b is located out of this structure. In this field the specific
gravity of oil is high and it contains abundant asphaltic components. Oil produced in the Khabaz Field is originated
from the same source rock (Chia Gara Formation). However, according to the result of statistical evaluation it is
shown that there are two types of 0il (a and b) in the Khabaz oil field. It could be concluded that this compositional
difference is caused by degradation of oils during migration and/or in reservoirs,

Key Words: Factor analysis, geostatistics, Kirkuk oils, petroleum geochemistry, petroleum geology.

GIRIiS

Irak petrolce ¢ok zengin iilkelerden biri olup,
birden fazla petrol sahip olmasi
nedeniyle, yakin gelecekte de en 6nemli petrol
iireticilerden biri olmaya devam edecektir.
Irak petrol sahalarinin  ¢ogunlugu Zagros-
Mezopotamya kusaginda olup, Kretase-Tersiyer
yasli bir petrol sistemi ile iliskilidirler (Sekil 1).
Kuzey Irak’taki petrol sisteminde Geg-Jura yash
Chia Gara Formasyonunun ana kaya, Kretase yasl
Ust ve Alt Qamchuqga Formasyonlari ile Tersiyer
yaslt Jeribe Formasyonu hazne kaya ve Tersiyer
yaslt Alt Fars Formasyonu ortii kayadir (Buday ve
Jassim, 1987).

sistemine

Bu sistemin i¢inde yer alan ve farkli
rezervuarlardan iretim yapilan Khabaz petrol
sahast bu Ozellikleri nedeniyle c¢alisma alani
olarak secilmistir. Bu sahada iiretim yapilan
rezervuarlar Tersiyer (bir rezervuar) ve Kretase
(iki rezervuar) yasli birimlerden olusmaktadir.
Farkli rezervuarlardan iiretilen petrollerin fiziksel
ve jeokimyasal oOzellikleri arasinda farklar
bulunmaktadir.

Bu calismada, petrollerin bu 6zelliklerinin
jeoistatistiksel olarak incelenmesi yoluyla farkli
rezervuarlar, petrollerin tek bir ana kayadan mi
yoksa farkli ana kayalardan mi tiiredigi ve tek veya
cok evreli bir gé¢ sonucunda m1 bu rezervuarlarda
birikmis olduklari sorularinin cevabina ulagilmaya
caligilmistir.
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Kuzey Irak’ta birden fazla rezervuardan petrol
tiretilmekte olan Khabaz petrol sahast bu bolgenin
biiyiik sahalarindan biridir. Khabaz sahasi Irak’in
kuzey kesiminde, Kerkiik ilinin sinirlari iginde
sehrin yaklasik 23 km bati-kuzeybatisinda yer
almaktadir. Bu saha, yer altinda uzunlugu yaklasik
12 km, genisligi 4 km olan ve bir yiikselim
seklinde uzanan bir yap1 lizerinde yer almaktadir
(Abdul-Wahab, 1983).

Khabaz sahasi Kerkiik sahasinin batisinda
bagil olarak kii¢iik bir yap1 olup, Baba yiikselimine
paralel olarak uzanir. Kuzeybatisinda Bay Hasan
sahas1 ve giineydogusunda Jambur sahasi yer
almaktadir (Sekil 2 ve 3). Khabaz sahasi Kenar
Krvrimlar: Kusagi’ndadir ve bu nedenle o kusagin
yapisal oOzelliklerini tasimasi beklenir. Sahanin
ekseni kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanir ve
kuzeydogu kanadi gilineybati kanadina gore daha
diktir (Jassim vd. 1999; Numan, 1997).

Khabaz petrol sahasi dnceden Bai Hassan
yapisinin bir uzantisi olarak diisiiniilmekte ise de,
sismik c¢aligsmalarin yorumundan sonra bagimsiz
bir yap1 oldugu belirlenmistir (Jassim vd. 1999).
Bu ti¢ petrol sahas1 Kerkiik sahasi ana yapisinin
glineybatisinda buna paralel bir sekilde yer
almaktadir (Sekil 3). Khabaz petrol sahasinda
yaklagik 30 kuyu acilmistir. Bu kuyularin gogunun
Tersiyer rezervuarlarinda sonlanmasina ragmen,
bunlarin yarisindan daha fazlast Ust Qamchuqa
rezervuarina ulagmistir. Sahada birkag kuyu ise Alt
Qamchuga rezervuarindan iiretim yapmaktadir.
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Sekil 1. Irak petrol sahalart haritasi (Buday ve Jassim, 1987).
Figure 1. Iraq oil fields map (Buday and Jassim, 1987).
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Sekil 2. Khabaz petrol sahasinin yerini, bolgedeki yapisal 6zellikleri ve farkli kusaklar1 gosterir harita (Buday ve
Jassim, 1987).
Figure 2. Map showing the location of the Khabaz oil field and structural characteristics of the region (Buday and
Jassim, 1987).

