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OZET

DIYARBAKIR VE CEVRESINDEKI PETROL SAHALARININ URETIM
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Rifat BULBUL

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

2019

Bu ¢alismanin amaci Diyarbakir’da ¢ikarilan petroliin kimyasal yapsiyla iiretim
formasyonlarin1  karsilastirmak ve suyun icerigindeki yiizey ekipmanlarina zarar
verebilecek ¢Ozlinmiis gazlarin oranlarini tespit etmektir. Bu kapsamda Diyarbakir ve
cevresinde bulunan petrol sahalarindaki toplam 19 kuyudan ve 6 petrol-su ayrisim
istasyonundan numuneler alinmistir. Petrol numunelerinde yapilan yogunluk analizi
sonucu sahalarin yogunluk dagilimi ortaya koyulmustur. Petroldeki nikel-vanadyum
(N1/V) oraninin sirayla en yiiksek Karadut karmasigi (2,06)> Derdere-Sayindere
(1,31)>Sabunsuyu-Derdere  (1,14)> Derdere (0,78) formasyonlarinda oldugu
belirlenmistir. Kiikiirt tayini ile KP-2 ve IP-1 numunelerinin yiiksek oranda kiikiirt ihtiva
ettigi goriilmiistiir. Petrol tuzlulugu agisindan formasyonlar; Karadut karmasigi (25
ptb)>Sabunsuyu-Derdere (24,5 ptb)>Derdere-Sayindere (5,4 ptb)>Derdere (4,7 ptb)

seklinde siralanmustir.

Alman su numunelerinin ekipmanlara zarar verebilecek ¢6ziinmiis gaz oranlar
tayin edilmek iizere yapilan kloriir tuzlulugu analiziyle KW-2 ve KW-6 kuyularinda
yiiksek tuzluluk gozlenmistir, ¢ézlinmiis karbondioksit miktarinin KW-2 kuyusunda ve
IW-2 istasyonunda yiiksek oldugu goriilmistiir. KW-12 kuyusunda yiiksek ¢6ziinmiis
oksijen orani (6-8 ppm) tespit edilmistir. Korozif ve zehirli gaz olan kiikiirtiin KW-8 ve
KW-9 kuyularinda (6-7 ppm) diger kuyulara nazaran daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu veriler 1s181nda olusabilecek korozyon riskinin ytliksek oldugu kuyular tespit edilerek
¢cOziimler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Petrol, Diyarbakir, Korozyon, Su Tuzlulugu, Rezervuar Suyu,
Mardin Grubu

vV



ABSTRACT

THE EVALUATION OF OIL FIELDS IN AND AROUND DIiYARBAKIR IN
TERMS OF PRODUCTION

MASTER THESIS
Rifat BULBUL

DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING
INSTITUE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
UNIVERSTITY OF DICLE

2019

The aim of this study is to compare the chemical structure of the oil produced in
Diyarbakir with the production formations and to determine the proportions of dissolved
gases in the water which may damage the surface equipment. In this context, samples
were taken from 19 wells and 6 oil-water separation stations in the oil fields in and around
Diyarbakir. The density analysis of the oil samples showed the density distribution of the
fields. The highest nickel-vanadium (Ni / V) ratio in petroleum was found to be the
highest in the Karadut complex (2,06)> Derdere-Sayindere (1,31)> Sabunsuyu-Derdere
(1,14)> Derdere (0.78) formations. Sulfur determination showed high sulfur content of
KP-2 and IP-1 samples. Rank of formations in terms of petroleum salinity; Karadut
complex (25 ptb)> Sabunsuyu-Derdere (24.5 ptb)> Derdere-Sayindere (5.4 ptb)> Derdere
(4.7 ptb).

Analyzes were carried out to determine the dissolved gas ratios of the water
samples that could damage the equipment. Chloride salinity analysis showed high salinity
in KW-2 and KW-6 wells, the amount of dissolved carbon dioxide was found to be high
in KW-2 well and IW-2 station. High dissolved oxygen content (6-8 ppm) was determined
in KW-12 well. Sulfur, which is corrosive and toxic gas, was higher in KW-8 and KW-9
wells (6-7 ppm) compared to other wells. As a result, wells with high corrosion risk were

identified and solutions were presented.

Keywords: Petroleum, Diyarbakir, Corrosion, Salinity, Reservoir Water, Mardin Group
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Rifat BULBUL

1. GIRIS

Canli cansiz tiim varliklarin devamlilig1 i¢in enerji vazgecilmezdir. insanoglu
i¢in ise enerjinin ayr1 bir yeri vardir, insan farkli kaynaklardan elde ettigi enerjiyi iirettigi
makinalarda kullanarak yasamini kolaylastirdigi gibi enerjinin verdigi giicle diger
insanlar arasinda tistiinliik ve iktidar sahibi olabilir. Bunun i¢indir ki enerji her zaman

insanligin en 6énemli konularindan biri olmustur.

Enerji kaynaklarini yeralt1 ve yeriistii enerji kaynaklar1 olmak iizere iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Ayn1 zamanda enerji, yenilenebilir ve yenilenemez olarak da
ikiye ayrilmaktadir. Yeralt1 yenilenemez enerji kaynaklar1 komdir, petrol, dogal gaz gibi
fosil yakitlardir. Yeralt1 yenilenebilir enerji kaynagi olarak, daha c¢ok konut
1sitmalarinda kullanilan, yerkabugunun derinliklerinde 1sinarak kaynar halde yeryiiziine
ulasan jeotermal enerji sayilabilir. Yer iistli yenilenemez enerji kaynaklari olarak, ilkel
enerji kaynaklar diyebilecegimiz, odun ve tezek gosterilebilir. Yer iistii yenilenebilir
enerji kaynagi son zamanlarda insanlifin, ¢evreci ve sinirsiz kaynak olmasi nedeniyle,

en ¢ok lizerinde calistig1 riizgar ve gilines enerjisidir ( Doganay ve Coskun 2017).

Enerji 6zellikle sanayi devriminden sonra agirlikli olarak yenilenemez olan fosil
yakitlardan saglanmaya baglamistir. Cikarilmasi ve kesfi daha kolay oldugu i¢in komiir
ilk zamanlarda birincil enerji kaynag: olarak kullanilirken 20. Yiizyilin ortalarindan
itibaren artan makinelesme ve tiretimle kullanim1 daha kolay ve daha verimli yakit olan

petrol birincil enerji kaynagi olmaya baglamistir.

Petrol 20. ylizyil ortalarinda artan degerini halen korumakta olup diinyada en
cok kullanilan yakit olma 6zelligini stirdiirmektedir. Bunun neticesinde petrolii aramak,
bulmak ve ¢ikarmak i¢in stirekli yeni ¢alismalar ve teknolojiler lizerinde calisilmis ve
calisilmaktadir. Petrol aramacilig1 onceleri sadece karada yapilirken gelisen teknolojik

imkanlarla denizlerde ve hatta kutuplarda dahi aranmaya baslanmistir. (Ozcan 2006)

Tiirkiye’de cumhuriyet sonrasi profesyonel manada petrol aramacilifina Maden
Tetkik Arama (MTA) tarafindan 1950°1i yillarda baslanmis olup sonrasinda 1954
yilinda Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’nin (TPAO) kurulmasiyla bu is TPAO’ya
devredilmistir. Tiirkiye’de ekonomik anlamda iiretim yapilabilen ilk kuyu Batman
bolgesinde bulunduktan sonra yerli ve yabanci sirketler Giineydogu bdlgesindeki diger

illerde de ¢alismalarini yogunlastirmiglardir. Bu ¢alismalar neticesini vermeye baglamis



1. GIRIS

ve Batman’dan sonra Diyarbakir, Siirt, Nusaybin ve Adiyaman civarlarinda petrol kesfi

yapilmistir. (Ozcan 2006)

Tirkiye gelismekte olan bir {ilke olarak enerji ihtiyaci da bu nispetle artmaktadir.
Her ne kadar yurticinde petrol iiretiliyor olsa da yerli kaynaklar artan talebe cevap
verememekte yaklasik olarak %10’luk ihtiyaci ancak karsilayabilmektedir. Ne yazik ki
giiney komsularinin aksine Tiirkiye’nin petrol fakiri olmasi ithalatta petroliin payinin
fazla olmasina neden olmaktadir. Petrolde %90 disa bagimli olan Tiirkiye’de yerli

kaynaklarin arama ve iiretimi oldukca yiiksek 6neme sahiptir.

1.1. Amag ve Kapsam

Bu c¢aligmanin amaci Diyarbakir ve ¢evresi 6zelinde halen iiretim yapilmakta
olan sahalari, iiretim yapan sirketleri, ortalama kuyu derinliklerini, formasyonlarin ve
cikarilan petroliin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini anlamaya calismakla birlikte petrol
iiretiminde ekipmanlarda karsilasilan korozyon sorunu ve korozyon dnleyici dnlemler,
rezervuar suyunun icerigindeki iyon etkilesimleri sonucu ekipmanlarda meydana gelen
birikinti (scale) ve bertaraf yontemleri, yayilan zehirli gazlar ve bu gazlardan nasil
petroliin aynistirildigi hakkinda genel bilgiler vermektir. Bununla birlikte sahada
kullanilan pompalar hakkinda genel bilgi vermektir. Yiizey sistemleri olarak tabir
olunan borulama, petrol su ayrisimi prosesleri, sahadaki kuyularin tiretim hatlarinin tek

hat olarak birlestirildigi sistem olan manifoltlar hakkinda bilgilendirmektir.

Batidan doguya Diyarbakir ilinde bulunan kuyulardan alinan numuneler i¢erdigi
su oranlari, sudaki tuzluluk, kloriir, ¢6ziinmiis oksijen, karbondioksit ve stilfiir oranlar1
laboratuvarda test ettirilmis ve sonuclar paylagilmistir. Ayn1 zamanda alinan petrol
numunelerinin yogunlugu, toplam kiikiirt orani, nikel ve vanadyum elementlerinin

yiizde agirliklart TPAO arastirma laboratuvarlarinda test ettirilmistir.

1.2. Calisma Alam

Tirkiye’nin Giineydogusunda bulunan kuzeyden doguya Dogu Anadolu bolgesi
ile cevrilmis, batida Akdeniz bolgesiyle siir1 olan, gilineyi boyunca da Suriye ile
sinirlanmis  Glineydogu Anadolu bolgesindeki, kuzey batisinda Elazig, batisinda
Adiyaman, giiney batisinda Sanlurfa, kuzeyinde Bingdl, glineyinde Mardin, kuzey

dogusunda Mus ve dogusunda Batman illeriyle sinirlanmis olan Diyarbakir’in (Sekil
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1.1.) petrol tretiminin yapildigi; Ergani, Egil, Kayapinar, Yenisehir, Sur, Cinar,
Kocakdy, Bismil, Hazro, Silvan ilgelerindeki muhtelif petrol sahalarindaki bazi kuyular
bu tezin ¢alisma alanlarini olusturmaktadir (Sekil 1.2.). Mevcut petrol sahalarindan aktif
olan ve olmayan sahalar bulunduklar il¢eler, kuyu adedi ve ortalama API graviteleriyle

Cizelge 1.1.°de tablo halinde gosterilmistir. (Cizelge 1.1.)
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Sekil 1.2. Diyarbakir’da bulunan sahalarin kodlariyla birlikte harita tizerindeki dagilimi
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Cizelge 1.1. Sekil 1.2.°de kodlar1 verilen Diyarbakir’daki petrol sahalarinda {iretim yapan
sirketler ve sahip olduklar1 sahalarin kuyu adedi ve API gravitelerini gosterir tablo

DiYARBAKIR PETROL URETiM SAHALARI

e . : . ORTALAMA
iLi kKobu iLCEsi SAHA ADI KUYUADEDL =\
1 |ERGANI G. Sarik (TPO)* 2 34,7
2 |ERGANI Soguktepe (TPO)* 3 ND
3 |ERGANI Migo (Bati ve Kuzey) (TPO)* 8 36,3
4 |ERGANI Hangerli (TPO+ NIP) 5 35,1
5 |ERGANI Miyadin (TPO+NTP) 2 36,2
6 |KAYAPINAR Beykan (TPO) 75 33,2
7 |KAYAPINAR Petek (AME+GYP) 1 31
8 |YENISEHIR G.Kirtepe (TPO+NTP) 15 25,4
9 |EGiL Karacan (TPO) 9 25,4
10 |KAYAPINAR+YENISEHIRGiksor (TPO)* 3 36
11 |EGiL Kurkan (TPO) 55 31,4
12 |EGiL Baysu (TPO) 9 33,3
13 |EGiL G. Kurkan (TPO) 11 34,7
14 |EGiL Yatir (TPO) 2 29,3
15 |EGiL B.Malatepe (TPO) 2 33,9
16 |EGiL D.Yatir (TPO) 13 30,9
17 |EGIL Malatepe (TPO) 32 33,9
18 |YENISEHIR Sahaban (NTP) 16 33,2
e« | 19 |YENISEHIR G. Sahaban (TPO) 16 33,2
E 20 |YENISEHIR Karakilise (AME+GYP) 1 32
€| 21 [EGIiL G. Saricak (TPO) 35 34,7
Z [ 22 |YENISEHIR G. Kayakoy (TPO) 14 30,4
23 |SUR Bostanpmnar (TPO) 4 30
24 |SUR Beyazgesme (TPO) 3 42,5
25 |SUR Kartaltepe (TPO) 6 32
26 |SUR Mehmetdere (TPO) 9 32
27 |SUR Yenikéy (TPO) 43 32
28 |CINAR Altinakar (AME+GYP) 1 14
29 |CINAR Basakl (AME+GYP) 1 20,6
30 |SUR Mermer (TPO) 2 36
31 |KOCAKOY Katin (TPO) 13 29,5
32 |KOCAKOY Barbes (TPO) 25 29,7
33 |BismiL Kastel (TPO+ NTP) 8 34,7
34 |BisMiL Bahar (TRANS) 6 31
35 |SILVAN Kayayolu (TPO) 5 38
G. Hazro, Handof, Terdoken,
36 |HAZRO Yerigiizel, Dadas, Bolis 16 45
(TPO)*
37 |SILVAN Karaali (TPO+NTP) 2 23,2
38 |EGiL+YENISEHIR 3;";&'::"(’"%()“""3"’ 21 ”
NOT: TPO: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, GYP: Giiney Yildizi Pet.Urt.Son.Miit.Tic.A.S., NTP:
N.V. Turkse Perenco, AME: Aladdin Middle East Ltd, TRANS: Transatlantic Exploration
Mediterranean International Limited
* Bu sahalar 2019 yilinda tretim yapilmayan sahalardir
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1.3. Diyarbakir ili ve Cografi Durumu

Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan Diyarbakir ilinin konumu, 37 derece
30 dakika ve 38 derece 43 dakika kuzey enlemleriyle, 40 derece 37 dakika ve 41 derece
20 dakika dogu boylamlar1 arasindadir. Yiiz 6l¢iimii 15.355 Km?*’dir. Merkezin
denizden yiiksekligi 670 m’dir. 2015 yili niifus tespitinde 1.200.172’si sehirde,
434.876’s1 kirsal kesimde yasamak {izere toplam Diyarbakir ilinin niifusu 1 607 437°dir.
Buna gore, 2015 yilinda niifusun %27’°si kirsal kesimlerde, %73’ kentlerde
yasamaktadir. Niifus yogunluguna bakildiginda kilometrekare basina 101 kisi diiser.
Niifus yogunlugu kent merkeziyle alt belediyelere ve mahallelere kiyasla
farklilagmaktadir. % 45 ‘i slirlime uygun olan il topraklarinin % 95 ’i ise tarima elverisli
ozellik tasimaktadir. % 37 ‘sini daglarin kapladigi il alaninda ovalarin pay1 yaklasik %
31°dir ( Diyarbakir CED Raporu 2018).

Niifus bakimindan Tiirkiye’ nin gelismis illerinden olan Diyarbakir, Giineydogu
Anadolu Toroslarin gliney tarafinda kalmaktadir. Dicle Irmagi ile Giineydogu Toroslar
arasinda uzanan genis alana Diyarbakir havzasi denir. Orta yiikseklikteki daglardan
olusan Mardin yiikseltisi bu boliimiin glineyinde yer almaktadir. Diyarbakir Havzasiyla
batidaki Sanliurfa yaylasini birbirinden ayiran Karacadag yiikseltisi Kuzeybati Gliney
dogrultusunda uzanir. Yorenin en yiiksek noktasi olan Karacadag (1954 metre) sonmiis
bir volkanik dagdir. Firat Nehri bolgenin bati sinirin1 olusturur. Dicle nehrine karisan
Goksu ve Ambar ¢aylar1 doguda yer alir. ( Diyarbakir CED raporu, 2018)

Dogusunda Batman, batisinda Sanlwurfa, kuzey batisinda Elazig ve
giineydogusunda Mardin illeri bulunan Diyarbakir karasal iklimi yasar. Karasal
iklimden dolay1 giindiiz ile gece arasinda hissedilir sicaklik farklar1 yasanir. Orman
alanlar1 ve dogal bitki Ortiisii gelismemistir. Daha c¢ok c¢alilik ve makilik alanlar

mevcuttur ( Diyarbakir CED Raporu 2018).

1.3.1. Fiziksel Yap
Diyarbakir topraklarinin % 31°1 ovalar, % 37’°si daglar, % 2’si yaylalardan,
%30’u platolar olusmustur. Il ortalama yiiksekligi 700 metre olan ¢anak seklinde bir

havzadan ibarettir (cografya.gen.tr).