Sekil 3. Khabaz petrol sahasinin konumu.
Figure 3. Location of the Khabaz oil field.
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KHABAZ SAHASI PETROLLERININ

OZELLIKLERI

Irak’in Kuzey Petrol Sirketi (NOC) tarafindan
isletmeye alinmig Khabaz petrol sahasinda 15
kuyudan derlenen 6rneklerden Kz-2a, Kz-3, Kz-8,
Kz-9, Kz-10, Kz-17, Kz-19, Kz-25 Tersiyer yash
rezervuar kaya nitelikli Jeribe Formasyonundan;

Kz-4, Kz-7, Kz-11, Kz-13 Kretase yashi Ust
Qamchuga biriminden; Kz-1, Kz-2b, Kz-5, Kz14
ise yine Kretase yasli Alt Qamchuqga biriminden
temin edilmistir. Bu &rnekler iizerinde yapilmig
caligmalardan elde edilmis tiim fiziko-kimyasal
ve jeokimyasal oOzellikler bu arasgtirmada
kullanilmigtir. Saptanmis olan 6zellikler Cizelge
1°de listelenmistir.

Cizelge 1. Khabaz petrol kuyularinda iiretilen petrollerin fizikokimyasal ve jeokimyasal dzellikleri.

Table 1. Physico-chemical and geochemical properties of oils produced from wells in Khabaz field.

Kuyular | Rezervuar Derinlik | APT igﬁi}k Kiikiirt | Asfalt |Balmumu | Kiil
(m) | Gravite | G %) (%) |(%) (%)
Khabaz 1 ﬁlettgzmchuqa) 3441 |34.958 |0.8398 1.63 |12 |4.53 0.11
Khabaz 2b arlet%szmchuqa) 3528 |18.20 |0.9454 69  [163 [0.73 -
Khabaz 5 aritzszmchuqa) 3300 |40.724 |0.8216 205 (025 [1.98 0.13
Khabaz 14 &fttegzmchuqa) 3295 |33.958 |0.8552 198 [1.02 |2.82 0.003
Khabaz 4 (K'rU:‘:mechuqa) 3137 |22.403 |0.8716 385 [112 |28 0.022
Khabaz 7 %::agzmchuqa) 3114 |21.539 |0.9246 35 [3.84 (23 0.1
Khabaz 11 (&U:Iaézmchuqa) 3070 |28.567 |0.884 28 |435 [2.85 0.069
Khabaz 13 %::a(;(;mchuqa) 3210 |37.455 |0.8375 1.87  |1.68 |1.52 -
Khabaz 2a | Tersiyer 2668 (355 |0.8472 208 [031 |3.18 0.6
Khabaz 3 | Tersiyer 2749 |37.576 |0.8369 1.5 |os4 |23 0.13
Khabaz 8 | Tersiyer 2300  [34.677 |0.8515 1.6 (049 |25 0.01
Khabaz 9 | Tersiyer 2310 |36.652 |0.8415 15 |23 |29 0.01
Khabaz 10 | Tersiyer 2376 [37.374 |0.8379 142 (21 |3.12 0.032
Khabaz 17 | Tersiyer 2360 [38.225 |0.8337 13 [176 |4.28 0.008
Khabaz 19 | Tersiyer 2319 [38.001 |0.8348 135 [022 |32 0.008
Khabaz 25 | Tersiyer 2343 (33264 |0.8588 147  [351 |3.43 0.221
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Petrollerin Fiziksel Ozellikleri
Ozgiil agirhk

Bir cismin belirli bir hacimdeki agirliginin, 4
°C sicaklikta ve 1 atmosfer basing altinda ayni
hacimdeki suyun agirligina orani ozgil agirlik
olarak tamimlanir. Khabaz petrol sahasindaki
kuyulardan iiretilen petrollerin 6zgtl agirlig
genelde 0.82 ile 0.94 arasinda degismektedir. En
yliksek Ozgiil agirhik Khabaz-2b kuyusunda, en
diisiigii ise Khabaz-5 kuyusunda saptanmustir.

API-Gravitesi

Amerikan Petrol Enstitlisi (API) tarafindan
olusturulan ozgiil agirliga bagli APl gravite
degeri, biitiin diinyada petroliin siniflandirilmasi
icin genel kabul gormistiir. APl Gravite degeri,
genelde 10 ile 48 arasinda degismektedir.

Petrollerin API gravitesine gore
siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

Hafif >31

Orta 20-31

Agir 10-20

Dogal Bitiimler <10

Khabaz petrol sahasindan ¢ikan petrollerin
API graviteleri genelde 18.2 ile 40 arasindadir.
En yiiksek API gravitesi Khabaz-5 kuyusunda,
en diisik gravite ise Khabaz-2b kuyusunda
bulunmustur.

Petrollerin Jeokimyasal Ozellikleri
Kiikiirt miktari

Kiikiirt (S) elementi, limon sarisi renkli, kat1 bir
cisimdir ve dogada yaygin bulunan bir elementtir
(yer kiirenin % 0.06’sin1 olusturur). Inorganik
kiikiirt genelde alcitast ya da kiregtasi katmanlari
arasinda dogal halde bulunur. Cogunlukla demir,
bakir, kursun ve ¢inko siilfiirler olarak metallerle
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birlesmis olarak goriiliir (Wikipedia, 2011).
Organik kiikiirt ise daha ¢ok aromatik halkal
hidrokarbon molekiillerinde bulunur (Tissot ve
Welte, 1984). Khabaz petrol sahasinda en yiiksek
kiikiirt degeri % 6.9 ile Khabaz-2 kuyusunda, en
diisiik deger ise % 1.3 ile Khabaz-7 kuyusunda
Ol¢tlmiistiir.

Asfalt (Asfalten) miktari

Ham petrollerin genelde biiyiik molekiil agirlikli
ve N, S ve O igeren bilesenleri regineler ve
asfaltenler olarak adlandirilir. Asfaltenler ve
regineler karmasik bir yapiya sahip bilesenlerdir.
Bu yapisal dizilisler ¢ok halkali-aromatik veya
naftanik- aromatik zincirler ile heteroatomlardan
(N,S,0) olusturmaktadir. Bunlar petroliin agir
fraksiyonlarmi  teskil etmektedirler (Tissot
ve Welte, 1984). Khabaz petrol sahasindaki
kuyulardan elde edilen asfalten oranlart %
0.22 ile % 16.3 arasindadir. En yiiksek asfalten
orani Khabaz-2b kuyusunda, en diisiik oran ise
Khabaz-19 kuyusunda elde edilmistir.

Balmumu miktari

Balmumu bir tir kimyasal bilesiktir. 45 °C
istiindeki sicaklikta erir ve diisiik viskoziteli bir
sivi olusturur. Balmumu suda ¢oziilmez, ancak
petrolde ¢oziilebilmektedir. Petroldeki balmumu
genelde parafinik balmumudur. En ¢ok bulunan
dogal balmumu ester olmasina karsin, parafinik
balmumu bir hidrokarbondur. Bu malzemenin
onemli bir boliimiinii petrol temsil etmektedir.
Parafinik balmumu karisimlari, n- ve iso alkanlar,
naftenler, doymus, alkil- ve naftenik, aromatik
bilesiklerin bir karigimindan olusur (Tissot ve
Welte, 1984). Khabaz petrol sahasi kuyularindan
elde edilen en yiiksek balmumu degeri % 4.53
olarak Khabaz-1 kuyusunda, en diisiik deger ise
% 0.73 olarak Khabaz-2 kuyusunda belirlenmistir.
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Nikel ve Vanadyum miktar1

Nikel (Ni), glimlis — beyaz renkli metalik bir
elementtir. Genelde petlandit icinde demir ve
kiikiirt, milerit i¢cinde kiikiirt ve nikelinin i¢inde
ise arsenik ile birlikte bulunur. Vanadyum (V)
yumusak, glimiisi gri renkli bir diger metalik
elementtir  (Wikipedia, 2011).  Petrollerin
blinyesinde de 1-150 ppm arasinda degisen
miktarlarda nikel ve vanadyum saptanmistir
(Tissot ve Welte, 1984). Khabaz petrol sahasindan
aliman Orneklerde en yiiksek nikel miktar1 17
ppm ile Khabaz-4 kuyusunda bulunmustur. En
diisiik miktar ise Khabaz-1 kuyusundaki 5 ppm
dir. Khabaz petrol sahasinda alman orneklerde
en yilksek vanadyum miktart 61 ppm olarak
Khabaz-4 kuyusunda, en diisiikk miktar ise 5 ppm
olarak Khabaz-1 kuyusunda ol¢tilmiistiir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada, Khabaz sahasinda ti¢ farkl
rezervuardan  dretilen  petrollerin  Onceki
boliimlerde tartisilmis  Ozellikleri  arasindaki

iligkilerin toplu olarak gozetilmesi yoluyla, bu
petrollerin kdkeni ve gog siireglerine bir yaklagim
saglanip saglanamayacagl sorusuna istatistiksel
yontemlerle cevap aranmistir. Bu amagla
korelasyon katsayisi, faktor analizi ve klaster
analizi yaklasimlart denenmistir.

Korelasyon katsayis1 (R)

Bu yontem iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi belirlemek ve bu iliskinin
dogru, ters veya rastgele olup olmadigini
saptamak ve bu degiskenler icin bir biitiinselligin
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saglanmas1 amaciyla kullanilmaktadir (Al-Rawi,
1980). Korelasyon katsayisi, miikemmel pozitif
korelasyon (+1) ile miikemmel ters korelasyon (-1)
ve rastgele iliski (0) arasinda bir degerdir. Genel
olarak bu korelasyonu tanimlamak i¢in asagida
Cizelge 2’de verilen tanimlar kullanilmistir (Al-
Rawi, 1980).

Cizelge 2. Korelasyonun Korelasyon Katsayisina gore
tanimlanmasi (Al-Rawi, 1980)

Table 2. Definition of correlation according to
Correlation Coefficients(Al-Rawi, 1980)

Korelasyon katsayisi (R) Korelasyon
+1.00 Miikemmel
+0.75-£0.99 Cok Yiiksek
+0.50 - +0.74 Yiiksek
+0.25-+0.49 Yar1-Yiiksek
0.0-+0.24 Zayif

Bilgisayar destekli olarak ve saptanan Khabaz
sahasinda tretilen petrollerin tiim fiziko-kimyasal
ozellikleri kullanilarak belirlenen korelasyon
katsayist degerleri Cizelge 3’te gOsterilmistir.
Elde edilen korelasyon katsayilar1 (Kz-1, Kz-2a,
Kz-3, Kz-5, Kz-8, Kz-10, Kz-14, Kz-17 ve Kz-
19) kuyular1 arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Bu kuyularin Kz-1 harig
timii Tersiyer yashi Jeribe Formasyonundan
iiretim yapmaktadir. Bu da bu rezervuardaki
petrollerin ¢ok benzerli oldugu, olasilikla ayni
ana kayadan bir seferde go¢ etmis petrollerin s6z
konusu oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3. Khabaz sahasi tiim kuyular1 arasindaki korelasyon katsayilari. Kirmizi: Cok Yiiksek, Mavi: Yiiksek, Sari:

Yari-Yiiksek, Yesil: Zayif.