Daglar1: Diyarbakir, Giineydogu Toroslarin kollariyla cevrilidir. En yiiksek
noktas1 2230 metre olan Maden Daglar1 batisinda yer alir. En yiiksek yerleri: Yuva Tepe
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(1547 m), Tumtas Tepe (1576 m), Kustas1 Tepe (1727 m), Karacadag (Kollubaba Tepe
1957 m), Omer Tepe (2075 m), Hasar Tepe (2761 m), Tosun Tepe (2813 m)dir. Diger

daglar1 ise Uzuncaseki Dag1, Yumru Dag1 ve Inceburun Daglaridir. (cografya.gen.tr)

Ovalart: Diyarbakir ovalari bazalt levhalar1 ile ortiilii kirmizi-kahverengi
topraklardir. Dogu kisminin daha bereketli oldugu, Dicle nehrinin ortasindan gegtigi
Diyarbakir Ovasi 40 bin hektardir. Etrafi tepelerle ¢evrili Gevran (Ergani) Ovasi 15 bin
hektardir. Karahan Ovasi 10 bin, ilin en verimli ovasi Kiki Ovas1 25 bin hektardir. Arpa
ve bugday ekilir. 18 bin hektar olan Behremki Ovasi oldukc¢a bereketlidir. 5 bin
hektardan daha kiigiik olan Hazro, Lice, Clingiis, Piran, Cermik, Kulp Serit, Dicle ve

Hani ovalart mevcuttur. (cografya.gen.tr)

Akarsulari; Dicle nehri Diyarbakir’in en 6nemli akarsuyudur. Dicle ve kollari ili
sular. Birklin Suyu ile Maden Suyu Dolucan’da birlesip Dicle Nehri’ni meydana getirir.
Birklin Magralarindan ¢ikan Birklin Suyu’na Dibni Suyu karigir. Maden (Ergani) Suyu
Golciik’ten ¢ikarak Dicle Nehri Devegecidi Suyu, Yenice, Havar, Karasu dereleri ile
Pamuk, Sinan, Anbar, Kuru ve Batman ¢aylarini icerisine alir. Asagi Hanik ve Goksu
caylar1 daha ilerde Dicle’ye karisir. Uzunlugu 100 kilometre olan Batman Cay1
Dicle’nin 6nemli bir koludur. Mus’tan gelen kolla birlesen Kulp suyu Giihermi
Dagindan ¢ikar. Melul Dagindan ¢ikan Sakiram Cayini alarak, Sason Daglarindan gelen
ikinci kolla birlesir. Canglis Suyu, Sinan Suyu, Kalhane Suyu, G6z Suyu ve Medrap
Suyu ile Sinek Cay1 ve Meda Cay1 diger akarsulardir. (cografya.gen.tr)

Golleri; Diyarbakir’da tabii g6l bulunmaz. Golet ve Baraj golleri vardir.
Devegecidi Deresi lizerine Devegecidi Baraji inga edilmistir. Sulama i¢in kurulmus olan
Devegecidi Baraji 180 milyon metrekiip su toplar ve 10 bin hektarlik alanin sulanmasini
saglar. Karakaya Baraji: Malatya smirinda Firat {izerine kurulmaktadir. Sulama ve
Enerji amaciyla kullanilacaktir. Tamamlandiginda 7,5 milyar kV-saat enerji
iiretilecektir. Kurtkaya, Ortaviran ve Gozegol goletleri tarim arazisi sulamasi i¢in ve

igme suyu temini i¢in yapilmig goletlerdir (Sekil 1.3.). (cografya.gen.tr)



1. GIRIS

:‘ . 6“
BalmanA£ "I-/ 13(\6\ Bmis_ Dé‘\'-Af
e )

\ \ (L '
U,
z"”""&s/a W @
1 Dy, \

4 /
‘_'\ é'g/ é?,/

ke Slikr C
iyarbékl'“a @ e

________ \ Dilek T.
~~~~~~~~ - ‘ "BATMAN ~ 5%
5 ) 1§ S
Siverek racada§ 2280 ©
A
ik
e, §&1
~ /e MARD N M/IDYAT €9
1000 Mazi Dagi
. A
sanli Urfa Platosy ¥ 1252

atiirk Brj. .

: S Lo

Sekil 1.3. Diyarbakir ili ve ¢evresi fiziki haritasi

1.3.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Iklimi: Diyarbakir’da yar1 kurak yayla iklimi ile sert kara iklimi hiikiim siirer.
Yaz aylar1 kurak, uzun ve ¢ok sicak, kis aylar1 az yagisli ve soguk gecer. Kuzeyden
gelen soguk riizgarlar kesen Gilineydogu Toroslar bolgenin Dogu Anadolu’ya kiyasla
kiglar1 daha az soguk gegmesini saglar. Yagis miktar1 senelik ortalama 496 milimetredir.

Sicaklik +46°C ile -24°C arasindadir. (cografya.gen.tr)

Bitki ortiisii: Diyarbakir topraklarinin % 22’si ¢ayir ve meralarla, % 33’1 orman
ve fundaliklarla ve % 40’1 ekili arazi ile kapldir. ilkbahar bolgenin en yesil oldugu
zamandir. Kurak gecen yaz aylarinda ise suyun oldugu dere kenarlar1 haricindeki yerler
bozkirdir. Yiikseklerde ardig, yabani meyve agaclari ve mese bulunurken vadilerde
¢inar, sogiit, kavak agaclar1 ve ceviz agaclar1 vardir. Her ne kadar ormanlik alan yaklasik

% 33 goriilmekteyse de diizenli ormanlik bolgeler cok azalmistir. (cografya.gen.tr)

1.3.3. Ekonomi
Tarim Diyarbakir ekonomisinde onemli yer tutmaktadir. Gelirin % 10°u

sanayiden ve % 40’1 tarimdan temin edilir.
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Tarim; Diyarbakir’da ekilen alan yaklasik olarak 650 bin hektardir. Basta gelen
tiriin tahildir. Tahil {irtinii 20 y1l igerisinde 3 kat1 kadar artmistir. Sebze ve meyvecilik
gelismektedir. Baglica tarim iiriinleri; arpa, bugday, mercimek, piring, misir, baklagiller,
tiitlin, saf pamuk, keten tohumu ve susamdir. Son 10 yilda sebze yetistiriciligi ¢ok
gelismistir. Salatalik, patlican, domates, fasulye, biber, taze sogan ve kabak
yetistirilmektedir. Tiirkiye’de yetistirilen kavunun % 5’1 ve karpuzun % 10’a yakin1
Diyarbakir’da yetistirilir. Meyve olarak daha ¢ok nar, iiziim, badem, ceviz, armut ve
dut yetisir. Bolgede Suni giibreleme yapilmakla birlikte modern tarim araglar1 kullanimi
da artmigtir. Dicle i¢in Diyarbakir’in Nil’i demek dogru olur. Dicle’ye kiyist olan
koylerde “Boranhane” denilen giivercinliklerde giivercin  beslenilmektedir.

(cografya.gen.tr)

Karpuzlar o kadar biiytiktiir ki kiiciik bir ¢ocuk kumsal arazide yetisen
karpuzlarin igine sigabilir. 7 ¢esit karpuz, 34 ¢esit liziim yetigir. Karpuz gesitleri; yafa,
pembe, kara, ferik pasa, alaca, sirme ve Mehmed Emir’dir. Tath, kokulu ve iri

kavunlarindan tat, beji, asma ve mollakdy tipleri bilindiktir. (cografya.gen.tr)

Hayvancilik: Diyarbakir genis mera ve cayirlariyla hayvancik i¢in oldukga
uygundur. Hayvancilikta verim maalesef diisiiktiir, iiretimin kalite 1slahiyla artmasi
beklenmektedir. Kil kecisi, koyun, esek, katir ve sigir yetistirilmektedir. Artmakta olan

kovan sayisiyla da aricilik giinden giine ilerlemektedir. (cografya.gen.tr)

Ormancilik; 6nemli kesimi fundalik olan orman alani yaklagik 500 bin hektar
civarindadir, maalesef mevcut olan ormanlarin da verimi diigiiktiir. Son zamanlarda
agaclandirma faaliyetlerine hiz verilmistir. 103 kdy orman kenarinda, 220 kdy orman

icindedir. Mevcut ormanlarin ise % 70’1 normal baltaliktir. (cografya.gen.tr)

Sanayi; ingaat sektoriindeki gelisme son donemlerdeki en biiyiik geligme
olmustur. Dokumacilik, kiiciik sanayi, demircilik, kuyumculuk ve bakircilik da
gelismistir. Devlet sektorii fabrikalarin ¢ogunu elinde bulundurmaktadir. Siimerbank
Hali, Stimerbank Pamuklu Dokuma Fabrikasi, Yem Fabrikasi, Yiinlii Dokuma
Fabrikasi, , Buhar ve Su Tiirbinleri Fabrikasi, Siit Endiistrisi Kurumu, Pompa Fabrikast,
Kii¢iik Su Tiirbini, Ergani Cimento Fabrikasi ve Tahil Sigorta Fabrikasi vardir.
(cografya.gen.tr)
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Ulasim; Diyarbakir ulasim agisindan olduk¢a imkanlart genis bir yerdir. Biitiin
komsu illere asfalt yol ile bagli oldugu gibi, Urfa-Siirt-Bitlis karayolu ile Elazig-Mardin
karayollar1 Diyarbakir’da birlesir. Kisin bile agik olan yollar diizgiin ve bakimlidir.
Ayrica Diyarbakir’dan Istanbul-Kurtalan demiryolu ge¢mektedir. Her giin Istanbul-
Ankara-Diyarbakir ucak seferleri muhtelif kereler gerceklesmektedir. “kelek” ismi
verilen sallarla Dicle’nin bir kiyisindan digerine her tiirlii esya, odun ve yolcu
tasimacilig1 yapilmaktadir. Genis yol ve caddeleriyle ulasima olduk¢a uygun olan

sehirde motorlu ara¢ kullanimi1 giderek artmaktadir. (cografya.gen.tr)

1.4. Diyarbakir ili ve Cevresinin Jeolojik Yapis

1.4.1. Yapisal Jeoloji

Gilineydogu Anadolu Bolgesi Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen déneminde
kuzeyden giineye dogru ilerleyen nap kiitlelerinin etkisinde kalmistir (Peringek, 1990).
Ust Kretase doneminde bolgeyi etkileyen yogun tektonik olaylarin etkisiyle saryaj
cephesi giineyinde kivrimlanma ve yiikselme olmustur. (mta.gov.tr)

Ust Miyosen dénemi bdlge igin tektonizmanim en yogun oldugu dénemdir. Bu
donemde On iilke ve kenar kivrimlar1 kusaginda eksenleri yaklasik Dogu-Bati olan
antiklinallerin ve bindirme faylarinin varligi dikkat ¢ceker. Bolgenin merkezi kisminda
bazalt akintilarinin altinda kalan boliimde ise Mardin yiikselimi Paleozoyik donemde
cokelmeyi denetleyen en 6nemli temel jeolojik unsurdur (Agikbas ve dig. 1981).

Miyosen'de Gilineydogu Anadolu’yu etkileyen sikisma kuvvetleri once yatay
hareketlerin olugsmasina neden olmus bunu faylanma olaylar1 izlemistir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi tektonik birlikleri kuzeybatidan Dogu Anadolu fay1 ile kuzeydogudan
ise Kozluk-Narli Fay zonu ile sinirlanmustir (Peringek 1990). Inceleme alaninda bulunan
faylar olusumlart ve yaslar1 bakimindan eski ve yeni faylar olarak iki grupta
degerlendirilmistir. (Oncii 1983)

Eski faylar cogunlukla Alt Triyas'ta Bakiik Formasyonu'nun ¢okelimi sirasinda
veya daha oOnce olugmustur. Genel gidisleri Dogu-Bati, Giliney Dogu-Kuzey Bati

yoniindedir.

Platform iizerinde Ust Kambiyen-Alt Ordovisyen'den itibaren kimi zaman
beliren yiikselimler, Dutkdy, Mardin ve Hakkari yoresinde etkin olmustur. Hazro

Yiikselimi de diger ylikselimlere benzer 6zelliklere sahiptir. Suriye Platosu'ndan kuzeye

10
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Dogru uzanan 6n iilkede K-G yonlii sikisma kuvvetlerinin etkisiyle Toros dagolusum
kusagina paralel asimetrik ve faylanmali antiklinaller olusur. inceleme alaninda en
onemli antiklinaller Aril, Bakiik, Birecik, Girmeli, Smirtepe, Camurlu, Dogu Camurlu
Dincer, Alakamis ve Yolacan antiklinalleridir. Onemli senklinaller ise Girmeli,
Ikiztepe, camurlu, Kozluca ve Yolacan senklinalleridir. Az pekismis Tersiyer ¢okelleri
genellikle kivrimli fay bloklarini ve kirilgan karbonat istifini 6rtmektedir (Agikbas ve
dig. 1981).

1.4.2. Jeolojik Evrim

Gilineydogu Anadolu, Afrika-Arabistan kitasinin kuzey kenarinda yer
almaktadir. Bitlis—Zagros Kenet Kusagi’nin bati kesimlerini Giineydogu Anadolu
Orojenik Kusagi olusturmaktadir. Gelisme kosullari, yapisal 6zellikleri ve gelisme
ortamlar1 acisindan bakildiginda, Gilineydogu Anadolu’da iki zon ayirt edilmistir.
Bunlar, kuzey-giiney dogrultusunda; Orojenik kusak ve Arap platformu, Orojenik kusak
kendi icinde, kuzeyden giineye dogru Nap alan1 ve Ekay zonu olmak iizere istifsel ve

yapisal nitelik olarak birbirlerinden farkli olan iki béliime ayrilir (mta.gov.tr).

Arap platformunun dogu kesimlerindeki istif, Alt Paleozoyik — Alt Miyosen
yasli, cogunlukla siireklilik gosteren ve genellikle denizel ortamda gelisen bir ¢cokel dizi
ile temsil edilir. Allokton birimler bu otokton Ozellikteki ¢okel dizi iizerine farkli
zamanlarda yerlesmistir.

Arap platformunun dogu kesimlerinde Arap platformuna ait istif, “Alt Otokton
Istif’ ve “Ust Otokton Istif” olmak iizere ikiye ayrilir.

Alt otokton istif Derik grubu birimlerinin ¢okelimi ile baslar. Uzerine Habur
grubu, Yiginh, Kopriilii, Belek formasyonlari, Tanin grubu, Cigli grubundan sonra
Kampaniyen-Ust Maastrihtiyen yasli Cudi grubu ve Kampaniyen-Albiyen, Aptiyen
yasli Mardin grubu birimleri (Karababa, Derdere, Sabunsuyu, Areban) ¢okelir. Ust
Kampaniyen-Ust Maastrihtiyen yaslh Kastel formasyonunun ¢okelimi ile alt otokton
istif sona erer.

Ust otokton istif tabanda Ust Maastrihtiyen yash Terbiizek formasyonu ile
baglar. Sirasiyla Besni formasyonu, Germav formasyonu, Eosen yasli Gergiis
formasyonu ile devam eder.

Yapisal 6zellikleri farklr iki bolge Arap platformu iizerinde ayirt edilmektedir.

Bunlar; kuzeyde, orojenik kusaga bitisik olan 6n iilke kivrim saryaj kusagi ve bundan

11
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giineye gidildikge kivrim ve saryajlanma etkilerinin giderek azaldigi kesimlerdir.
Aralarindaki sinir, tedrici olarak gecislidir. On iilke kivrim-saryaj kusagi, platformun
orojenezden etkilenmis kuzey kesimlerini temsil eder ve ayrica paraotokton ve allokton
birlikleri de igerir (mta.gov.tr).

Pan Afrikan bir temelde gelismis durayli Arap platformunun birimleri bu zonda
yapisal olarak siddetle saryajlanmis ve kivrimlanmistir. Bu kivrimlanma ve saryajlanma
etkileri Arap platformunun kuzeyindeki bir ekaylanmis zona (ekay zonu) dogru
siddetlenerek artar.

Arap platformu {izerine nap yerlesimleri, Giineydogu Anadolu’nun bati
kesimlerinde Geg¢ Kretase ve Eosen olmak {izere iki donemde gelismis olup dogu
kesimlerinde ise sadece Geg Kretase doneminde nap yerlesimi gézlenmektedir.

Birinci fazda ofiyolit naplari, beraberindeki tektonik birliklerle Arap platformu
iizerine yerlesmistir. Bu deformasyon fazi Gilineydogu Anadolu'da kita-kita
carpismasina neden olmamis, okyanusal ortam, Arap platformunun kuzey devaminda
varligin1 korumaya devam etmistir. Bu okyanus tabani biitiiniiyle Ge¢ Eosen baslarinda
tiketilmis ve kalinti denizler kaba detritiklerle hizli bir sekilde doldurulmaya
baslanmistir. Daha sonra, kuzeyde yer alan ve baslica ofiyolitik ve metamorfik
naplardan olusan nap alani ile giineyde yer alan Arap platformu arasindaki yaklasmanin
progresif olarak devam etmesi, bu iki bolge arasinda yer alan birimlerin sikistirilip
dilimlenmesine neden olmus ve giderek ekay zonu sekillenmeye baglamistir.

Alt Miyosen doneminde ise naplar ve bunun giliney cephesini olusturan ekay
zonu bir biitiin halinde giineye dogru ilerleyerek Arap platformu lizerine bindirmislerdir.
Ekay zonu (Imbrike Zon), naplar ile Arap platformu arasinda sikistirilarak dilimlenmis
Dogu-Bat1 gidisli dar bir zonu temsil eder. Ekay zonu, batiya dogru, kompresif
tektonizmadan nispeten korunmus olan Misis Andirin daglarina dogru giderek genisler
ve Misis - Andirin dag kusagimi tiimiiyle kaplar. Ekay zonuna kiyasla sikismadan
korunmus olan bu dag kusagi, bu nedenle Orojenezden korunmus kusak olarak kabul
edilebilir (mta.gov.tr).

Ekay zonu, Kretase — Miyosen araligina ait volkanik ve sedimanter birimleri
icermektedir. Ekay zonu’nun en alt kesimi Alt Miyosen yash flis istifi (Hompur Fm.)

ile temsil edilir. Bu istif, ofiyolitik bir temel {izerinde yer alan Ust Kretase — Alt Eosen
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yasli pelajik kirectasi, seyl, ¢ort ve marn istifi (Harami Fm.) tarafindan tektonik olarak
tizerlenir.

Bunlar, asidik — ortag¢ lav ara katkilar1 ve ofiyolit, volkanit, metamorfik bloklar
igeren Eosen — Oligosen yash tiirbiditik istif (Hakkari Gurubu) tarafindan uyumsuzlukla
ortiiliir. Hakkari Gurubu, ekay zonunun bati kesimlerindeki Savran — Alacik Fms. /
Helete volkanitleri ve Nap zonundaki Ercek Fm. ve Govelek volkanitlerinin tektonik bir
karmasigidir.

Nap alanmin dogu kesimleri “Alt Nap ve “Ust Nap” olmak iizere iki yapisal
diizeye ayrilmaktadir. Nap zonunda yerlesim donemleri, Erken Paleosen sonu — Erken
Eosen, Geg Liitesiyen ve Geg Oligosen’dir. Alt ve Ust Nap dilimleri bu donemlerde bir
araya geldikten sonra topluca Erken Miyosen Sonu 'nda Arap Levhasi iizerine

itilmiglerdir. Bu dénem orojenik gelisimin en son dénemidir (mta.gov.tr).

1.4.3. Stratigrafi

Bolgenin stratigrafisi Otokton ve Allokton birimler olmak iizere iki ana boliimde
incelenmistir. Bunlar1 yasli birimlerden geng¢ birimlere dogru sdyle tanimlamak
miimkiindiir. (Yilmaz ve Duran, 1997)

Otokton birimler Palezoyik, Mesozoyik ve Senozoyik kayaglar olmak iizere ii¢
kisimda incelenmistir.(Sekil 1.4.)

Mardin'in Derik ilgesi civarinda Giineydogu Anadolu'daki en eski Paleozoyik
kayaclar ylizeylenmektedir. Bu kayaclar yaslidan gence dogru sirasiyla Telbesmi,
Sadan, Dolomit, Sosink, Bedinan, Dadas ve Hazro Gomaniibrik formasyonlaridir.
Telbesni formasyonu Derik kazas1 merkezi ile Tepebag Kdyii'niin iizerinde bulundugu
birimdir. Ekseriyetle tabakali denizalt1 lavlarindan ve bunlar sirasinda yer alan kirmizi
alacali kumtas1 seyllerden olusan formasyonun yeryiiziinde goriilen kalinligr 2000
metredir. Formasyon yasinin tespit edilebilecegi fosile rastlanilmamistir. Fakat Pre-

kambriyen olarak degerlendirilmektedir. (Y1lmaz ve Duran, 1997).
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Sadan formasyonu Telbesmi formasyonu iizerine, konglomeratik tabakalarla
acisiz diskordansla gelir. Genellikle kirmizi renkli, c¢apraz sekilde tabakali
kumtaslarindan meydana gelmektedir. Formasyonun toplam kalinligi 680 metredir.
Yaklagik 250-300 metrelik boliimii iri ve orta taneli ¢apraz tabakal1 yiiksek poroziteli
kirmizi kumtaslarindan meydana gelmektedir. Sadan formasyonunu uyumlu olarak
izleyen bu birim dolomitik kiregtaglart ve dolomitlerden olusmustur. Formasyonun
toplam kalinligt 260 m olup Sadan formasyonu ve Dolomit formasyonunda fosil
icermeyip bu iki formasyonun da Alt Kambriyen yasinda oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii Orta-Ust Kambriyen fosillerini iceren Koruk formasyonu bunlarin iizerinde
uyumlu olarak gelmektedir. Koruk formasyonu eski Koruk Koyii ile Degirmenli
arasinda tipik ylizeyleme gosterir. Formasyon kirmizi, pembe renkli ince tabakali ve
yumruk kiregtaglariyla baslar. Bunlar1 gri, boz renkli seyller ve kirectaslari izler. Orta
Kambriyen yasimmi veren Trilobit alt seviyelerinde bulunan seyller igerisinde
bulunmustur. Sosink formasyonu Koruk formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer
almaktadir. Kuvarsit kumtaglariyla temsil edilir. Kalinlig1 250-300 metre civarinda olan
Sosink formasyonunun yas1 Ust Kambriyeni karsilar. Siyah Graptolitli seyller Bedinan
formasyonunun tipik litolojisidir. Sosink formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Ordovisyen- Siluriyen yasindadir (Yilmaz ve Duran, 1997).

Dadas formasyonu Hazro antiklinalinin c¢ekirdeginde Dadas Kdoyii ¢evresinde
yiizeylenen siyah seyller ve ince kirectasi tabakalar1 Siluriyen yashdir. Seyllerin
tizerindeki killi-marnl ve ¢ortlii kiregtaglarinda bulunan fosillerden de Devoniyen yas1
almmustir. Formasyonun toplam kalinligi 350 metredir. Hazro formasyonu Dadas
formasyonu lizerine diskordansli olarak gelmekte, Permiyen yasinda olup lakiistrin
fasiyeste kumlu-killi ve komiirlii tabakalarla denizel fasiyeste kiregtasi ve marnlarda
bunlarin ardisikli olarak siralanmasindan meydana gelmistir. Kalinligi 400 metredir.
Triyas yash seyl ve kumtaslar1 tarafindan uyumlu olarak ortiiliirler (Y1lmaz ve Duran,
1997). Giineydogu Anadolu'da Mesozoyik, Triyas'la baslayip Kretase sonuna kadar
uzanan s1g deniz ortaminda ¢okelmis stirekli bir sediman istifi ile temsil edilir. Triyas
olusuklar1 Hazro bolgesinde Goyan ve Cigli Grubu olarak alttan iiste dogru siralanir.
Yoncali formasyonu Kalinligi 70 m. olup alacali seyl-kiregtasi ve kumtaglarindan
olusur. Alt seviyedeki kirectasi oolitik karakter gosterir. Uludere formasyonu Yoncali

formasyonu tiizerine uyumlu olarak gelmekte olup, alacali seyl, kiregtasi, kumtasi