Table 3. Correlation coefficients between all wells of the Khabaz oil field. Red: Very High, Blue: High, Yellow: Semi-

High, Green: Low.

097 1
097 0.96 1
1

085|092 | 092 1
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Buna karsin Kz-1 kuyusu ile Kz-4, Kz-7,
Kz-11 ve Kz-13 kuyular1 arasindaki korelasyon
oldukea diisiiktiir. Bu dért kuyu Ust Qamchuqa
rezervuarinda {retim yapilan kuyulardir. Bu
petrollerin Tersiyeryaslirezervuardakipetrollerden
bir sekilde farkli oldugu anlasilmaktadir.

Alt Qamchuqa rezervuarindan iiretim yapan
diger dort kuyu (Kz-1, Kz-2b, Kz-5, Kz-14),
Kz-2b disinda kendi aralarinda benzer olup,
bu kuyularda {iretilen petroller de Tersiyer
rezervuarindan lretilen petrollere benzemektedir.
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Bu gruplarin kendi aralarindaki korelasyonu
icin rezervuar bazinda yapilan degerlendirme
yukaridaki sonuglar1 dogrulamistir.

Cizelge 4’te Tersiyer yasl rezervuardan
iiretilen petrollerin kendi aralarindaki korelasyonu,
Kz-9, Kz-10 ve Kz-25 kuyular1 digerlerinden
biraz farklilasmasina ragmen, tiim kuyularin
cok yiiksek-yiiksek bir korelasyon sundugunu
dogrulamistir. Kz-9, Kz-10 ve Kz-25 kuyulardaki
farklihik ~ bunlarin  yliksek oranda asfalten
icermelerinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4. Khabaz sahasinda Tersiyer yasli rezervuardan tiretim yapilan kuyular arasindaki korelasyon katsayilari.
Kirmizi: Cok Yiiksek, Mavi: Yiiksek, Sari: Yari-Yiiksek

Table 4. Correlation coefficients between wells producing from Tertiary aged reservoirs in Khabaz oil field. Red:
Very High, Blue: High, Yellow: Semi-High

Kuyular Kz-2a |Kz-3 Kz-8 Kz-9 Kz-10 |Kz-17 |Kz-19 [Kz-25
Khabaz-2a |1

Khabaz-3 0.97 1

Khabaz-8 0.96 0.99 1

Khabaz-9 0.57 0.73 0.72 1

Khabaz-10 |0.67 0.79 0.79 0.98 1

Khabaz-17 |0.78 0.86 0.86 0.91 0.96 1

Khabaz-19 |0.96 0.97 0.97 0.69 0.78 0.89 1

Khabaz-25 0.52 0.51 0.96 0.93 0.82 1

Cizelge 5°te gortilen korelasyon ise, (Kz-4,
Kz-7, Kz-11, Kz-13) kuyularmdaki petrollerin
birbirlerine ¢ok benzedigini gostermektedir.
Bu kuyulardaki petrol aym1 kaynak kayadan ve
olasilikla aym evrede go¢ ederek bu rezervuar
kayaya ulasmis olmalidir. Bu grubun Tersiyer
grubu petrolleriyle olan korelasyonunun diistik
olusu ise farkli bir kokeni veya bir sekilde
ayrigmay1 isaret etmektedir.

Cizelge 5. Khabaz sahasindaki Kretase yash Ust
Qamchuqa rezervuarindan firetim yapan kuyular

Cizelge 6’daki Kretase yasli (Alt Qamchuqa)
rezervuarindaki petrollerin korelasyon sonucuna
gore, (Kz-1, Kz-5, Kz-14) kuyularindaki petroller
birbirlerine ¢ok benzemekte ve ayni zamanda
Tersiyer rezervuarindaki petroller ile de cok
yakin benzerlikler sunmaktadir. Bu nedenle bu
petrollerin de aynmi kokenden gelme olasiliklart
oldukea yiiksektir. Khabaz-2b kuyusundaki petrol
ise yliksek orandaki asfalten igerigi nedeniyle ayri
diismiistiir. Bu korelasyon sonucunda da Khabaz
petrol sahasinin Kretase yasli Alt Qamchuqa
rezervuardaki tiim kuyularin, Khabaz-2b haric,

arasindaki korelasyon katsayilari. Kirmizi: Cok ayni petrol tipini igerdikleri anlagilmustir.
Yiiksek.
Table 5. Correlation coefficients between wells

producing from the Upper Qamchuqa reservoir of
Cretaceous age in the Khabaz oil field. Red: Very High.