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litolojisindedir. Kalinlig1 70 metre kadardir. Uzungegcit formasyonu Marn ve kirectaslari
ardalanmasindan meydana gelmistir. Igerisinde Vesfeniyen yasi veren fosillere
rastlanmistir. Bunlarin iizerine diskordansli olarak Jura-Alt Kretase yasli Mardin Grubu
cokelleri gelmektedir. Bu grubun formasyonlar alttan iiste dogru soyle siralanir, Areban
formasyonu Hazro ve Derik bolgelerinde goriilmekte olup Hazro bolgesinde 40 metre
kalinlikta ve kumlu kiregtaglarindan olusur. Uzungegit formasyonu iizerine
uyumsuzlukla gelir. Sabunsuyu formasyonu en iyi olarak Kilis-Hassa arasinda
Sabunsuyu deresi mevkiinde goriiliir. Hazro bolgesinde 138 m. kalinlik arz etmekte olup
kumlu-dolomitik kirectasi ve dolomitlerden olusur. Ust seviyelerinde gri renkli
muntazam tabakali, bol kavkili fosilli kiregtaslar1 yer alir. Abtiyen-Albiyen yasindadir.
Korudag formasyonu Firatin yukari kesimlerinde Korudag mevkiinde Zeynalan-
Derdere Koyleri arasindaki ekaylarda genis mostralar verir. Acik gri, gri renkli,
incekristalli, sert-gevrek, keskin kenarli ve dagilgandir. Yaklasik kalinlig1 400 metredir.
Yas1 Aptiyen-Albiyen'dir. Derdere formasyonu formasyon ismini Korudag kuzeyinde
Derdere Koyii'nden almaktadir. Dolomitik ve kiregtagi iiyelerinden olusmaktadir.
Korudag-Derdere arasindaki kalinligi 60 m.dir. Yas1 Senomaniyen'dir. Karababa
formasyonu Firat Nehri kenarinda Karababa yakinindaki mostralarindan
adlandinilmistir. Ug 6geden olusur. Kiregtaslariyla temsil edilir. Senomaniyen-Alt
Turoniyen yasindadir. Karabogaz formasyonu Karababa formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelmekte olup, krem Kkirli beyaz renkleriyle tanmir. Killi marnli kiregtasi
karakterlerindendir. Alt Kampaniyen yasindadir. Sayindere formasyonu Mardin
Grubunun iizerine diskordansla gelmektedir. Ince orta tabakali killi kirectas:
litolojisindedir. Kalinlig1 yaklasik 100 metredir. Kampaniyen yasi alinmistir. Kastel
formasyonu Sayindere formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Yesil renkli
kum taslariyla temsil edilir. Ust Kampaniyen-Maestrihtiyen yasindadir. Uzerine
Karadut ve Kogali Karmasig1 tektonik dokanakla 6rter. Germav Grubu alttan iistte dogru
su formasyonlardan olugur. Raman Kalkerleri, Resifal Neritik Kirectaslarindan olusur.
60 m. kalinlik gosterir. Kirdag seylleri, siltasi ve seyllerden olusur. 30 ile 60 metre
arasinda kalinlik gosterir. Garzan Kalkeri, resifal niteliktedir. 80—180 metre kalinlik arz
eder (Yilmaz ve Duran, 1997).

Senozoik Yagh Kayaclar (Alt Germav), Marn-seyl litolojisindedir. Gri, pembe,

kahverenklerinde goriiliir, yumusak ve dagilgandir. Ust Maestrihtiyen Paleosen
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yasindadir. Ust Germav, Kumtasi, marn, kirectast ve konglomera ardalanmasi
seklindedir. Paleosen yaslidir. Midyat Grubu, Bu adi Mardin ilinin Midyat Ilgesinde
alan grup Glineydogu Anadolu'da oldukga genis alanlarda yiizeylenir. Grubun yas1 Alt
Eosen ile Alt Miyosen'i kapsar. Grubu olusturan formasyonlar alttan {istte dogru Gerciis,
Hoya, Gaziantep Formasyonlaridir. Gerciis formasyonu, Alt Eosen yasindadir. Kirmizi
polijenik konglomera, kumtasi ardalanmasiyla temsil edilir. Kalinlig1 degisken olan
birim Ust Kretase yash birimler iizerine uyumsuzlukla gelir. Uzerine gelen Hoya
formasyonuna tedrici gecis gosterir. Hoya formasyonu, Alt-Orta Eosen yash olup
tabanda killi-kumlu kiregtaglariyla baglayan birim iistte dogru dolomitize kiregtaglarina
geemektedir. Alt ve st iligkisi uyumludur. Gaziantep formasyonu, Killi-siltli ve ¢ortli
tebesirimsi kiregtaglariyla karakterize edilen birim Hoya formasyonunu uyumlu olarak
orterler. Eosen yasindadir. Kalinlig1 degiskendir. Silvan Grubu, Midyat grubu {izerine
yer yer diskordansla gelmektedir. Firat ve Dicle formasyonlarindan olusmaktadir. Firat
formasyonu, Resifal kiregtasi Ozelliginde olup alttaki Midyat Grubuyla bolgesel
diskordansli oldugu tespit edilmistir. Yast Oligosen Alt Miyosen'dir. Lice formasyonu,
Kiltasi-kumtag1 ardalanmasindan olusan birimin tipik mevkii Lice ilgesi civarindadir.
Tabandaki Firat formasyonu ile uyumludur. Alt Miyosen yasindadir (mta.gov.tr).
Allokton Birimler, Yoncali formasyonu {izerine uyumlu olarak gelmekte olup,
alacali seyl, kirectasi, kumtasi litolojisindedir. Kalinlig1 70 metre kadardir. Uludere
formasyonu, Yoncali formasyonu lizerine uyumlu olarak gelmekte olup, alacali seyl,
kiregtasi, kumtasi litolojisindedir. Kalinligit 70 metre kadardir. Allokton Birimler,
Giineydogu Anadolu Kuzeyi Toros Orojenik kusagi ile sinirlidir. Toros ve Kenar
Kivrimlar1 Kusaklarmin strarigrafisine kisaca baktigimizda dikkati ¢eken metamorfik
kiitleler, ofiyolitik gruplar, yay magmatikleri, tortul ve ofiyolitik karmagiklardir. Bunlar
orten cesitli tortul birimler ile Orta Eosen agilmasini simgeleyen magmatikler yer
almaktadir. Bu birimleri kisaca tanimlayacak olursak, Potiirge Metamorfitleri, Dogu
Toros Orojenik Kusagin en yash kayaclarini olusturan Bitlis-Potlirge Metamorfikleri,
kusak boyunca genis alanlarda ylizeylenir. Potiirge Metamorfikleri Ciinglis civarindan
tektonik bir dokanakla Eosen-Miyosen yasli Ciingiis formasyonu {izerine yine ayni
yorede orta Eosen yasli Maden Karmasigi iizerine bindirir. Potiirge Metamorfikleri
cekirdekten itibaren esas olarak gnayslar, gozlii gnays, amfibolit, fillit, mikasist,

kalksist, granatli mikasist bunlarin i¢cinde kuvarsit mercekleri, kristalize kiregtaslar1 ve
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mermerlerden olugsmaktadir. Guleman Grubu, Tipik istifi Elazig'in Guleman ilgesi
civarindadir. Birimin temel kayacini serpantinitler olusturur. Guleman yoresinde
ofiyolit, istifinin tlim birimlerini igerirken iistteki Levha Dayk Kompleksi ve bazaltik
yastik lavlar mevcut degildir. Tetis okyanusunun kabugunu temsil eden Guleman
Ofiyolitleri igerdigi yiiksek kaliteli kromitlerle dikkat ¢eker. Giineydogu Anadolu'nun
kuzeyini siirlayan Toros orojenik kusaginin giiney cephesinde ylizeylenen diger bir
ofiyolit karmasig1 Kocgali Karmasigi olarak adlandirilmistir. Bu karmasik Guleman
Grubu'ndan kaynaklanan ofiyolitik bloklarin Ust Kretase'de giineyde olusan Kastel
Havzasi'na kuzeyden gravite yoluyla taginmasiyla olusmustur. Karadut Karmasigi
Karmagigin yayilim alani, bindirme cephesinin gilineyinde, dogu-bati istikametinde
paralellik gosterir. En giizel yiizeylemelerini Adiyaman'dan baslayarak Cermik
civarinda verir. Birim Kogali-Hezan Gruplari'yla i¢ i¢ce bulunur. Karadut Karmasiginin
esas olarak litolojisi konglomera, kumtasi, kiltasi-silttasi, silisifiye kiregtasi, kirectast
olugmaktadir. Birimin iizerinde ¢alisma yapan tiim arastirmacilar, birimin yagini elde
ettikleri fosillere dayanarak Ust Kretase (Senomaniyen-Alt Turoniyen) vermislerdir.
Kogali Karmasigi Adiyaman civarinda, Sungurlu tarafindan yapilan ¢aligmalarda
(1974) adlandirilmistir. Birimin litolojisi ofiyolitik istife benzerlik gosterir. Birim
serpantinit, gabro, piroksenit diyabaz dayklari, bazaltik yastik lavlar ve pelajik
¢okellerden olusmaktadir. Birimin sinirlart Karadut Karmasigi-Hezan Unitesi ile
karisiklik gosterirken Midyat Grubu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Kogali
Karmasigi lizerinde ¢alisma yapan pek c¢ok arastirmaci birimi Guleman Gurubu'ndan
kopan bloklar olarak degerlendirilip, Ust Jura-Alt Kretase kabul etmislerdir. Kastel
Cukuru'nun yerlesim yasimi da Ust Kretase olarak vermislerdir. Hezan Grubu, Hazro
civarinda genis yayilim sunan birim ismini de bu civardan alir. Degisik arastirmacilar
birimi Kogali Karmagiklar1 ile birlikte allakton olarak yorumlamislardir. Hazro
civarinda Haci-Kuran ve Lice formasyonlarina ayrilmistir. Birimin litolojisi genelde
kirectaglarindan olusmakta Alt Triyas'tan-Alt Kratase'ye kadar genis bir yas aralifina
sahiptir (mta.gov.tr).

Yiiksekova Karmasi81, Elbistan Ensimatik Ada Yay: Istifi olarak tanimlanan
Yiiksekova Karmasigi bu yorede bazaltik, bazaltik andezit konglomera ve derin deniz
cokellerinden olugmaktadir. Birim, bazi aragtirmacilar tarafindan Elazig yoresinde

Baskil Magmatikleri olarak adlandirilmistir. Burada derinlik kayaglardan diyorit,

18



Rifat BULBUL

monzonit, granadiyorit, granit, gabro tonalit ve bunlarin tiirevlerinden olusturulmustur.
Yiiksekova Karmasigi son yillarda yapilan ¢alismalarda kismen kitasal kabuk, kismen
de okyanusal kabuk iizerinde gelismis ada yayi iirenleridir. Birimin yas1 Koniasiyen-
Santoniyen olarak verilmistir. Cilingiis Formasyonu ilk defa Sungurlu tarafindan (1974)
Ciinglis civarinda tanimlanmistir. Birimin yast Eosen-Alt Miyosen'dir. Tortul
litolojisinden olusan birim, kiltagi, kumtas: ile bunlarin igerisinde bloklar seklinde
Guleman Grubuna ve Maden Karmasigina ait bloklardan meydana gelmistir. Birim
igcerisindeki kumtaglar1 yesilimsi renkte, sert ince tabakalardan olusur. Seyllerden daha
yumusaktir (Y1ilmaz ve Duran, 1997).

Ciinglis formasyonu Alt Miyosen yash Lice formasyonunu tektonik olarak
orterken yine tektonik dokanakla Potiirge Metamorfikleri tarafindan Ortiiliir. Maden
Karmasig1r Birim en iyi mostrasin1 Ergani-Maden arasinda verir. Birim bu alanda
tortullardan  (konglomera, kumtasi, radyolarit, kirectasi, camurtast v.s.) ve
magmatiklerden (bazalt, bazaltik yastiklarla, piroklastik depolardan) olusur. Karmagik
genelde taban ve tavanla tektonik iliskilidir. Birim Cermik, Ciingiis yoresinde Eosen-
Alt Miyosen yash Ciingiis formasyonu iizerine tektonik dokanakla otururken, Ust Jura-
Alt Kratese yashh Guleman Grubu ve Paleozoyik-Alt Mesozoyik yashh Potiirge
Metamorfikleri tarafindan tektonik dokanakla ortiiliir (mta.gov.tr).

Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi'min oniinde yer alan Adiyaman Ili
cevresinde allokton birimler ile Arap Platform Cokelleri bulunmaktadir. Adiyaman’in
kuzeyinde bindirme kusag boyunca Ust Kretase'de bolgeye yerlesmis allokton birimler
olan Kocali ve Karadut Karmasiklari yer almaktadir. Ust Jura-Alt Kretase yash
peridotit, harzburjit, lerzolit, serpantin, bazalt ve pelajik kiregtaslarindan olusan Kogali
Karmasig1, Senomaniyen-Santoniyen yasli cakiltasi, kumtasi, killi kiregtasi, seyl, ¢cortlii
kiregtas1 ve silisifiye kiregtaglarindan olusan Karadut Karmasigi ve {izerine diskordan
olarak Tersiyer yasl Arap Platform Cokelleri gelmektedir. Arap Platform Cokelleri, Ust
Kretase-Paleosen yaslt killi kiregtasi, kumtasi, seyl ve kiltaslarindan olusan Besni
formasyonu, Alt Eosen yasl cakiltasi, kumtaglarindan olusan Gerciis formasyonu, Alt-
Ota Eosen vyasli dolomitik ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusan Hoya-Kavalkdy
formasyonu, Orta Eosen yash tebesirli kiregtaglarindan olusan Gaziantep formasyonu,

Alt Miyosen yagh resifal kiregtaglarindan olusan Firat formasyonu ile kaba kirintili
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karasal ¢okellerden olusan Adiyaman (Selmo) formasyonu yer alir (Yilmaz ve Duran,

1997).

Kilis bolgesinde Ust Kretase-Ust Miyosen zaman araliginda ¢dkelmis kaya
stratigrafi birimleri yiizeylenir. En altta Senomaniyen-Santoniyen yas araliginda
cokelen dolomit, dolomitik kiregtasi, kiregtagi ardalanmasi1 (Hasanke formasyonu) yer
alir. Bunun {izerine Kampaniyen-Maestrihtiyen yastaki killi kiregtast (Bozova
formasyonu) uyumsuzlukla yer alir. Maestrihtiyen'de bolgeye yerlesmis olan Karadut
Karmasi, hem Bozova formasyonu, hem de kumtasi, killi kirectas1 arakatkili marnlarin
(Germav formasyonu) bir bolimii tizerinde tektonik olarak bulunur. Germav
formasyonu iizerine uyumlu olarak, Orta-Ust Paleosen-Alt Eosen yas araliginda
cokelmis, birbirleriyle yanal gecisli olan killi kiregtasi, marn ardalanmasi (Besenli
formasyonu) ile aglomera (Cengln formasyonu) gelir ve bunlar da uyumlu olarak ve
Alt-Orta-Ust Eosen'de ¢okelmis killi ¢akilli kirectas:, tebesirli kiregtasi, tebesir
(Aslansuyu formasyonu) ile kiregtasi (Ardighitepe formasyonu) ve Ust Eosen Alt
Miyosen'de ¢okelmis killi kiregtasi, tebesirli kiregtasi (Gaziantep formasyonu), resif
karakterli kirectas1 (Firat formasyonu) takip eder. En iistte ise kendinden yash birimleri
acisal uyumsuzlukla érten ve Orta Ust Miyosen yastaki akarsu gol ¢okelleri (Selmo
formasyonu) ile bazalt lav akintilar1 (Yavuzeli Bazalt1) yer almaktadir (Yilmaz ve

Duran, 1997).

Gilineydogu Anadolu Akcakale ve Diyarbakir baseni olmak iizere 2 alt basene
ayrilir. Akgakale baseninde kaynak ve hazne kayalar kretase yasli olmakla birlikte
Akcakale baseninde hazne kayalar iyi-orta derecede gozeneklilige sahip karbonatlardir.
Akcakale baseninde yapisal kapanlar hakimdir ve petrol tiirim ve atimi1 eosende
baglamis olup giiniimiizde de devam etmektedir. Diyarbakir baseninde kaynak ve hazne
kayalar paleozoik ve kretase yasli olmakla birlikte hazne kayalar iyi-orta derecede
gozeneklilige sahip klastik ve karbonatlardir. Diyarbakir baseninde de yapisal kapanlar
hakimdir ve petrol tiirlim ve atim1 erken miyosende baslamis olup gliniimiizde de devam

etmektedir. (Bahtiyar ve dig. 2013)
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2.  KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye yakin ¢evresindeki zengin petrol sahalarinin aksine maalesef petrol fakiri
bir iilke konumundadir. Var olan petroliin ¢ikarilmasi hususunda daha efektif caligmalar
yiiriitiilebilmesi i¢in petrol ve rezervuar o6zelliklerinin analiz edilerek iiretim artisina
katkida bulunulmasina calisilacaktir. Bu baglamda literatiirde petrol iiretimiyle ilgili

muhtelif kaynaklar taranmistir.

Hasan Kaya (2014) petrol iiretiminde agiga ¢ikan atik suyun ve diger gazlarin boru
hatlar1 iizerinde olusturdugu korozyonun ve buna bagli olarak meydana gelen ekonomik

kaybin analizini yapmistir.

Hatice Kara (2007) petrol iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan gazlardan olan H2S’in

cevreye yaydigi kotii kokularin giderimi konusunda ¢alismalar yapmustir.

Tugge Tiiccar (2011) Giineydogu Anadolu bdlgesindeki petrol rezervuarlarinda
SRB’lerin meydana ¢ikardigi H2S miktarlarinin gesitli yontemlerle tespiti ¢aligmasini

yapmistir.

Van Hunnik ve dig. (1996) Demir karbonat birikintisinin olusturdugu tabakalarin
karbondioksit kaynakli korozyonu yavaslatmakla birlikte suyun akis hizi, sicaklik ve pH

gibi faktdrlerden dolay1 korozyon hizinin arttigina dair ¢aligsmalar yapmustir.

Koteeswaran (2010) H2S igeren sulu ortamlarda demir siilfliriin olusturdugu
mekanizmalar1 incelemis ve en ¢ok olusturdgu bilesik olan Mackinawite filmi olusumuna

dayali muhtemel mekanizmay1 ortaya koymaya calismistir.

Gokeen Ogiitcii (2004) petrol sahalarindaki boru hatlarinda farkli nedenlerden
dolay1 meydana gelebilecek hatalarin Monte Carlo Simulasyonu, goreceli puanlama
yontemine bagh kantitatif olarak degerlendirmesini yapmistir. Bu kapsamda en belirgin
hatalarin korozyon, {i¢iincii taraf hatalari, mekanik hatalar, operasyon hatalar1, havanin

etkisi ve sabotaj oldugunu belirlemistir.

A.J. G. Barwise (1990) kaynak kaya smiflamasi i¢in petroliin API gravitesi ve
stilfiir oran1 tayininin yaninda igerigindeki vanadyum ve nikel oraninin saptanmasiyla da

etkin bir sekilde yapilabilecegini belirtmistir.
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Ayhan Demirbas ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada disiik siilfiir iceriginin
oneminden bahsetmistir. Hava kirliligini azaltmak icin petroldeki siilfiir oraninin
azaltilmasina dair ¢calisma yapmislardir.

Ogundele ve dig. (1984) iiretim kuyularindan petrolle birlikte ¢ikan su igerisindeki
¢coziinmils karbondioksit gazinin karbon c¢elik boru {iizerindeki korozif etkilerini
gozlemlemek i¢in ¢aligma yapmustir.

Gokhan Demirel (2000) petrol rafinerisinde bulunan petrol tanklarinda korozyon
olusumuyla ilgili olarak kimyasal ve bakteriyolojik analizler yapmistir. Yaptigi ¢alismada
petrol icerisinde en etkili anaerobik bakteri tiirli olan Desulfovibrio SRB' lerin varligini
tespit etmistir. Ayn1 zamanda tuzluluk ve pH degerlerinin de tanklarda korozyon i¢in
elverisli ortam meydana getirdigini belirtmistir.

Ahmet  Tandircioglu  (2002) Derdere  Formasyonunun  petrofiziksel
karakteristikleri ile formasyon suyunun akim yoOniini belirlemeye doniik calisma
yapmistir.  Yaptigt c¢alisma neticesinde Derdere Formasyonu igerisindeki su akim
yOniinlin esas olarak dogudan bat1 ve gilineybatiya dogru oldugunu degerlendirmistir.
Ayrica Derdere formasyonu icin meteorik su etkisinin ve aktif hidrodinamik kosullarin
varligindan bahsetmistir. Sonug olarak, ¢aligsma alaninin dogusunda petroliin bulunmayisi
Derdere Formasyonu icerisindeki aktif hidrodinamik yeraltt suyu hareketinin, petrol
sahalarinin bulundugu bat1 ve giineybatiya dogru olmasinin bir sonucu olabilecegini
belirtmistir.

Abubekir Duman (2019) Sayindere formasyonu'nun fasiyes ozellikleri, kaynak
kaya ve rezervuar potansiyelinin degerlendirilmesi konulu caligmasinda Sayindere
formasyonundan alinan kirintilarin organik madde icerigi analizini yaparak formasyonun
kaynak kaya ve rezervuar kaya olmasi agisindan degerlendirmede bulunmustur.

Kadir Giirgey (1991) yaptigi ¢alisgmada Giiney Doguda firetilen petrolleri
kokenlerine gore siniflamayi, olast kaynak kayalarin ¢cokelme ortamlarini, organik madde
tiplerini, litolojilerini, yaslarini,ve olgunluklarint petrollerde bulunan belirli
biyoizleyicileri kullanarak tahmin etmeye ¢alismistir. Ayrica kokensel olarak farkliliklar
gosteren her bir petrol grubuyla bdlgede petrol potansiyeli olan kaynak kayalart
karsilagtirarak olas1 petrol-kaynak kaya korelasyonlarini yapmaya ve Giliney Dogu

petrollerine uygulanabilir en belirli korelasyon parametrelerini bulmaya ¢alismistir.
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Yoon-Seok Choi ve dig. (2011) karbon c¢elikte meydana gelen karbondioksit
(CO2) korozyonuna asidik ortamda az miktardaki hidrojen stilfit (H2S) bilesiginin etkisini
incelemis ve CO> ve H>S’li ortamdaki demir siilfit birikintisi (scale) olusumunu

arastirmistir.

Alaaddin Bolat (2012) yiiksek lisans tez calismasinda Karababa ve Derdere
formasyonun kestigi kuyulardan alinan karotlarin piroliz analiz sonuglarini
degerlendirmis ve buna gore Karababa-C (TOC: %0.0-0,2, porozite: %10-25) ve Derdere
(TOC: %0.0-0,3, porozite: %10-25) formasyonlarinin rezervuar kayag 6zelligine sahip
oldugu sonucuna varmistir. Karababa-B formasyonunun yer yer hazne kaya &zelligi

sundugunu belirtmistir.

Ismail Bahtiyar (2013) Giineydogu Anadolu bdlgesinin Akgakale ve Diyarbakir
baseni olmak iizere iki basene ayrildigini belirtmistir. Akcakale baseninin iyi-orta
dereceli hazne kaya olma 6zelligine sahip oldugunu ve kretase yasl oldugunu, Diyarbakir
baseninin paleozik ve kretase yasli olmakla birlikte iyi-orta derece hazne kaya 6zelligi

gosterdiginden bahsetmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Diyarbakir ve ¢evresinde bulunan petrol sahalarindaki belirlenmis olan kuyu ve
istasyonlardan petrol ve su numunelerinin alindig1 ¢alismada petrol numuneleri i¢in cam
sigseler, su numuneleri icinse plastik kaplar kullanilmigtir. Alinan numuneler TPAO
arastirma laboratuvarinda analiz edilmek iizere gonderilmistir. Petrol numuneleri i¢in
vanadyum, nikel ve siilfiir tayini yapilmis olup, petroliin yogunlugu oSlgiilmiistiir. Su
orneklerinin icerdigi ¢6ziinmiis oksijen, karbondioksit ve siilfiir oranlar1 analiz edilmis,

bununla birlikte suyun klor tuzlulugu tayin edilmistir.

3.2. Metot

Diyarbakir genelinde petrol iiretimi yapilan bolgeler tespit edildikten sonra her
sahanin iiretim formasyonu, formasyon derinligi, ortalama su yiizdesi ve petrol gravitesi
gibi bilgiler derlenerek genel saha bilgileri toparlanmistir. Daha sonra Diyarbakir’in farkli
bolgelerindeki petrol kuyular tespit edilerek bu kuyulardan numuneler alinmistir. Kuyu
isimlendirmelerini sistematik olarak yapmak icin batidan doguya dogru numuneler
sirastyla isimlendirilmistir. Ayn1 zamanda petrol-su ayristminin yapildigi istasyonlardan
da numuneler alinarak yine batidan doguya isimlendirme yapilmistir. Numune alim
sirasinda her numune i¢in ekte sunulan veri gézlem cizelgesi tutulmustur. Alinan her bir
petrol numunesinin TPAO arastirma laboratuvarinda yiizdesel agirlik olarak vanadyum,
nikel, kiikiirt oranina bakilmis ve yogunlugu 6l¢tilmiistiir. Su numuneleri iginse ¢éziinmiis

karbondioksit, oksijen ve siilfiir analizleri yaptirilmis ve klor tuzlulugu dl¢tiiriilmiistiir.

3.3. Petrol

Petrol, yeraltindaki kirik ve catlaklardan yer yiizeyine dogru ¢ikarak ¢esitli
hidrokarbonlar, asfalt, bitiim veya katran olarak kayac iclerindeki porlarda birikir.
Olusumun bu sekilde ger¢eklesmesinden 6tiirii, Latincede kaya anlamina gelen “petra”
ve yag anlamina gelen “oleum” sozciiklerinden tiiretilen “petroleum (petrol)” adi

verilmistir (Besergil 2007).

1800'Li yillardan bu yana petroliin aslinin organik mi yoksa inorganik temelli mi
oldugu, kdkeninde hangi madde veya bilesiklere dayandigi konusunda muhtelif goriisler

One slirlilmiis, teoriler iiretilmis, arastirma ve deneyler yapilagelmistir. Ge¢misten
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giiniimiize uzanan bu tartigma, az sayida zit goriisde olanlar bulunsa da, organik koken

teorisinin genel kabul gormesiyle neticelenmistir.

Inorganik Koken Teorileri: Berthelot’un (1866) ortaya attig1 ve Mendeleyev’in
(1877 ve 1902) destekledigi bir teoriye gore petroliin kdkeni inorganiktir. Laboratuvarda
benzol, metan ve asetilen gibi maddeleri ortaya koyan kimyacilar volkanik olaylar ve
kimyasal tepkimelerle dogadaki petroliin de yeraltinda olustugunu ileri siiren bir teori

ortaya atmislardir. (Besergil 2007).

Baz1 bilim adamlar1 20. Yiizyilin basinda petroliin kokeninin magmatik nedenligi
oldugu teorisini ortaya koydular. Hidrokarbon ve metanlar, Mendeleyev'in ortaya attig1
teoriye gore, yeraltina sizan sularla mantoda bulunan demir karbiiriin etkilesimiyle

meydana gelmektedir. (Besergil 2007).

Biiyiik, derin faylarin i¢inden ¢ikan hidrokarbon gazlarina dayanarak Peyve
(1956) ve Subbottin (1966) hidrokarbon gazlarinin mantodan ¢iktiktan sonra bir kabugun
icerisinde kapanlandiklarin1 ve akiskan haldeki petrolii meydana getirdiklerini iddia
etmislerdir. Bu teorinin gercek olmasi durumunda yeterince derinlikte sondaj yaparak
simirsiz hidrokarbon yataklarina erisebilme imkani olmasi gerekir; fakat petroliin

bulundugu yerler genellikle sedimental havzalardir. (Besergil 2007).

Bunun yaninda bazi bilimsel veriler inorganik koken teorisini ¢iiriitiir
mabhiyettedir; 6rnegin, inorganik yolla elde edilemeyen ve petrolde bulunan maddelerden
olan porfirin, piridin ve klorofil gibi maddeler vardir, molekiil agirlig1 biiyiik olan
hidrokarbonlar inorganik tepkimelerle olusamaz. Kuvars ve zinober disinda, petrol
bilesiklerinin polarize 15181 saptirma ozelligi de higbir inorganik maddede yoktur.

(Besergil 2007).

Cogu petrol yatagi magmatik faaliyetlerin oldugu alanlara yakin olmayan ve
sedimental kayalarda bulunmaktadir. Yerkabugunun derinliklerindeki noktalarina
inildik¢e petrol artmamakla birlikte tam tersine daha yaygin olarak petrol geng ortii
kayalar1 igerisinde bulunmaktadir: neticede petrol i¢in inorganik kokenli oldugunu

sOylemek dogru olmaz. (Besergil 2007).

Organik Koken Teorileri: Bazi arastirmacilar tarafindan petroliin hem bitkisel

(biyomass kokenli) hem de hayvansal kokenli oldugu kabul edilmektedir; 6rnegin,
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plankton, balik ve diger hayvanlarin etlerinin distilasyonu yoluyla hidrokarbon

bilesenlerine benzeyen maddeler elde edildigi goriilmiistiir.

Petroliin kokeninin, komiirden elde edilebilmesi ve bataklik alanlardaki metan
gaz1 olusumu sebebiyle bitkisel kokenli olabilecegi One siiriilmiistiir. Ancak petroliin
cikarildig1 sahalarda ¢ogunlukla kdmiiriin olmamasi, petrol ile linyitten tiireyen zift
arasinda kimyasal benzersizlikler olmasi ve petroliin igerisinde bulundugu kiregtaslarinda
karasal bitkilerden tiiremis petroliin bulunmamasi karasal bitkilerin petroliin olusumunda

onemli etkiye sahip olmadigina isaret etmektedir. (Besergil 2007).

Koken acgisindan denizel ¢okeller ile denizel bitkiler arasinda bir iligki kurmak
oldukca mimkiindiir. Bunlarin en Onemlileri yosun ve diyatomlardir. Diyatomlar
derinligi birkag metre olan okyanus ve gollerin yiizeyinde yiizerler ve zamanla bazi
hidrokarbon ¢esitleri meydana getirirler. Bu zaman zarfinda, silisyum bilesikleri iceren
ve kuma benzeyen iskelet yapilariyla bazi ¢esitli deniz canlilarinin yiyecegi de olurlar.

Her iki olusum da fotosentezle kimyasal enerji depolar ve yiizme kabiliyetlerini artirirlar.

Petroliin organik kdkenli oldugunu kanitlayan bir diger durum ise ham petrol
igerisinde bol miktarda bulunan mikro organik maddelerdir. Ham petroliin eser
elementleriyle yosun kiillerinin igerisinde bulunan Br, I, P ve amonyum tuzu miktarlari

arasinda benzerlikler bulunmaktadir (Besergil 2007).

3.3.1. Petroliin Kapanlanmasi ve Kapan Cesitleri

Petroliin olusup icinde birikebilmesi i¢in en uygun kayag tipi sedimanter (¢okel)
kayaclardir. Bunun i¢in petrol aranirken kayacin sedimanter kayag¢ olup olmadigi 6nem
arz etmektedir. Yer kiirenin olusumundan sonra su tabakasi hidrosfer ve hava tabakasi
atmosferin meydana gelmesi canli hayatinin baslamasini saglamistir. Insanliktan
milyonlarca y1l 6nce say1 ve tiirleri pek ¢ok olan canlilarin yasadig: kara, deniz, orman,
g0l ve akarsular vardi. Giiniimiizdeki gibi milyonlarca y1l 6nce de riizgérlar, akarsular vb.
denizlere c¢akil, ¢amur, kum ve c¢esitli iyonlar tagimiglar zamanla taginimlar suyun
derinliklerinde katmanlar seklinde giderek kalinlasan c¢okelleri olusturmuslardir. Olen
organik kalintilar ¢okelmis ¢amurlara karigmiglardir. Altta kalan katmanlar tizerindeki

biiyiik agirligin basinci altinda sertleserek kaya haline dontismiislerdir. (Saner 1981)

Baz1 s1§ sularda yasayan mercan ve yosun tipi canli iskeletlerinin birbirlerine

baglanmasi ile resif denilen kaya kiitleleri olusmustur. Buharlasmanin fazla oldugu
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sularda ise tuz, algitasi (jips) vb. gibi kayalar ¢okelmistir. Bdylece jeolojik zaman iginde

iist iste bulunan ve farkli 6zellikler gdsteren katman istifleri olusmustur. (Saner 1981)

Cokelme esnasinda camurlara karigan canli kalintilarindan jeolojik zaman
icerisinde, 1s1 ve basing tesiriyle petrol olugsmus ve sikisan ¢okelden kiiciiciik damlaciklar

halinde sizarak birikebilecegi bosluklar aramistir. (Saner 1981)

Katmanlar halindeki sedimanter kayalarm bir kismi1 gozenekli, bir kismi ise
gozeneksiz ozelliktedir ( Sekil 3.1.). Gozenekli olanlarin igerisinden gaz ve sivilarin
hareketi ve yer degistirmesi olanaklidir. Petroliin olustugu kaynak kaya icerisinde
sikisarak porozitesi daha yliksek kayalara gogmesine “birincil gd¢me” ad1 verilir. Daha
sonra petrol bu gbézenekli kaya igerisindeki sudan daha hafif olmas1 sebebiyle ve diger
basinglarla yanlara ve yukarilara dogru hareket eder. Gézenekli kaya icerisindeki goge de
“ ikincil go¢” denir. Bu sekilde bir kisim petrol yol bulup yer yiiziine ve deniz diplerine
sizar. Bir kism1 ise ikincil go¢ esnasinda antiklinal denen kubbe seklindeki bir kivrim
icerisinde, bazen bir kirik boyunca veya gecirimsiz kayalar arasinda incelip son bulan

gozenekli kaya igerisinde birikir. (Saner 1981)

POROZITE (mineral su icermeyen bosluklar;
genellikle suyla dolar)

granuller arasi porozite
granul ici
porozite

primer porozite
sekonder porozite

TANECIKLER
(kum taneleri,
fosiller, v.s.)

CIMENTO
(kimyasal olarak
¢okelmis mineral

maddeler)

B MATRIKS

(ince taneli sedimentler )

Sekil 3.1. Sedimanter kaya¢ yapisindaki taneler, matriks, ¢imento ve gdzeneklerin konumu (
Besergil B., 2007)
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Petrol hi¢bir zaman yerin altindaki magralarda gdller halinde veya akan kanllar
halinde degildir. Siingerin gozeneklerini dolduran suda oldugu gibi kayalarin

gozeneklerinde bulunur. (Saner 1981)

Bol organik madde kapsami nedeniyle igerisinde petrol olusan kayaya ana kaya
denir. Icerisinde petroliin birikmis oldugu gdzenekli kayaya hazne kaya, hazne kaya
tizerinde bulunan ve petroliin iiste kagmasini1 engelleyen kayaya ise ortii kaya denilir.
Petroliin kagmasini engelleyip birikimini saglayan sartlarin bulundugu yerlere ise kapan

ad1 verilir. (Saner 1981)
Kapanlar baslica dort sinifa ayrilirlar;

Yapisal kapanlar: hazne kayanin ¢okeldikten sonra kirilmalar1 ve kivrimlanmalari ile
olusurlar, antiklinal ve fay kapanlar1 olmak iizere baslica iki tiptirler (Sekil 3.2.). (Saner

1981)

A

Structural Trap - Anticline Type

\Reservoir rock
Sekil 3.2. Yapisal kapanlar, antiklinal tip kapan (A), fay tipi kapan (B)
Stratigrafik kapanlar: hazne kayanin 6zelliklerinin yanal olarak degismesi veya incelip

son bulmastyla olusmus kapanlardir. (Sekil 3.3.). (Saner 1981)

A Stratigraphic Trap - Pinchout Type B Stratigraphic Tgap - Truncated Type

Sekil 3.3. Stratigrafik kapan ¢esitleri, incelip son bulan kapan (A), yanal degisim sonucu olusan kapan
(B)

Birlesik kapanlar: hem yapisal hem de stratigrafik kapan ozelliklerini birlikte
iceren kapanlardir. (Saner 1981)

29



3. MATERYAL VE METOT

Hidrodinamik kapanlar: Yapisal bir kapanda korunma kosullart uygun degilse,
aktif meteorik su hareketine bagli olarak hidrostatik kosullarda yapinin zirvesinde
bulunan su ile yatay dokanaga sahip olan gaz ve petrol su hareketinin yoniine bagl olarak
kanatlarina dogru hareket edecektir. Boylesi bir yapida su hareketine ve yoniine baglh
olarak petrol adim adim yapinin zirvesinden kanatlarina dogru yonelerek orada biriktigi
kapan tipine hidrodinamik kapan denir (Sekil 3.4.). Hareket petroliin API gravitesiyle
yakindan iliskilidir. Su ile petrol arasindaki yogunluk farki artik¢a hareketten etkilenme
azalacaktir. Hareketli suyla dokanak halinde bulunan gazlar su hareketinden daha yavas
ve az etkilenirler. Gaz ile su arasindaki belirgin yogunluk farki nedeniyle yapinin zirvesi
yakinindaki alanda yerini yavag terk eder. Gazla su arasindaki biiyiik yogunluk farki ve
petrolden biiyiik olan yukari yonlii ylizdlirme kuvvetiyle, su hareketiyle olusan yanal
yonlii kuvvet, arasinda yanal ve dikey kuvvetler bileske kuvvetinin bir fonksiyonu olarak
yer belirlemede etkilidir. Kivrimli bir yapida egim asag1 suyun hareketiyle, bir kapanda
baslangigta yatay konumda olan petrol-su dokanagi egim kazanacaktir. Bu tip petrol su
dokanaklari, aktif su hareketinin goézlendigi alanlardaki yapilarda biiyiilk 6nem

tasimaktadirlar. (Coban 2017)
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A-) Hidrostatik Kapan c ) .
B-) Hidrodinamik Kapan

P ol

prese——
C) Hidrodinamik Kapan Artan Su Hareketi Nedeniyle D) Hidrodinamik Kapan Egim asadi
Petrol Kapamm Yapi Kenannda Siirekli Su Hareketiyle Statik Kapanim

Olmadan

E) Kinmli Kapananlarda Egim Asag:
Su Hareketiyle Statik Kapanim
Olmadan Olusur.
E Kapanlanmis Gaz ORI s
[[] Kapanlanmisg Petrol

Su Akigi

Sekil 3.4. Suyun rezervuar icerisindeki hareketine bagl olarak gelisen hidrodinamik kapan ( Coban
2017)

3.3.2. Petrol Aramacihig1

Bilim ve sanat 6zenle bir araya getirilmedigi takdirde yeralt1 6zelliklerini anlamak
kolay olmaz. Ornegin, yeryiiziindeki verileri ele alip degerlendirerek yapisal jeoloji yerin
altindaki formasyonlarla ilgili bilgilere ulasir. Yeralt1 kayaclarin1 inceleyerek, yiizey
mostralarindan alinan verileri degerlendirerek veya arazi buna uygun degilse uydular ve
radarlardan alinan resimleri inceleyerek jeologlar bu bilgileri elde ederler. Petrol
arastirmaciliginda da yeraltindaki bilinmeyene ulasmak i¢in uygulanan bir ¢ok jeolojik