Kuyular Kz-4 |Kz-7 |Kz-11 |Kz-13
Khabaz-4 |1

Khabaz-7 |0.98 |1

Khabaz-11 [0.98 [0.95 |1

Khabaz-13 [0.94 (094 [0.89 |1
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Cizelge 6. Khabaz sahasindaki Alt Qamchuga
rezervuarinda Uretim yapan kuyular arasindaki
korelasyon katsayilari. Kirmizi: Cok Yiiksek, Mavi:
Yiiksek, Sari: Yari-Yiiksek

Table 6. Correlation coefficients between the wells
producing in the Lower Qamchuqa reservoir in the
Khabaz oil field. Red: Very High, Blue: High, Yellow:
Semi-High

Kuyular Kz-1 |Kz-2b|Kz-5 [Kz-14
Khabaz-1 |1
Khabaz-2b |0.59 |1
Khabaz-5 [0.85 [0.58 |1
Khabaz-14 | 0.94 0.90 |1
Klaster (Cluster) analizi
Klaster analizi yonteminin temeli, bir veri

serisi i¢indeki benzer degerlere sahip olanlar
gruplandirarak  birbirinden farkliliklar sunan
verilerin ayirt edilmesi olarak ifade edilebilir.
Bu yoOntemin 0&zelligi ¢ok ayrintili ve net bir
smiflandirmaya izin vermesidir. Verilerin ayni
ozellikleri tasiyanlart ve benzer olanlari, bunlarin
kokenini anlamak i¢in de kullanilmaktadir (Al-
Rawi, 1980)

Khabaz petrol kuyularindaki petrollerin
ozellikleri  kullanilarak  bilgisayar  destekli
Klaster analizi yardimiyla bu petrollerin

olanlarin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu amacla 6nce farkli
rezervuarlardan iiretim yapilan kuyular1 temsilen
10 kuyu i¢in bir 6n degerlendirme yapilmistir.

gruplandirilmasina ve varsa farkh
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Degerlendirilen kuyulardan Kz-4 ve Kz-13 Ust
Qamchuqga’y1, Kz-1 ve Kz-14 Alt Qamchuqga’yi,
Kz-2a, Kz-8, Kz-10, Kz-17, Kz-19 ve Kz-25
Tersiyer’i temsil etmektedir. Bu 6n degerlendirme,
Kz-2a, Kz-8, Kz-19 ve Kz-14 kuyularin yakin
iliski olduklarimi, Kz-4 kuyusunun ise en uzak
iliskili oldugunu gostermistir (Sekil 4).

Khabaz-4

Khabaz-13

fKhabaz 14]

Khabaz

ST

Khaba

Sekil 4. Khabaz sahasinda farkli rezervuarlardan iiretim
yapan 10 kuyunun klaster diyagrami.

Figure 4. Cluster diagram of 10 wells producing from
different reservoirs in Khabaz field.

Klaster analizi daha sonra farkli rezervuardan
iiretilen petroller bazinda ayri ayr1 yapilmistir.
Khabaz sahasinda Tersiyer yasli rezervuardan
iiretim yapilan kuyularin iki temel grup
olugturduklar goriilmektedir (Sekil 5).



Khabaz Sahasinda (Kuzey Irak) Farkli Rezervuarlardaki Petrollerin Jeoistatistiksel Degerlendirilmesi

Chabaz-25

Chabaz-10

Khabaz-9)

Khabaz-19

Chabaz-8

ﬁahaz-z a

Sekil 5. Khabaz sahasi Tersiyer yasli rezervuarlardaki
petrollerin klaster diyagrami.

Figure 5. Cluster diagram of oil wells in the Khabaz
field producing from Tertiary age reservoir.

Elde edilen sonuglara gore Kz-25, Kz-17,
Kz-10 ve Kz-9 birinci gruba, Kz-19, Kz-8, Kz-3
ve Kz-2a ise ikinci gruba aittir. Gruplagsmanin
nedeni birinci gruptaki kuyulardaki petrollerde
% 1.76’dan yiiksek oranda asfalten, ikinci
gruptaki kuyulardaki petrollerde ise % 0.54’ten
diisiik asfalten bulunmasidir. Bu iki farkli
gruplagmaya ragmen Sekil 5’teki diyagram ortak
bir kokene isaret etmektedir. Ayrica bu sonug,
korelasyon katsayilar1 gozetilerek yapilmis olan
degerlendirmeyle de uyumludur.

Khabaz sahasmin Kretase yash Ust ve Alt
Qamchugqa rezervuarindaki kuyulardan elde edilen
sonuglara gore, iki ayr tip petrol bulunmaktadir
(Sekil 6). Bunlardan Ust Qamchuqa rezervuarindan
iretim yapan Kz-4, Kz-7 ve Kz-11 kuyularinda
cok benzer petroller bulunmaktadir. Yine Ust
Qamchuqga rezervuarindan iiretim yapan Kz-13
kuyusu da bir 6lglide bunlara benzer 6zelliklere
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sahiptir. Alt Qamchuqa rezervuarindan {iretim
yapan Kz-1, Kz-5 ve Kz-14 kuyulan ise diger
grubu olusturmaktadir. iki ayr1 petrol grubunun
farkli iki rezervuari temsil ediyor olusu dikkat
cekicidir. Kz-2b kuyusu ise bu iki gruptan ayri
ozelliklere sahiptir. Bunun olasi nedeni Kz-2b deki
petroliin ¢ok yiiksek oranda asfalten igermesidir.

Klaster analizi sonuglarina gore de Tersiyer
yaslt rezervuardaki petrollerin olusturdugu bir
grup ile Ust Qamchuga rezervuarindaki bir diger
grup birbirlerinden ayrilmaktadir. Alt Qamchuqa
ise daha ¢ok Tersiyer yash kuyulardaki petrole
yakindir.

ifKhabaz-2b.

. Khabaz-7

Khabaz {11

Khabaz-4

— KhaHaz-13

IEhali!z-l

Khahaz-sl
J[Khabaz-1

Sekil 6. Khabaz sahasi Kretase yasli rezervuarlardaki
petrollerin klaster diyagrami.

Figure 6. Cluster diagram of oil wells in the Cretaceous
reservoirs in Khabaz oil field.

Faktor analizi

Faktor analizi, ¢ok degiskenli bir veri setinde
farklilik-degisiklik matrisi igindeki yapilari ve
iligkileri yorumlamak i¢in kullanilmaktadir.
Kullanilan teknik, korelasyon veya degisiklik



matrisinden 6z deger ve 0z vektorlerin
cikarilmasmma dayanmaktadir (Kline, 1994;
Wikipedia, 2011).

Calismada, bilgisayar destekli  faktor
analizi yapilarak Khabaz sahasi kuyularindaki
petrollerin fiziko-kimyasal &zellikleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaclanmistir. Temsilci
10 kuyu secilerek yapilan 6n degerlendirmeler
ozgiil agirlik, kiikiirt ve balmumu degerlerindeki
degisimlerin benzerlikler sundugunu gdstermistir

(Cizelge 7).

Cizelge 7. Khabaz sahasinin farkli rezervuarlardan
iiretim yapan 10 kuyunun 6zellikleri arasindaki faktor
analizi.

Table 7. Factor analysis of the characteristics between
10 wells that producing from different reservoirs in
Khabaz oil field.

Muhammed ISMAIL, M. Namik YALCIN, Torhan M. AL-MUFTI

Cizelge 8. Tersiyer yash rezervuardaki petrollerin
ozellikleri arasindaki faktor analizi.

Table 8. Factor analysis between the characteristics of
oil in Tertiary age reservoir.

Degisken Faktor 1 Faktor 2

Ozgiil agirlik 0.557260 0.760109
Kikiirt 0.784538 0.548480
Asfalten 0.802926 0.305681
Balmumu 0.725791 0.188060
Kl 0.478565 0.784022
Degiskenlik 2.326526 1.622093
Toplam Oran 0.465305 0.324419

Kretase (Ust ve Alt Qamchuga) yash
rezervuarlardaki kuyularda ise oOzgil agirhik,
kiikiirt ve asfalten arasinda ¢ok yiiksek bir iligki

Degisken Faktor 1 Faktor 2 bulunmaktadir (Cizelge 9).
Ozgiil agirlik 0.845436 0.326528
Kiikiirt 0.730547 0.271109 Cizelge 9. Kretase yasl rezervuarlardaki petrollerin
ozellikleri arasindaki faktor analizi.
Asfalten 0.444043 0.683342 Table 9. Factor analysis between characteristics of oils
Balmumu 0.666055 0.028111 in Cretaceous reservoirs.
Kiil 0.288084 0.847516 Degisken Faktor 1 Faktor 2
Degiskenlik 1.972257 1366151 Ozgiil agirhk | 0.920884 0.021512
(Expl. Var.)
Kiikdirt 0.973968 0.127708
TlfplarTn (l)ran 0.394451 0.273230
(Prp. Totl) Asfalten 0.966552 0.096445
Balmumu 0.313150 0.485971
Daha sonraki asamada ise Tersiyer ve Kiil 0.234666 0.865727
Kretase yash rezervuarlardaki petroller ayr ayri - :
degerlendirilmistir. Yapilan bu degerlendirme Degiskenlik 2.883997 1.011724
Tersiyer yash rezervuarlardaki kuyularda kiikiirt, Toplam Oran 0.576799 0.202345

asfalten ve balmumu arasinda cok yiiksek bir
iligkinin oldugunu géstermistir (Cizelge 8 ).

Bu  sonuglar, Tersiyer ve  Kretase
rezervuarlarindaki petrollerin kismen ayrismakla
beraber benzerlikler gosterdikleri  seklinde
yorumlanmustir,
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TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada elde edilen verilerin 1s18inda Khabaz
petrol sahasinda iki ayri tip petroliin bulundugu
sonucuna varilmistir (Sekil 7). Bunlardan; Tersiyer
yasli rezervuar kayalarindan (Jeribe Formasyonu)
iretim yapilan kuyulardaki petrol (Kz-2a, Kz-3,
Kz-8, Kz-19) “a petroli” olarak adlandirilmistir.
Ayni rezervuardan iiretim yapilan (Kz-9, Kz-10,
Kz-17, Kz-25) kuyulardaki petrol de bu gruba ait
olmakla birlikte baz1 kiigiik bilesimsel farkliliklar
nedeniyle diger kuyulardan ayrigmaktadir. Bunun
nedeni birinci grup kuyulardaki petrollerde %
0.54’ten diisiik oranda asfaltenler bulunmasi,
ikinci gruptaki kuyulara ait petrollerde ise asfalten
miktariin % 1.76’dan yliksek olmasidir.

Khabaz petrol sahasindaki Kz-4, Kz-7,
Kz-11, Kz-13 kuyularinda Kretase yaslh Ust
Qamchuga rezervuarindan iretilen petrol ise “b
petrolii” olarak adlandirilmistir. Bunun ilk gruptan

ayrilmasimin temel nedeni, Kz-13 kuyusu disinda
diisitk API gravitesine sahip olmalar1 ve yiiksek
oranda asfalten icermeleridir.