ve jeofiziksel ¢alisma metotlar1 vardir. Tiim bu metotllar kullanilarak en dogru veriye

ulagsmaya calisilir.
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Ormegin, uzaktan kumanda metotlar1 (havadan almmis jeofizik ve havacilik
fotograflarinin analizleri, uydu vasitasiyla alinan goriintiilerin ¢oziimlemeleri), ylizey
jeokimyasal incelemeler (toprak, kayag¢ parcalar1 veya drenaj sistemler), yiizey jeolojik
haritalar, yiizey jeofiziksel incelemeler, elektrokimyasal incelemeler, kesif ve hedef
sondajlari, 6rnek alma ve inceleme gibi farkli kaynaklardan toplanan birgok ham haldeki
veriler bir model i¢inde arastirmacilar tarafindan diizenlenir, degerlendirilir ve

sonuglandirilir (Besergil 2007).

3.3.2.1. Jeolojik Arastirmalar

Jeolojik calismalar petrol aramaciliginin temel taslarinin oldugu ¢alismalardir. Bu
caligmalarin igerisine yapisal ve tektonik aragtirmalar, stratigrafi kesitlerinin Slgiilmesi,
jeoloji harita alimi, fasiyes arastirmalari, permeabilite ve porozite tayini, organik

jeokimya, yeralti haritalarinin yapilmasi gibi saha ve laboratuvara arastirmalarini kapsar.

Jeolojik aragtirmalarla 1ilgili c¢aligmalara yer yiizeyinin yiizey yapisinin
incelenmesi ve jeolojik yonden petrol rezervlerinin bulunma olasiligi en ¢ok olan
alanlarin belirlenmesiyle baslanir. Bu amagla ¢ok cesitli sahalarda calisilir; 6rnegin, su,
gaz ve petrol kuyularindan, yer alt1 kayaclarindan ve diger olusumlardan 6rnekler alinir,
mayiinin ozellikleri, kayaclarin bosluk ve gegirgenlik dereceleri tetkik edilir. Derlenen
veriler diger disiplinlerden elde edilen verilerle desteklenerek tizerinde ¢alisma yapilan
alandaki petrol rezervinin saptanmasi i¢in yiizey ve yiizey alt1 6zelliklerini igeren haritasi
cikarilir ve ekstrapolasyon teknikleri kullanilarak petrol rezervi olmasi en muhtemel

bolgeler belirlenir (Besergil 2007).

3.3.2.2. Jeofiziksel Arastirmalar

Jeofizik c¢aligmalar1 petrol aramaciliginin bir c¢ok safthasinda yapilabilen
incelemelerdir. Ornegin, gravitasyonal, magnetik ve sismik incelemeler gibi. En dogru
sonuglar1 elde edebilmek icin derlenen tiim bu veriler hep birlikte degerlendirilerek

sonuca ulasilir.

Gravimetreler; Yeryiiziiniin gravitasyonal alanlarindaki ¢ok zayif ve anlagilmasi
zor farkliliklar da yeraltindaki yapilarla ilgili malumat igerir. Bu farkliliklar1 6lgmek i¢in

jeofizik miihendisleri “gravitemetre” denilen oldukg¢a hassas aletlerle havadan kesifler
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yaparlar. Yer ylizeyinin gravitesi hemen hemen sabit olmasina ragmen yiizeye yakin ytik-
sek yogunluklu kayaglarin bulundugu alanlarda biraz artar. Bu nedenle gravitasyonal
kuvvet, antiklinal olusumlarin iistlerine gelen yerlerde yiikselirken, tuz domu olusumlarin
bulundugu alanlarda ise diiser. Degisik yer alt1 formasyonlar1 ve kayag tipleri, yeryiiziini
ihtiva eden gravitasyonal alan {izerinde kii¢iik olmasina ragmen farkli farkl: etkiler yapar.
Gravite nedeniyle olusan ivmenin dl¢iilmesi gravitasyonel kuvveti 6l¢mek i¢in kullanilan
standart metottur. Ivme, yere diisen bir maddenin birim zamandaki hizidir. Yeryiiziiniin
farkli yerlerinde ivme degerlerinin degisik olmasinin nedenleri arasinda ol¢limiin
yapildig1 yerin enlemi, yiiksekligi, topografik ve jeolojik 6zellikleri sayilabilir (Besergil
2007).

Gravimetre ad1 verilen cihazlarla ivme 6l¢iimii yapilir. Cihazda bir kiitle bir yaya
bagli olarak bulunur; gravitenin artmasi veya azalmasi halinde bu kiitle ve bununla
birlikte yay da asag1 veya yukari yonlii hareketlenir, yayin aldigi bu yol oldukca hassas

bir skala {izerinde kayit altina alinir; gerekli diizeltmeler veriler {izerinde yapilir.

Magnetometreler; Yer alt1 formasyonlarinin magnetik 6zellikleri dl¢iilerek ¢esitli
jeolojik ve jeofizik veriler toparlanir; kayalarin muknatislanma 6zelliklerindeki
farkliliklardan kaya tiirleri belirlenir. Magnetik alan siddeti, magnetometre denilen ve yer
yiiziindeki en ufak magnetik alan degisimlerini 6lcebilen oldukca hassas cihazlarla

Olgiiliir.

Magnetik alan siddetindeki degisiklikler bir bolgede yerin magnetik alanindaki
farklilagmalarla o bolgedeki kayalarin hacim ve magnetik gegirgenliklerinin neticesidir.
Magnetometrik datalarin analiz edilmesiyle yeraltindaki kaya¢ formasyonlar1 ve tektonik
tabakalarin hareketleriyle, petrol, dogal gaz ve diger degerli minerallerin yerleri tespit

edilebilmektedir.

Magnetik arastirmalar her alanda (karadan, gemiden veya ugakla) yapilabilir.
Onceleri bu cihazlar biiyiik ve agirliklarindan dolay: tasinmasi zor oldugundan belirli
alanlarda ve kiiciik bolgelerde kullanilabilmekteydi. Gelisen teknolojiyle birlikte
1980’lerden sonra magnetometre teknolojisiyle donatilmis uydular vasitasilya dl¢timlerin
oldukca genisleyerek neredeyse bir kitayr kapsayacak kadar olan alanlarda yapilmasi

miimkiin olmustur.
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Petrol aramaciliginin ilk asamalarinda yapilan manyetik incelemeler bir¢cok
alanda aramacihiga katkida bulunur. Ornegin, havza temelinin topografyasini ortaya
koymada, faylarin tespitinde, ¢okel kayaglarin magmatik veya metamorfik kayaclardan
ayrilmasinda, volkanik kayacglari, dayk ve lav akintilarini tespit etmede kullanilir.
Bolgenin manyetik veriler iizerinden bir haritasini ¢ikarmak icin 6l¢iilen manyetik alan
siddeti bileseni degerlerine gore gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra bu degerler harita
iizerine konur. Manyetik alanin cogunlukla da diisey bileseni olmak iizere hem yatay hem

de diisey bileseni dlgiiliir.

Sismografik Metotlar; petrol aramaciliginda en ¢ok kullanilan metot sismografik
metotlardir; zira en dogru sekilde yer alt1 tabaka geometrisini tanimlayabilen metottur.
Bunun yaninda diger metotlardan daha pahali bir metot olmasi bu yontemi dezavantajli
kilmaktadir. Sismolojik inceleme temel olarak yer altina gonderilen muhtelif sok

dalgalarinin degisik kayac tabakalari tarafindan degisik sekilde geri yansimasina dayanir.

Sismik metot genellikle suni sekilde olusturulan titresimlerin kayalardan gegerken
karsilastiklar1 farkliliklarin incelenmesi temeline dayanir. Sok dalgalarini meydana
getirmek amaciyla ¢esitli metotlar kullanilmaktadir, 6rnegin, karadaki sismik ¢aligmalar
sirasinda vibrator bulunan aragla zemine darbeler vurarak veya patlayicilar patlatmak
suretiyle, denizdeki sismik caligmalar sirasinda ise sikistirilmis hava tabancalariyla veya

gemiden denize patlayict maddeler atarak olusturulur.

Sok dalgalar1 yer altinda ilerler kayag¢ tabakalarindan yansiyarak geri donerler.
Yansimalarin yol alma hiz1 kayaglarin tipine ve yogunluklaria gore degisen degerlere
sahiptir. Cok hassas mikrofonlar bu dalgalarin yansimalarim 6lger; bu 6l¢iimleri karada
yapanlara sismometre, su istiinde yapanlara ise hidrofon ad1 verilir. Yansiyan dalgalar
jeofon adi verilen cihazlarda derlenerek bilgisayarlarda degerlendirmesi yapilir.
Jeofizik¢iler elde edilen verilerle yeralti kayaclarin {i¢ boyutlu sekilde bir modelini

cikarirlar.

Sismik yontemler temelde yeraltt kayalarinin sismik hizlarmi 6lgmek icin
kullanilir; hem yatay hem de diisey istikametlerde yapilan analizlerden tabakalarin

geometri ve litolojileri belirlenir.

Sismik geri yansima, petrol rezervlerinin (tuz domlari, antiklinaller, faylar ve

reefler gibi) bulunma ihtimali olan alanlar1 belirlemede kullanilan ¢izelge ve haritalarin
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hazirlanmasi i¢in kullanilir. Sismik geri yansimalarda temel olarak farkli kayag tiirleri sok
dalgalari degisik hizlarda gecirdiklerinden vasati hiz kayaclarin icerigiyle ilgili 6nemli

bilgiler verir (Besergil 2007).

3.3.2.3. Yiizey Jeokimyasal Yontemler
Jeolojik bulgular, genel olarak jeofiziksel verilerle i¢ ice ele alinarak en saglam

sonugclara ulaslir.

Biitiin yiizey jeokimyasal yontemler, kaynak kaya¢da olusup kapanlanmis olarak
bulunan hidrokarbonlarin, degisik olmakla birlikte algilanabilmesi muhtemel
miktarlardaki sizintilarinin tespitine dayanir. Jeokimyasal kesif tekniklerinin farkl
yollardan yapilmasi miimkiindiir. Dogrudan yapilan tekniklerde hidrokarbon igerigine
sahip olup olmadigini anlamak i¢in yiizeye yakin ve derin olmayan sulardaki ¢okelimler,
toprak ve su gesitleri analiz edilir. Dolayli olarak yapilan jeokimyasal kesif
metotlarindaysa toprak, ¢cokeltiler ve bitkilerde hidrokarbon sizintilar1 sebebiyle meydana

gelmis olabilecek degisiklikler tespit edilir.

Gog¢ eden hidrokarbonlarin oksitlenmesinde bakteri ve diger mikroorganizmalar
onemli etkilere sahiptirler. Mikrobik maddelerin aktiviteleri petrol sizintilarinin bir
sekilde ortaya ¢ikisina sebep olur; bunlar, hidrokarbonlarla etkileserek yiizeye yakin
bolgelerde oksitlenme-indirgenme alan1 meydana gelmesine ve gelismesine sebep olur

(Besergil 2007).

3.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Petrol Uretimi

M.O 600’lere kadar uzanan tarihiyle petrol, ilk zamanlarda tedavi amagh
kullanilsa da daha sonra yerini aydinlatmaya birakmistir. Igten yanmali motorun kesfi ve
otomobil sanayinin seri iiretime ge¢mesiyle degeri artan petrol, 18. ve 19. Yiizyilda
sanayi devrimiyle de stratejik boyut kazanmigtir. Bundan sonra da medeniyetler ve
sirketler bu siyah altina (black gold) ulagsmak i¢in her yolu denemislerdir. ( Kaya 2016)

Diinyada petrol bulmak icin doner matkapla kazilan ilk sondaj kuyusu 1859
yilinda ABD’nin Pensilvanya eyaletinde Albay Edwin Drake tarafindan agilmistir (Ilk
olarak bundan yaklasik 13 yil 6nce, 1846 yilinda Azerbaycan’da acildiginin kayitlar olsa
da en ¢ok kabul goren varsayim budur. Azerbaycan, 19. yy ikinci yarisinda, diinya

petroliiniin %90 nin1 {ireten iilke konumdaydi ve Sovyetler Birliginin petrol ihtiyaci
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buradan kargilanmaktaydi. Bu nedenle o zamandan beridir devletlerin ve liderlerin gozii

Bakii’deydi.). ( Kaya 2016)

Diinya genelinde sanayilesmeyle artan petrol talebi, zamanla ilerleyen teknikler
ve artan sondaj faaliyetleriyle kesiflerin artmasi neticesinde petrol arzinin da artmasina
neden olmustur. Bunun iizerine yliksek miktarda petrol iireten iilkeler petrol fiyatlarini
dengede tutmak, tiiketici llkelere arz problemi yasatmadan petrolii ve dogalgazi
saglamak amaciyla Veneziiella’nin teklifiyle 1960 yilinda OPEC’i (Organization of
Petroleum Exporting Countries) Tiirkge karsiligiyla Petrol Ihrag Eden Ulkeler
Organizasyonunu kurmuslardir. Mevcut durumda 14 iiyesi bulunmaktadir: Venezuela,
Iran, Irak, Suudi Arabistan Kuveyt, Katar, Libya, Endonezya, Birlesik Arap Emirlikleri,
Cezayir, Nijerya, Ekvador ve Gabon. Diinya petrol rezervlerinin %71,4 i OPEC’in
elindedir. Giinliik petrol liretimin ise %41,4 it OPEC tarafindan yapilmaktadir ( Kaya M.,
2016). 1991 yilindan 2018’e kadar olan diinyada kanitlanmis petrol rezervlerinin dagilimi

Cizelge 3.1.de verilmistir.

Cizelge 3.1. Diinya’da kanitlanmis petrol rezervlerinin yillara gére dagilimi (petform.org.tr)

Dlke 1991 Yih 2001 Yih 2013 Yih 2015 Yih 2018 Yih
Rezervleri Rezervleri Rezervleri Rezervleri Rezervleri
Venezuela 62,6 77,7 298.3 300,9 303,2
E'Arabma 2609 2627 2659 266.6 2662
Kanada 40,1 180,9 1743 1772 1689
Iran 929 99,1 157 1578 1572
Irak 100 115 150 143,1 148.8
Kuveyt 96,5 96,5 101,5 101,5 101,5
BAE 98,1 97,8 978 97,8 97,8
Rusya -- 73 93 1024 106,2
Libya 228 36 48,5 484 484
Nijerya 20 315 37,1 37,1 375
ABD 32,1 304 442 55 50
Kazakistan -— 54 30 30 36
Katar 3 16,8 25,1 25,7 252
Diger 203,7 144.6 1639 1639 151,8
Toplam 1.032,70 1.267,40 1.687,90 1.697,60 1.696,60

(*) Rezerv degerleri milyar varildir.

Tiirkiye rezerv listesinde 300 milyon varil rezervle 53. Sirada yer almaktadir. Bir
kiyaslama yaparsak Venezuella, sahip oldugumuz petrol rezervlerinin bin katindan daha
fazla bir rezerve sahiptir. Tiirkiye’nin giinliik iiretimi ise 50 bin varildir ve 62. sirada yer

almaktadir. ( Kaya 2016)
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3.5. Diyarbakir’da Petrol Uretimi

Diyarbakir’in petrol iiretim tarihi 1960’11 yillarinin ortalarindan itibaren Shell
firmasinin  bolgede c¢alisma yapmasiyla birlikte basladigi sdylenebilir. Arama
faaliyetlerinin baglamasindan sonra 1964 yilinda ilk ekonomik petrol Diyarbakir - Ergani
arasinda kalan merkez Kayapinar ilgesine bagli Beykan sahasinin kesfiyle baglamistir.
Bolgede petrol potansiyelinin kesfiyle birlikte hem sahalar gelistirilerek, hem de yeni
sahalar bulunarak petrol tiretimine yerli yabanci diger sirketlerin de katilimiyla devam
edilmistir. Yerli ve milli sirketimiz olan Tiirkiye Petrolleri’nin Diyarbakir sahasini kesfi
ise 1973 yilinda Yenikdy ve G. Saricak sahlarinin kesfiyle baglamistir. Daha sonra G.
Yildiz1 ve Alladdin Middle East firmalar1 da Diyarbakir’in farkli bolgelerinde arama ve
tiretim faaliyetleri gerceklestirmeye baslamis ve halen iiretim yapmaya devam eden
sirketler olmustur. Glinlimiizde Shell’in Diyarbakir’daki iiretim sahalarim1 Perenco’ya
devretmesiyle sahada Tiirkiye Petrolleri, Perenco, G. Yildizi, Aladdin Middle East ve
Transatlantic Petroleum Ltd. olmak {izere 5 sirket iiretim yapmaya devam etmektedir.
Cizelge 1.3.’de sahalarin bulundugu ilge, kuyu adedi, liretim formasyonu, derinlik,

ortalama su orani ve ortalama petrol graviteleri tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 3.2. Diyarbakir’da petrol sahalariin ortalama derinlik, su orani, API gravitesi tablosu

DiYARBAKIR PETROL URETiM SAHALARI

ORTALAMA ORTALAMA ORTALAMA

ILI KODU ILCESI SAHA ADI KUYU ADEDI FORMASYON DERINLIK %SU GRAVITE
1 ERGANI G. Sarik (TPO)* 2 DERDERE 3960 ND 34,7
2 |ERGANI Soguktepe (TPO)* 3 ND ND ND ND|
3 |ERGANI Migo (Bati ve Kuzey) (TPO)* 8 ND ND ND 36,3
4 ERGANI Hangerli (TPO+NTP) 5 DERDERE 1530 60 35,1
5 ERGANI Miyadin (TPO+NTP) 2 DERDERE 2624 81 36,2
6 KAYAPINAR Beykan (TPO) 75 DERDERE 1849 95 33,2
7 KAYAPINAR Petek (AME+GYP) 1 MARDIN 2260 2 31
8 |veiseHir GKirtepe (TPO+NTP) 15 szikl:;ku?u 1697 92 25,4
9 |EGiL Karacan (TPO) 9 SAYINDERE | 1396 90 25,4
10 |KAYAPINAR+YENISEHIiR Ciksor (TPO)* 3 BEDINAN 3250 99 36
11 [EGiL Kurkan (TPO) 55 DERDERE 1348 96 31,4
12 |EGiL Baysu (TPO) 9 DERDERE 1815 97 33,3
13 |EGIL G. Kurkan (TPO) 11 DERDERE 1807 98 34,7
14 |EGiL Yatir (TPO) 2 DERDERE 1439 92 29,3
15 |EGiL B.Malatepe (TPO) 2 DERDERE 1680 90 33,9
16 |EGiL D.Yatir (TPO) 13 DERDERE 1558 96 30,9
17 |EGIL Malatepe (TPO) 32 SAYINDERE 1515 87 33,9
- 18 |YENISEHIR Sahaban (NTP) 16 ND ND ND 33,2
= 19 |YENISEHIR G. Sahaban (TPO) 16 DERDERE 1660 89 33,2
é 20 |YENISEHIR Karakilise (AME+GYP) 1 MARDIN ND ND 32
S| 21 |eGiL G. Saricak (TPO) 35 DERDERE 1600 87 34,7
S| 22 |vENiSEHIR G. Kayakoy (TPO) 14 SAYINDERE | 2515 80 30,4
23 |SUR Bostanpimnar (TPO) 4 SAYINDERE 2426 55 30
24 |SUR Beyazgesme (TPO) 3 DERDERE 1975 92 42,5
25 |SUR Kartaltepe (TPO) 6 DERDERE 1996 78 32
26 |SUR Mehmetdere (TPO) 9 SAYINDERE 2062 80 32
27 |[Sur Yenikdy (TPO) 43 DERDERE 2100 95 32
28 |SUR Mermer (TPO) 2 ND ND ND 36
29 |CINAR Altinakar (AME+GYP) 1 BEDINAN ND ND 42
30 |CINAR Basakl (AME+GYP) 1 KARABABA 1646 25 20,6
31 |KOCAKOY Katin (TPO) 13 DERDERE 2246 93 29,5
32 |[KOCAKOY Barbes (TPO) 25 SAYINDERE 2230 97 29,7
33 [BiSMIL Kastel (TPO+ NTP) 8 DERDERE 2390 96 34,7
34 |[BismiL Bahar (TRANS) 6 ND ND ND 31
35 |SUR Kayayolu (TPO) 5 DERDERE 2750 52 38
G. Hazro, Handof, Terdoken,
36 |HAZRO Yerigiizel, Dadas, Bolis 16 ND ND ND 45
(TPO)*
37 |SiLVAN Karaali (TPO+NTP) 2 MARDIN 3027 929 23,2
38 |EGiL+YENISEHIR 3:;%:':‘;"('@()""3"' 21 D ND 97 26
NOT: TPO: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, GYP: Giiney Yildizi Pet.Urt.Son.Miit.Tic.A.S., NTP: N.V. Turkse Perenco, AME: Aladdin Middle
East Ltd, TRANS: Transatlantic Exploration Mediterranean International Limited
* Bu sahalar 2019 yilinda tiretim yapilmayan sahalardir

3.5.1. Diyarbakir’daki Petrol Uretim Sistemleri