Khabaz petrol sahasinda Kretase yash Alt
Qamchuqa rezervuarindan iiretim yapan Kz-1,
Kz-2b, Kz-5, Kz-14 ise agirlikli olarak “a petrolii”
icermektedir. Bu kuyulardan Kz-2b’ deki petrol
cok yiiksek oranda asfalten igermesi (% 16.3)
nedeniyle tiim diger petrollerden farklilasmaktadir.

Ozellikleri farkli iki grup petroliin varlig,
bu petrollerin iki farkli ana kayadan tiiremis
olmalar1 veya tek bir ana kayadan farkli olgunluk
asamalarinda tiireyerek ve bu ana kayadan farkl
zamanlarda atilarak go¢ etmeleri ile agiklanabilir.
Bunun yani sira iki farkli petroliin varligi, bunlarin
tek bir ana kayadan tiiremeleri, tek bir evrede go¢
ederek rezervuarlarda birikmeleri, ancak burada
daha sonra bagkalagmis olmalar1 (transformasyona
ugramasi) ile de aciklanabilir.

o Tersiyer-Tertiary

A Kretase(Ust Qamchuqa)-Cretaceous (Upper Qamchuga)
o Kretase(Alt Qamchuqa)-Cretaceous (Lower Qamchuqa)

a Tipi Petrol
Tipe a oil

O
O

b Tipi Petrol
Tipe b oil

Yiiksck oranda
asfalten igeren petrol
oil of high
asphaltene content

Sekil 7. Khabaz petrol sahasindaki petrol tiplerini gosterir harita.

Figure 7. Map showing oil types in Khabaz oil field.
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Kuzey Irak ve Khabaz petrol sahasinin petrol
jeolojisi ve petrollerin saptanan 06zelliklerinin
degerlendirilmesi yoluyla bu olasiliklar asagida
tartigilmistir:

Dahadncekigaligmalarda (Habbave Abdullah,
1989) saptanmis oldugundan, Kuzey Irak’ta
ve Khabaz petrol sahasinda iretilen petrollerin
tek bir ana kayadan (Chia Gara Formasyonu)
tiiremis olmalar1 ¢ok yiiksek bir olasiliktir. Ayrica
petrollerin 6zellikleri arasinda farkliliklar bulunsa
da, bunlarin sinirli olusu, iiretilen petrollerin ayni
kokenden geldigine isaret etmektedir. Bunlar,
yukarida szl edilen ilk olasiligin (farkli ana
kayalar) miimkiin olmadigin1 gostermektedir.

Ikinci olasilik, Khabaz petrol sahasindaki
ozellikleri farki petrollerin ayni ana kayadan (Chia
Gara Formasyonu), ancak iki farkli olgunluk
asamasinda olusup, atilarak go¢ etmis olmalaridir.
icin ilk asamada, Khabaz sahasi
yakinlarindaki bir depresyonda (Kitchen Area)
Chia Gara Formasyonunda erken olgun asamada
olugmus diisiik API graviteli ve yiiksek asfalten
icerikli petrollerin gd¢ ederek Ust Qamchuga
Formasyonu’nda birikmig olmalari, bunu takip
eden donemde ise artan gomiilmeye bagli olarak
daha olgun bir evrede yliksek API graviteli ve
diisiik asfalten igerikli petrollerin Jeribe ve Alt
Qamchuqga rezervuarina gdc¢ ederek birikmeleri
gerekecektir. Ancak, Kuzey Irak Petrol Sisteminde
Chia Gara Formasyonun’daki petrol olusumunun
mekan ve zamandaki dagilimi (Pitman vd. 2004)
bu senaryoyu desteklememektedir. Bunun yani
sira farkli donemlerde go¢ eden petrollerin farkli

Bunun

360

Muhammed ISMAIL, M. Namik YALCIN, Torhan M. AL-MUFTI

rezervuarlari tercih etmis olmalarmin jeolojik
bir gerekcesi bulunmamaktadir. Bu nedenlerle
yukarida so6zii edilen ikinci olasiligin da (tek
bir ana kaya, farkli olgunluk asamalarinda goc)
miimkiin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, Kuzey Irak’ta ve Khabaz petrol
sahasindaki petrollerin bazi1 kuyularda farkli
ozellikler gostermesinin, ayni ana kayadan ve
tek bir evrede gd¢ etmis petrollerin daha sonra
rezervuar kosullarinda bagkalasmis olmalar ile
ilgili olabilecegi daha yiiksek bir olasilik olarak
degerlendirilmistir. Bunun nedeni, farkliliklarin
oncelikle API gravitesi ve asfalten oranina
dayanmasi (Cizelge 10) ve bu ozelliklerin de
yerinde baskalasim siireclerinden etkilenmeleridir.

En oOnde gelen yerinde baskalasim siireci
ise biyodegradasyon olarak degerlendirilmistir.
Farkliliklar sunan petrollerin molekiiler organik
jeokimyasal oOzellikleri  bilinmediginden bu
farklilagmanin biyodegradasyondan kaynaklanip
kaynaklanmadigr  belirlenememistir.  Bununla
beraber, Kz-2b kuyusundaki asir1 yiliksek asfalten
orani ve buna bagli diisiik API gravitesi bunun olasi
oldugunaisaretetmektedir. Baskalasmis petrollerin
agirhikli olarak Ust Qamchuga rezervuarinda
bulunmalari, bagkalasima neden olan siireclerin bu
rezervuar kayanin diger 6zellikleri ile de kontrol
edildigini distindiirmektedir.