Diinyada petrol iiretim sistemlerinde gelisen teknolojiyle birlikte yeni yontemler
ortaya ¢cikmakta ve verimlilik arttirllmaya g¢alisilmaktadir. Bu kapsamda Diyarbakir’da
yapilan iiretimlerde de yeni gelismelere paralel olarak ¢ikarilan petroliin 6zelliklerine

uygun pompalama ve ayrisim sistemleri kullanilmaktadir.

38



Rifat BULBUL

3.5.1.1. Petrol Uretim Pompalar

Petrol rezervuar igerisinde belli bir basingta hapsolmus halde bulunmaktadir.
Rezervuar basinci dedigimiz bu basincin petrolii yiizeye cikarabilecek kadar yiiksek
olmas1 durumunda kuyudan artezyen iiretim yapilabileceginden petrolii yilizeye ¢ikarmak
icin herhangi bir pompanin kuyuya indirilmesine gerek kalmayacaktir. Fakat
Diyarbakir’da bulunan kuyularda rezervuar basinci petrolii yiizeye ¢ikarmaya yeterli

olmadigindan kuyulara pompa inilmesi gerekmektedir.

Petrol iiretiminde kullanilan pompalar at bast olarak bilinen SRP (sucker rod
pump), PCP (progressing cavity pump), ESP (electric submersible pumps) tipi

pompalardir.

SRP; Yertistli ekipmanlar1 prime mover’dan ( ana kuvvet motorlar1 ) aldiklar
enerjiyi SR (sucker rod) dizisine aktarirlar. Bunu yaparken hem prime mover’in donme
hareketini SR’lar1 karsilayan uygun harekete ¢evirmek, hem de prime mover’in hizim
uygun pompa hizina diisiirmek zorundadir. Sekil 3.5.de YUP (Yer Ustii Pompa)’s1 ve
gerekli ekipmanlar1 goriilmektedir. Prime mover ile pitman kolu arasinda olusan hiz
diisiimii sanziman ve pompa motor kasnag1 kombinasyonu ile saglanir. Ornegin dakikada
600 devirli motor hizi, 30 kat diisiiriilerek, pompa dakikada 20 strok (devir) yapabilir.
Sanziman diisiik hiz milli kranki (kolu) dondiiriir. Krank pitman’a pitman da binboya
(Walking beam) baglidir. Donme hareketi bu kombinasyonlarla, binbonun dikey olarak
asagi-yukari hareketine doniisiir. Binbonun bu hareketi, ucundaki at basi halat, kelepce
boyunduruk baglantilariyla polished rod’a (cilali rod), polished rod’dan bagli oldugu SR
dizisine aktarilir. Polished rod (PR) sucker rod (SR) dizi ile yiizey pompa ekipmanlari
arasinda direk baglantilidir. PR salmastra kutusu (stuffing box) ve liretim yapilan akigkan
icinde c¢alisir. Salmastra kutusu yiizeyde sivinin sizdirmazhigini saglar. Pompa polished
rod stroke boyu, krank mili ile pitman yatag1 arasindaki uzakliga gore belirlenir. Strok
boylar1 1 ingden 200 inge kadar degisebilmektedir. Krank kolu boyunca en az 3, en fazla
7 tane pitman yatagimin gectigi delikler vardir. Her bir delige karsilik gelen strok boyu
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bellidir. Pitman yatagr bir delikten digerine takilarak strok boyu degistirilir.
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Sekil 3.5. YUP ekipmanlari ve yer altinda bulunan pompaya hareketi ulastiran kuyu igi dizisinin goriiniimii
(wikipedia.org/wiki/Sucker_rod )

PCP; dizinin yiizeydeki motorunun hareketiyle c¢alisirlar. Bu pompalar

uygulamada oldukga pratik olup fazla derin olmayan kuyularda, {iretimi diisiik veya orta

debide, iki fazli akis yapan ve de agir petrolli kuyularda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.
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Pompa birbiri i¢ine ge¢cmis iki helezondan olusur. “Rotor” dairesel kesitli basit bir
distan sarmal egri seklindedir. Sucker rod dizisinin ucuna baglidir ve onunla doéner.

“Stator” igten ¢ift sarmal egri (helix) seklindedir ve tubing’e bagldir.

Pompa, rotor’un stator i¢inde merkezsel olarak donmesiyle ¢aligir. Stator ile Rotor
arasindaki bosluk birbirinden izoleli oyuklardan olusur. Rotor donerken bu oyuklar,
pompa ekseni taban emis kismindan {ist bosalim kismina dogru hareket ederler. Boylece
kuyu dibi akigkan1 pompa i¢inden tiibing’lere tasinmis olur. Sonucta sabit debide ve de
pompanin déonme hiziyla dogru bir akis elde edilir. Sekil 3.6’da PCP pompa sistemi

gosterilmistir.

Drive System

Drive System

Rotor

Centralizer

Stator

Stop Bushing

Sekil 3.6. PCP pompa yer iistii ve yeralti ekipmanlarinin genel goriiniimii (slideshare.net)

PCP pompalar bir ¢ok nedenlerden dolay1 diger pompalama sistemlerine gore
daha avantajlidir. Ornegin (1) kuyudibinde sadece rotor déner, (2) tikanacak vanasi
yoktur, (3) kurulmas1 ¢abuk, basit ve ucuzdur, (4) mevcut sucker rod ve tiibing dizisiyle
kullanilmaktadir, (5) her ¢esit akiskanin iiretimi kolaydir (agir emilsiyonlu , ¢ift fazli). (6)
giic, SR dizisinin degil, sadece akiskanin kaldirilmasi i¢in harcanir, dolayisiyla enerji

verimi daha fazladir. (7) sistemin kurulmasi nispeten daha ucuzdur.
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PCP pompalarin tiretim kapasiteleri 25-1500 v/g arasinda degisebilmektedir.

ESP elektrik pompa donanimi 7 ana parcadan olusur. Bunlar elektrik motoru, ¢ok
kademeli santrifiij pompasi, protektdr, giic kablosu, motor kablosu elektrik kumanda
tablosu (switchboard) ve otomotik cevirici ( 3 tek fazli)’dir. Sekil 3.7°de ESP pompasi ve
donanimi1 sematik olarak gosterilmistir. Donanimdaki her parca, degisik kuyu
ozelliklerine, casing ¢apina, iiretim debisine ve elektrik giiciine uyacak sekilde degisik
Olciilerde ve tipte imal edilir. Motor, protektdr ve santrifiij pompa birbirine dilli kapling
ad1 verilen baglanti elemanlariyla baglidir. Pompa tiibing ucunda askidadir. Motor’a gii¢
zirhli biikiilebilen bir elektrik kablosuyla aktarilir. Kablo tiibing’lere kelepgelerle ve
paralel olarak bagl sekilde motora ulasir. Motor pompay1 dondiiren itici giigtiir. Motor
3500 rpm devirde ve 50 hertz frekansta ¢alisir. Santriflij pompasi gelik bir tiip icine
kurulmustur. Pompa ¢ok kademeli (multi-staged) olup, her kademe donen bir pervane ve
sabit dagiticidan olusur. Kademe tipi tiretilecek akiskan hacmini, kademe sayisida pompa
basincim1 ve gerekli beygir giiciinii belirler. Protektér pompa ile motoru birbirine

baglamakta, motorun gii¢ kismini kuyu akigkan sizintisina karsi korumaktadir.

Sekil 3.7. ESP pompa yer istii ve yer alti ekipmanlar1 genel
gOriliniimii (reachenergy.com.my)
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ESP pompalarinin normal ¢alisma sartlari, optimum ¢ektigi ile optimum iirettigi
debinin esit olmasini ve pompanin meydana getirdigi basincin akigkani kuyudan {iretim
tanklarina ulasmasina yeterli olmasini1 gerektirmektedir. Fakat pratikte bu sartlar tam
saglanamamakta, ancak baz1 ayarlamalarla optimum verim elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

ESP pompalarmin iiretim kapasitesi 250-100.000 v/g arasinda degisebilmektedir.

Uretime alinacak kuyunun hangi pompa ile devreye alinacaginin belirlenmesi igin
baz1 kriterler goz 6niinde bulundurulur. Oncelikli olarak kuyunun ne kadar debi ile iiretim
yapacagi belirlenmelidir. Kuyu debisi belirleme isi kuyudan belirli zamanda c¢ekilen
mayiinin rezervuar basincinda meydana getirdigi diisiisle ters orantili olarak yapilir. Bu
iligkiyi belirlemek i¢in yapilan isleme swab ad1 verilir. Hangi debi ile iiretim yapilacagina
karar verildikten sonra yiiksek debiden diislige dogru sirasiyla ESP>PCP>SRP seklinde
pompa tercihi yapilabilir.

Pompa secimindeki bir diger kriter de viskozite ve sicakliktir. Viskozitenin
yiiksek oldugu kuyularda SRP ve PCP pompalar daha kullanisli iken ESP pompalar pek
tercih edilmezler. Kuyu derinligi pompa se¢iminde dikkate alinan bir baska dl¢iit olarak
degerlendirilir, derin kuyularda genellikle SRP tercih edilirken PCP tercih
edilmemektedir. Ayn1 zamanda kuyunun yonlii olmast durumunda da PCP pompa tercih

edilmemektedir.

3.5.1.2. Petrol Ayrisim Sistemleri

Petroliin pompalarla {iretilip yilizeye tasinmasi sonrasinda bir takim yiizey
tesisleriyle petrolle birlikte iiretilen rezervuar suyundan ayristirilmasi gerekmektedir.
Petrol yeraltinda olusumu sirasinda milyon yillarca siiren evrelerden gegcmekte ve yliksek
tuzluluga sahip fosil sulariyla veya yiizey sulariyla irtibatli olan rezervuarlarda, meteorik
su tuzluluguna yakin tuzluluktaki sularla birlikte rezervuar igerisinde bulunabilmektedir.
Petroliin iiretim agamasinda rezervuarda biriken bu sularin da yilizeye c¢ikarilmasi
kaciilmazdir. Suyla birlikte ¢ikarilan petroliin muhtelif ayirma yontemleriyle suyundan
ayristirilmasi gerekmektedir. Diyarbakir sahalarinda bu amaca yonelik olarak kuyularin
tiretim hatlarinin bir araya toplandigir manifoltlardan ( Sekil 3.8.) gelen mayii (petrol su
karisimi akigkan) yatay serbest su ayiricilarina (SSA), dikey emiilsiyon kiricilara (EMK),
tasirma tanklarma alinarak ve emdilsiyon kirict kimyasallar1  kullanilarak

ayristirilmaktadir.
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Sekil 3.8. Uretim hatlarinin toplanarak tek hatla birlestirildigi Kurkan sahasi iiretim manifoldu

Serbest su ayiricilari; Sekil 3.9.’deki yapiya sahip olan SSA’lar basit bir isleyis
sistemine sahip olup igerisine giren mayiinin bir plakaya carpmasi sonucu su ve petroliin
ilk ayrigimini saglamaktadir. Farkli biiytikliikkte hacme sahip olan SSA’lar biiyiikliikleri
nispetinde siireyle mayiinin dinlenerek su-petrol ayrisiminin yapilmasiyla iist ¢ikisindan
petroliin, alt ¢ikisindan da suyunu ihra¢ edilmesini saglarlar. SSA’lar i¢in herhangi
basinglandirict kullanilmayip gelen mayiinin olusturdugu basingla mayi ¢ikisa Gtelenir.
Uzerindeki pndmatik sistemli vanalarla petroliin ve suyun SSA igerisinde istenen
seviyede tutulmasini saglayarak petrol kaybini onlerler. Petrol sahalarinda ayrisim icin

oldukga basit ve kullanish sistemlerdir.
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Sekil 3.9. Kirtepe sahasinda bulunan serbest su ayricist (SSA)

Dikey emiilsiyon kirici; Sekil 3.10.’de gorildiigii lizere dikey yapiya sahip
olduklarindan bu ismi almislardir. SSA’larda oldugu gibi 1 giris, 2 ¢ikisi (petrol ve su
i¢in ayr1 ayr1 ) bulunmaktadir. Yine SSA’larda oldugu gibi pnomatik vana sistemiyle tank
icerisinde belirli su petrol oranini saglayacak sekilde calisarak petrol kaybini en aza
indirirler. EMK’larin SSA’lardan farki ise su ile karisim halde bulunan petroliin, mayiinin
isitilmastyla, yiizey geriliminin diistiriilmesi marifetiyle sudan kolaylikla ayristiriimasini
saglamasidir. Bundan dolay1 EMK’larda 1sitma amagli olarak gazla veya motorinle

calisan 1siticilar kullanilir.
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Sekil 3.10. Motorinle ¢alisan Kirtepe sahasindaki dikey EMK (A), motorin tanki (B)

Tasirma tanklari; sahadaki kuyularin sulu tiretimlerinin dinlendirilerek petrolden
ayristirilmasi amaciyla biiylik hacimli tanklara alinarak {ist ¢ikistan petroliin tagirildigs,
alt ¢ikistan suyun pompalara gonderildigi tanklara tasirma tanki adi verilir. ( Sekil 3.11.)
Bu tanklarda su-petrol kontaginin tankin tasirma kismina veya su ¢ikis kismina yakin
olmamasina 6nem gosterilir, zira petrol kayb1 yasanabilir veya stok tanklara sulu petroliin

gonderilmesine neden olabilir.
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Sekil 3.11. Kurkan Istasyonundaki 35000 varil kapasiteli tasirma tanki

Petroliin ayristirma sistemini Ozetleyecek olursak her bir kuyu icin {iretim
debilerine uygun capta cekilmis tiretim hatlart mevcuttur. Bu hatlar sahanin en uygun
yerinde se¢ilmis bir noktada kurulan manifoltlarla tek hatta indirgenerek mayi ayrisim ve
pompalama sistemlerinin oldugu istasyonlara yonlendirilir. Istasyonlarda ya tasirma
tanklarina alinarak mayiinin dinlendirilmesiyle petrol su ayrigimi yapilabilir veya EMK
ve SSA tanklar1 da ayrisima dahil edilerek petrol suyun ayrisimi yapilabilir. Kullanilacak
ayrisim sistemi petroliin gravitesine, briit liretim miktarina, karisimin emiilsiyon oranina
bagli olarak en uygun ayristirmayi saglayacak sekilde dizayn edilir. Onemli olan
ayristmin  sonucunda su/petrol oraninin  %0,1 altinda olacak sekilde ayrisimin
tamamlanmis olmasidir. Ayrigimla elde edilen petrol stok tanklara, su ise atik su

tanklarina alinir.

Ayristirma sonucu elde edilen petrol boru hatlariyla pompalanarak, tankerlerle
taginarak veya gemilerle rafinerilere gonderilirken ayrigsan rezervuar suyu hem rezervuar
basincini desteklemek igin, hem de ¢evre kirliligine engel olmak i¢in Maden ve Petrol

Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) tarafindan onaylanmus, iiretim rezervuar derinligine
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inilerek ag¢ilmis enjeksiyon kuyularina pompa sistemleriyle basilmaktadir. Enjeksiyon
kuyular segilirken rezervuarin konumuna uygun noktalar belirlenir, ayrica suyu karigan
farkli sahalarin su karisimlarinin scale olusumu gibi yiizey ekipmanlarina zarar verecek

nitelikte olmamalarina dikkat edilir.

Istasyonlarda kullanilan net petroliin stoklandig1 iiretim tanklari ve atik su tanklari
Sekil 3.12.°de gosterilmistir. Atik su tanklar1 suyun enjeksiyon kuyularina basilmadan
once su icerisinde petrol kalmissa, tasirma tanklarindaki dinlenme sisteminde oldugu gibi,
dinlendirilerek petroliin yilizeye ¢ikmasina olanak tanir ve petrol tasirilarak son

kurtarmanin yapilmasini saglar.

Sekil 3.12. Petroliin depolandig: iiretim tanki (solda), suyun depolandig atik su tanki (sagda)

Petrol ve suyun pompalanmasi i¢in pistonlu veya santrifiij pompalar kullanilabilir
(Sekil 3.13.), pistonlu pompalar siirekli ¢ikis yoniine mayi itimine devam ettigi i¢in hat
icerisinde olusabilecek tikanikliklarda boru hattinda hasara neden olabilirken kademeli
santrifiij pompalar pompa ¢ikis yoniinde yiiksek basing olmasi durumunda dahi belli bir

basincin {izerine ¢ikamadigi i¢in boru hattina zarar verme olasilig1 daha diisiiktiir.
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Sekil 3.13. Petrol ve suyun pompalandigi kademeli pompalar

Uretim sistemlerinde kullanilan tanklardan digeri de test tanklar1 ve yangin
sondiirme sisteminde kullanilan yangin suyu tanklaridir. Test tanklar1 (Sekil 3.14.) sahada
bulunan herhangi bir kuyunun iiretim performansini test etmek i¢in kullanilan tanklardir.
Bir kuyunun performans testinin yapilabilmesi i¢in manifoltlardan istasyonlara kadar
tiretim hatlarina paralel olarak gelen test hatlar1 kullanilir. Manifoltta ttesti alinacak
kuyunun oncelikli olarak test hatti vanasi acilir ve sonrasinda iiretim hatt1 vanasi
kapatilarak kuyu test hattina yonlendirilmis olur. Yapilan performans testiyle kuyuda

ariza olup olmadig1 pompanin verimli ¢alisip calismadigi anlasilabilmektedir.
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Sekil 3.14. Kuyunun performans testinin yapildigi test tanki ve kuyuyunun test tankina alinmasini saglayan
test manifoldu

3.5.2. Diyarbakir’da Petrol Uretim Ekipmanlarinda Karsilasilan Sorunlar
Diyarbakir’da bulunan petrol sahalarindaki iiretim ekipmanlarinda mubhtelif
sorunlarla karsilagilabilmekle birlikte en ¢cok korozyon ve birikinti (scale) olusumlari
gbze carpmaktadir. Korozyon sebebi olarak suda ¢ozlinmiis karbondioksit, H2S ve

oksijen en 6nemli bilesiklerdir.

3.5.2.1. Karbondioksit (CO2)’in Korozyon EtKisi
Celikte CO2 korozyonu, demirin anodik c¢oziinmesi ve hidrojenin katodik

degisimini iceren bir elektrokimyasal prosestir ve reaksiyon asagidaki gibi gosterilebilir:
Fe(s) + CO2(g) + H2O(1) — FeCOs(s) + Ha(g)

FeCOs3 birikintisi olusumu yiizeyi kaplayarak pasiflesme saglayabilmekte ve
korozyon hizini azaltabilmektedir. Ancak FeCOs3 filmi, akis hizi, sicaklik, pH, suyun iyon
bilesimi gibi faktorlerden de etkilenmektedir. (Van Hunnik, 1996)

Sicaklik bir taraftan korozyon kinetigini artirirken diger taraftan FeCO3 olusumunu

tetikler. Bu ylizden korozyon hiz1 belirli bir sicaklik araliginda artip azalabilir.
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pH azalmasi, FeCOs3 filminin bozulmasina yol agmaktadir. pH degerinin 5 ve alt1
oldugu ortamlar, film olusturmayan kosullar olarak tanimlanir. pH degerinin 6 ve iizeri
oldugu durumlarda, FeCO3 filminin siiper doygunluga ulasarak olusumu ve ¢okelimi kolay