Khabaz sahasinda farkli rezervuarlardaki
petrollerde saptanmis olan bilesimsel farkliliklarin,
gbc¢ ve/veya yerinde baskalasim
sonucunda gelistikleri sonucuna varilmstir.

sirasinda
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Cizelge 10. Khabaz sahasindaki petrollerin 6zelliklerindeki temel farkliliklar.
Table 10. Basic differences in the characteristics of oils in the Khabaz field.

Kuyular Rezervuar Derinlik (m) API Asfalten %
Khabaz-8 Tersiyer 2300 34.7 0.49
Kahabz-9 Tersiyer 2310 36.7 2.3
Kahabz-19 Tersiyer 2319 38.0 0.22
Khabaz-25 Tersiyer 2343 332 3.51
Khabaz-17 Tersiyer 2360 38.2 1.76
Khabaz-10 Tersiyer 2376 37.4 2.1
Khabaz-2a Tersiyer 2668 35.5 0.31
Khabaz-3 Tersiyer 2749 37.6 0.54
Khabaz-11 Kretase (Ust Qamchuqa) 3070 28.7 4.35
Khabaz-7 Kretase (Ust Qamchuqa) 3114 21.5 3.84
Khabaz-4 Kretase (Ust Qamchuga) 3137 22.4 11.2
Khabaz-13 Kretase (Ust Qamchuqa) 3210 37.4 1.68
Khabaz-14 Kretase (Alt Qamchuqa) 3295 34.0 1.02
Khabaz-5 Kretase (Alt Qamchuqa) 3300 40.7 0.25
Khabaz-1 Kretase (Alt Qamchuqa) 3441 35.0 1.2
Khabaz-2b Kretase (Alt Qamchuqa) 3528 18.2 16.3
KATKI BELIRTME petroleum system (Figure 1). The Khabaz Oilfield

Bu makale birinci yazar tarafindan Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi  Anabilim  Dali’nda  Yiiksek
Lisans Tezi olarak hazirlanmis olan ¢aligmadan
yararlanilarak hazirlanmistir.  Khabaz Petrol
Sahas1 ve bu sahada iiretilen petrollere ait verileri
saglayan Kuzey Petrol Sirketi’ne tesekkiir
borgluyuz. Makaleyi Ozenle degerlendirerek,
yapici elestirileriyle yol gosterici olan Dog. Dr.
Nazan Yal¢mn Erik (Cumhuriyet Universitesi) ve
Dr. Ziihtii Bati’ya (Tirkiye Petrolleri A. O.) da
katkilar1 i¢in 6zellikle tesekkiir ederiz.

EXTENDED SUMMARY

Iraq is one of the so-called oil-rich countries and
will also remain in the future as one of the major
oil producers, as it consists of various petroleum
systems. Most of the Iraqi oil fields are located in
northern Iraq within the Zagros-Mesopotamian
Belt and are related with a Cretaceous-Tertiary

361

which is investigated in this study belongs to the
province of the Kirkuk oils. It is located to the
southwest of the Kirkuk field and runs parallel
to this field in a northwest-southeast direction
(Figures 2 and 3). In this field oil is produced
from approximately 30 wells, most of which are
penetrated only the Tertiary reservoirs. But, some
of these wells are also producing from Cretaceous
Upper and Lower Qamchuga units.

In this study we tried to find out whether
oil in these different reservoirs is formed from
a single source rock or from different source
rocks and whether they are formed as a result
of a single or multi-phase migration. For this
purpose, physico-chemical properties of the oils
such as specific gravity, API-gravity, amounts
of asphaltene, sulphur, wax, ash and Ni, V and
chemical composition of reservoir water are used.
These parameters, which were separately defined
for each well and reservoir, are arranged as a
data base. By using computer-aided assessments



and comparisons the data are compared with
each other by statistical methods such as
correlation coefficient (R), factor analysis, and
analysis of cluster similarity in order to determine
similarities, proximities and differences between
the reservoirs.

The conducted statistical evaluation has
shown that remarkable compositional differences
do exist. Whereas oils in Tertiary and Upper
Qamchuqa reservoirs (Type a oil) are similar,
the oil in Lower Qamchuqa reservoir (Type b
oil) is different due to its low API-gravity and
high asphalten content. The existence of these
two different oils can be explained either by two
different source rocks or by only one source rock,
which feeded these reservoirs as a result of a multi-
phase generation and migration. Furthermore,
an in-situ transformation of oil from a single
source rock and a single-phase migration can be
considered as another plausible explanation.

Validity of these possible explanations is
discussed in the light of previous studies on the
petroleum geology of Northern Iraq and of the
Khabaz Field (Habba and Abdullah, 1989, Pitman
etal., 2004), and of the results of this geostatistical
study. According to the results of this discussion,
the following items could be concluded:

-Although some compositional differences are
observed, both oils are generated most probably
from a single source rock, namely the late Jurassic
Chia Gara Formation, because the differences are
not major. Therefore, the option of two source
rocks can be excluded.

-A multi-phase generation and subsequent
migration from a single source rock is considered
also as not possible, since the temporal and
spatial distribution of oil generation in Chia Gara
Formation and the geologic history of Northern
Iraq does not support this scenario (Pitman et al.,
2004).
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- It could be concluded that the compositional
differences of oils observed in different reservoirs
are caused by in-situ degradation of oil in
reservoirs, because the differences are mainly
related with API-gravity and asphalten content,
the most sensitive parameters to degradation.
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