goziikmektedir. Yiiksek pH degeri pasiflesmeyi ve korozyon hizinda da keskin bir diisiisii

mumkiin kilmaktadir.

Yiizey filmi olusturan kosullarda, korozyon hizi iizerine, akisin iki farkli etkisi
goriilmektedir. Yiiksek akis hizlari, FeCO3 filminin yiizeyde olugsmasini engelleyebilir. Diger
taraftan, yiiksek akis, ayni zamanda hizli malzeme transferi anlamima geldiginden, CO2

korozyonu hizinin artigina da katki saglar. (Van Hunnik 1996)

3.5.2.2. Hidrojen Siilfiir (H2S)’in Korozyon Etkisi

CO2 korozyonundaki tek tip demir karbonat tiirli birikinti olusumunun aksine,
H2S korozyonunda, iiriin olarak demir siilfliriin bir¢ok ¢esidi olusur; amorf demir siilfit,
Mackinawite, kiibik demir siilfit, Smythite, Greigte, Pyrrhotite, Troilite ve Pyrite.
Bunlarin arasinda, ¢eligin yiizeyinde ilk olarak, yilizey reaksiyonu ile Mackinawite’in

olustugu diisiiniilmektedir. (Koteeswaran, 2010)

Korozyon iirliniiniin koruyucu dogasi ve bilesimi biiyiik oranda ¢ozeltinin pH’sina
baghdir. Diistik pH degerlerinde (<2), demir ¢dziiniir ve yiiksek ¢oziiniirliiglinden dolay1
demir siilfiir metal ylizeyinde ¢okelmez. Bu durumda, H2S sadece, demirin
bozunmasinda hizlandirict etki gosterir. pH 3 ve 5 degerleri arasinda ise, FeS koruyucu
film tabakasinin olusumundan dolayi, H2S’in inhibitif etkisi goriiliir. Sicakligin H2S
korozyon hiz1 lizerinde kayda deger bir etkisi goriilmemektedir. Korozyon hizi, baskin
sekilde, demir siilfiir birikintisinin mevcudiyeti ile kontrol edilmektedir. Ayrica H2S
korozyonuyla miicadelede, kiikiirt indirgeyen bakteriler (SRB)’in kontrol altinda tutulmasi

veya ortamdan uzaklagtirilmasi da 6nemli bir yer tutmaktadir.

3.5.2.3. Oksijen (02)’in Korozyon Etkisi

Normalde 100 metre ve altindaki derinliklerde bulunmas1 miimkiin olmadigindan,
oksijen petrol ve gaz lretiminde karsilasilan bir¢ok korozyon vakasindan sorumlu
degildir. Oksijenin ¢ok giiclii bir ylikseltgen olmasindan ve oksijenin indirgenme
kinetiginin ¢ok hizli olusundan dolayi, sisteme az miktarda oksijen girisi bile korozyon
hizin1 biiyiik oranda arttirir. Atmosferle temas eden sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktari

7-8 ppm arasindadir. Boyle bir suyun, yiiksek tiirbiilansla birlikte olusturacagi korozyon
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hizt 15 mm/yil civarindadir. Bu deger 7-8 ppb’ye gerileyince, korozyon hizi da
0,01mm/y1l’a geriler. Oksijen i¢in kabul edilebilir seviye 20 ppb’nin altidir. Bu seviyenin

iizerindeki durumlarda scavenger kimyasallar kullanilmalidir.

Toplam korozyon reaksiyonunun katodik parca reaksiyonu, oksijenin

indirgenmesidir:
02 + 2H20(1) + 4e- — 40H -

Yukaridaki reaksiyon i¢in gerekli olan elektronlar ise demirin yiikseltgenmesi ile

saglanir:
Fe(s) — Fe**(aq) + 2e-

Oksijenin varliginda asagidaki reaksiyonlarda olusur ve pasin olusmasinda

onemlidirler:
4 Fe** + 4H* + O, — 4Fe** + 2H,0
Fe?* + 2H,0 — Fe(OH), + 2H*
Fe** + 3H,0 — Fe(OH); + 3H*
2 Fe(OH), <> 2FeO + 2H,0
Fe(OH)3 «» FeO(OH) + H.O
2FeO(OH) < Fe 03 + H,0

Oksijen miktarinin diisiik oldugu ve ortamda klor bulunmadigi durumlarda,
koruyucu magnetite (Fe3O4) tabakasi olusur ve metalin korozyon hiz1 kabul edilebilir

seviyelere diiser.
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3.6. Arazi Calismalar

Diyarbakir ili genelinde yapilan arazi ¢aligmasi kapsaminda toplamda 19 kuyudan
ve 6 istasyondan petrol ve su numuneleri alinmistir. 19 kuyudan 3’iiniin yalniz petrol
numunesi, 7’sinin yalniz su numunesi, 9 kuyunun da hem petrol hem de su numuneleri
laboratuvara gonderilmistir, istasyonlarin tamamindan hem petrol hem de su numunesi
alimmistir. Alinan her bir numune icin arazi takip cizelgesi olusturulmus ve giinliikk
doldurulmast saglanmigtir. Numune alinan noktalara bati-dogu ve kuzey-giiney
dogrultusuna gére isimlendirmeler verilmistir (Sekil 3.15.). Istasyonlardan alinan sularda

ayirma hunisi kullanilmamis olup proses sonrasi ayristirilan sular kullanilmistir.

KW-W-(YKP-L. "Kp.@; (

3 / KW-3 KWW 6K P=5
R A

KP-2_ gk

) SKarayakup

Sekil 3.15. Diyarbakir ¢evresinde Numune alinan kuyular ve isimlendirmeleri

Numuneler isimlendirilirken kuyu su numuneleri DYR-KW, kuyu petrol
numuneleri DYR-KP, istasyon su numuneleri DYR-IW, istasyon petrol numuneleri

DYR-IP olarak adlandirilmistir. Adlandirma sistemi su sekilde olusturulmustur;

DYR-(K&D)(W&P)-NO— Kuyu Numarast

Diyarbakir W: Su (Water)
K: Kuyu P: Petrol
I: istasyon

Cizelge 3.3.’de petrol, Cizelge 3.4.’de su numunelerinin alindig1 kuyu listesi,

pompa tipi ve kuyu derinliklerini gdsterir tablo belirtilmistir.
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Cizelge 3.3. Petrol numunesi alian kuyular, pompa tipi ve derinlik bilgileri

KP-1 ESP 1473
KP-2 SRP 1550
KP-3 PCP 1189
KP-4 ESP 1207
KP-5 PCP 1200
KP-11 ESP 1425
KP-12 SRP 1202
KP-13 PCP 1547
KP-14 SRP 1497
KP-16 SRP 2021
KP-17 PCP 1440
KP-18 PCP 1252
KP-19 PCP 1695

Cizelge 3.4. Su numunesi alinan kuyular, pompa tipi ve derinlik bilgileri

DYR-KW1 ESP 1473
DYR-KW2 SRP 1550
DYR-KW3 PCP 1189
DYR-KW4 ESP 1207
DYR-KW5 PCP 1200
DYR-KW6 PCP 1392
DYR-KW7 ESP 1712
DYR-KW8 PCP 1212
DYR-KW9 SRP 1015
DYR-KW10 SRP 1406
DYR-KW11 ESP 1425
DYR-KW12 SRP 1202
DYR-KW13 PCP 1547
DYR-KW14 SRP 1497
DYR-KWI5 SRP 760
DYR-KW16 SRP 2021
DYR-KW17 PCP 1440
DYR-KW18 PCP 1252
DYR-KW19 PCP 1695

Petrol numunelerinin alindig1 kuyularin iiretim yaptig1 formasyon siniflamasina

gore olusturulan tablo Cizelge 3.5.’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.5. Petrol Numunesi alinan kuyularin tiretim formasyonlar1

SABUNSUYU, DERDERE |KP-3, KP-16

DERDERE KP-1, KP-2, KP-5, KP-12, KP-14, KP-18, KP-19
DERDERE, SAYINDERE |KP-11, KP-13
SAYINDERE KP-4

KARADUT KARMASIGI |KP-17

Alman numuneler hem kuyulardan hem de farkli kuyularin birlestigi
istasyonlardan alindigindan petrol numuneleri i¢in karigim istasyonu ve karisan kuyular
Cizelge 3.6.°da, su numuneleri karigim istasyonu ve kuyular Cizelge 3.7.°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Petrol karigim istasyonlari ve bu istasyonlarda karisan kuyular

IP-1 KP-2

IP-2 KP-1, KP-3

IP-3 KP-2, KP-4, KP-5

P-4 KP-12

IP-5 KP-11, KP-13

IP-6 KP-14, KP-16, KP-17, KP-18, KP-19

Cizelge 3.7. Su karisim istasyonlar1 ve bu istasyonlarda karigan kuyular

DYR-IW1 DYR-KW2

DYR-IW2 DYR-KW-1, DYR-KW-3

DYR.IW3 DYR-KW-4, DYR-KW-5, DYR-KW-6,
DYR-KW-7, DYR-KW-8

DYR-IW4 DYR-KW-9, DYR-KW-12

DYR-IWS5 DYR-KW-10, DYR-KW-11, DYR-KW-13

DYR-KW-14, DYR-KW-15, DYR-KW-16,

DYR-IW6 DYR-KW-17, DYR-KW-18, DYR-KW-19

Arazi caligmasi sirasinda sistemli numune alim siirecini yiirlitmek i¢in ve
numuneleri daha saglikli alabilmek i¢in veri gézlem kart1 olusturulmus olup alinan her
numune i¢in veri gozlem kart1 doldurulmus olup ek kisminda kuyu formasyon verileriyle

birlikte sunulmustur (Cizelge 3.8.).



3. MATERYAL VE METOT

Cizelge 3.8. Alinan numuneni kimligi olan veri gézlem kart1

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan
Numunenin Alindig: Tarih ve Zaman

Numune No su ve Kodu

Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s )

Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy
Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan
Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Formasyonu
Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi
Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi

10 |Numune Alinan Kuyunun Uretim Debisi

11 | Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram
12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi?

N-RE-CHEN NI K B PN ISR | S LY

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirlan

13
Kurumlar )

14 |Diigiinceler

Baz1 kuyular ve alinan numuneler Sekil 3.16’den Sekil 3.20.’e kadar olan

fotograflarda gosterilmistir.

Sekil 3.16. PCP pompa ile iiretim yapilan DYR-KP-3 kuyusundan alinan numune
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Sekil 3.17. DYR-KP-5 ve DYR-KP-6 nolu PCP ile iiretim yapilan kuyulardan alinan numunler

Sekil 3.18. SRP pompa ile tiretim yapilan DYR-KP-12 nolu kuyudan alinan numune
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]
N
I
-

Sekil 3.20. SRP ve ESP pompa ile iiretim yapilan DYR-KP-12 ve DYR-KP-11 kuyularindan alinan
numune
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3.7. Laboratuvar Calismalari

Bu c¢alismada Diyarbakir ¢evresindeki petrol kuyularindan alinan petrol ve su
numuneleri incelenerek petroliin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri hakkinda bilgiler
edinilmeye calisilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle alinan numuneler Sekil 3.21.°de goriilen
ayirma hunisiyle petroliin sudan ayristirilmasi saglanmistir. Ayristirilmis olan petrol
numuneleri cam kaplarda, su numuneleri plastik kaplarda hazirlanarak TPAO Ar-Ge

Miidiirligi’ne teslim edilmistir (Sekil 3.22.).

Sekil 3.21. Petrol ve suyun ayristirilmasinda kullanilan ayirma hunisi
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Sekil 3.22. TPAO Ar-Ge merkezine gonderilen Diyarbakir petrol sahalarindan alinan cam
sigelerdeki petrol, plastik siselerdeki su numuneleri

Numuneler kuyulardan alindigi i¢in 6ncelikli olarak laboratuvarda ayirma hunisi
kullanilarak ayristirilmistir. Ayristirilan su ve petrol numuneleri TPAO Ar-Ge Merkezine
gonderilerek petrolde bulunan agir elementler olan nikel ve vanadyumun petrol
icerisindeki % agirliklarina bakilmistir. Yine petrol numunelerinde ASTM D4052 test
metoduna uygun cihaz kullanilarak (Sekil 3.23.) g/cm3 cinsinden petroliin yogunlugu
Ol¢lilmiistiir. XRF test metoduna uygun cihaz kullanilarak % agirlikca toplam kiikdirt
miktar1 saptanmustir ( Sekil 3.24.). ASTM D3230 test metoduna uygun cihaz kullanilarak
petrol numunelerinin ptb (Ib/1000 bbl) cinsinden tuzluluk degeri Ol¢lilmiistiir (Sekil
3.25.). Su numunelerinde ise mg/I cinsinden kloriir miktari, ppm cinsinden ¢6zlinmiis

oksijen, karbondioksit ve stilfiir miktarlar1 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.23. Petroliin yogunlugunun g/cm3 cinsinden 6l¢iildiigit ASTM D4052 test metoduna uygun cihaz
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Sekil 3.24. Petrol icerisindeki kiikiirt oraninin yiizde olarak tayininin yapildigi cihaz.

Sekil 3.25. Petrol tuzlulugunun ptb cinsinden l¢iimiiniin yapildigi ASTM D3230 test metoduna uygun
cihaz
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4.

BULGULAR VE TARTISMA

Petrol numuneleri i¢in yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen yiizdesel

agirlikca nikel, vanadyum ve kiikiirt orani, g/cm3 cinsinden petrol yogunlugu ve ptb (

1b/1000 bbl) cinsinden tuzluluk bulgular1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Alinan petrol numunelerinin analiz sonuglar1

Numune
Adi
KP-1
KP-2
KP-3
KP-4
KP-5
KP-11
KP-12
KP-13
KP-14
KP-16
KP-17
KP-18
KP-19
IP-1
IP-2
IP-3
P-4
IP-5
IP-6

Nikel (Ni,
% ag.)
0.000883
0.001188
0.002415
0.002384
0.001337
0.001537
0.000207
0.001647
0.001488
0.001718
0.001225
0.000512
0.000167
0.000282
0.000843
0.000422
0.000335
0.000449
0.000363

Vanadyum
vV, % ag.)

0.001059
0.001723
0.002327
0.002296
0.001275
0.001123
0.000495
0.001302
0.002472
0.001381
0.000594
0.000464
0.000209
0.000454
0.000865
0.000617
0.000681
0.000441
0.00048

Toplam Kiikiirt,
XREF ile, (%ag.),
TS EN ISO 8754

0.44
0.63
0.51
0.52
0.36
0.44
0.29
0.50
0.31
0.47
0.30
0.51
0.53
0.67
0.50
0.57
0.52
0.50
0.57

Yogunluk,

(g/cm3),

ASTM D4052

0.850574
0.857169
0.907269
0.904864
0.887015
0.858045
0.841153
0.857874
0.853676
0.864160
0.858405
0.878018
0.876442
0.859005
0.887523
0.865664
0.847499
0.855785
0.867604

Tuzluluk,
(ptb), ASTM
D3230
1.7

7.8
27.0
8.9
8.0
5.6
1.7
52
2.1
22.0
25.0
6.7
24.0
8.1
32
4.5
3.7
4.6
5.8

Petrol meydana geldigi kaynak kayanin ¢evre kayaclardaki element ve

minerallerle irtibati neticesinde igerisinde bir takim metaller birikmektedir. Benzer veya

ayni olusum sartlarina sahip petrollerde agir metal yiizdeleri de benzerlik gdstermesi

miimkiindiir. Bunun i¢in yapilan yiizdesel agirlik¢a nikel ve vanadyum verileri farkl

kuyulardan alman petrol numunelerinin olusum mekanizmalarindaki benzerlikler

hakkinda yorum yapmamiza imkan saglar. Sekil 4.1.’de grafiksel olarak nikel ve

vanadyum elementlerinin numunelerdeki agirlik¢a ylizdesel miktarlar1 gosterilmistir.
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Petrol Numunelerindeki Agir Metal icerigi

.

% p-13) i «P-16}

0,001500

o1 M

. -KP»ll | - i

Nikel (Ni, %

Sekil 4.1. Petrol numunelerindeki agir metaller olan nikel ve vanadyumun % agirlik grafigi

Petrol igerisinde agir metal bilesiklerinin fazla olmasi petrol yogunlugunun da
artmasina neden olmaktadir. Sekil 4.2.de agir metal iceriginin yiiksek oldugu petrol
numunelerinin yogunlugunun da yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Sekil
4.3.de petrol icerigindeki Ni/V oraninin petrol yogunluguyla orantili bir degisim izledigi

goriilmektedir.

Petrol Yogunlugu ile Agir Metal Orami Tliskisi

0,003000 0,92

0,002500 0,9
IP-2
0,002000 0,88
KP< kp-19
1P-3 IP-6
0,001500 _ 0,86
IP-1 IP.S
P-4
0,001000 0,84
0,000500 0,82
0,000000 0,8
0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—@— Nikel (Ni, % ag.) —@®— Vanadyum (V, % ag.) Yogunluk, (g/cm3)

Sekil 4.2. Alinan numunelerdeki agir metal yiizdesi ile petrol yogunlugu iliskisi grafigi
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Yogunluk ve Ni/V Orami Iliskisi

2,500000

2,000000

1,500000

1,000000

0,500000

0,000000

— Nif/V O— Yogunluk, (g/cm3)

Sekil 4.3. Petrol yogunlugunun igerigindeki Ni/V orantyla olan iliskisi

Petrol numunelerinin iiretim formasyonlariyla iliskilendirilerek hazirlanmis olan
% Ni, V ve Ni/V orani tablolar1 Cizelge 4.2., 4.3., 4.4. ve 4.5.”de verilmistir. Buna gore
Karadut karmasigindan alinan petrol numunelerinin Ni/V orani (2,06) en yiiksek oldugu
goriilmustiir. Daha sonra sirastyla Derdere-Sayindere (ort. 1,31), Sabunsuyu-Derdere

(ort. 1,14) ve Derdere (ort. 0,78) formasyonlarindan iiretim yapan kuyular gelmektedir.

Cizelge 4.2. Sabunsuyu-Derdere formasyonlarindan iiretim yapan kuyulardan
alinan numunelerin % Ni, V degerleri

KP-3 0,002415 0,002327 1,037817
KP-16 0,001718 0,001381 1,244026

Cizelge 4.3. Derdere formasyonundan iiretim yapan kuyulardan alinan
numunelerin % Ni, V degerleri

KP-1 0,000883 0,001059 0,833805
KP-2 0,001188 0,001723 0,689495
KP-5 0,001337 0,001275 1,048627
KP-12 0,000207 0,000495 0418182
KP-14 0,001488 0,002472 0,601942
KP-18 0,000512 0,000464 1,103448
KP-19 0,000167 0,000209 0,799043
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Cizelge 4.4. Derdere-Sayindere formasyonlarindan iiretim yapan kuyulardan
alian numunelerin % Ni, V degerleri

KP-11 0,001537 0,001123 1,368655
KP-13 0,001647 0,001302 1,264977

Cizelge 4.5. Karadut karmasigindan {iretim yapan kuyudan alinan numunin % Ni,
V degeri

KP-17 0,001225 0,000594 2,062290

Hidrojenle birleserek zehirli gaz halini alan kiikiirt elementi petrol igerisinde
bulundugunda hidrojen siilfiir (H2S) gazi olusumuna sebep vermektedir. Olduke¢a kotii
kokusu olan bu gaz belli ppm {izerinde havada bulundugunda teneffiis edildigi takdirde
oldiiriicii olabilmektedir. Ayni1 zamanda oldukga korozif olan H>S boru hatlarina ve diger
yiizey ekipmanlarina zarar vererek ekstra isletme maliyetleri olugturmaktadir. Bunun
online gegebilmek icin yapilan siilfiir orani testleri neticesinde belirlenen miktarda
sahanin belli noktalarindaki boru hatlarma H>S olusumunu engelleyici kimyasallar
enjekte edilmektedir. Petrol yogunlugunu etkileyen faktorlerden olan kiikiirt oram
nispetinde petrol yogunlugunun artmasina neden olarak petroliin kalitesini diistiriir. Sekil

4.4.de alinan numunelerin kiikiirt oran1 ve petrol yogunlugu grafik halinde gosterilmistir.

Petrol Yogunlugu ile Kiikiirt Orani iliskisi

g

& P-3 ,m@.&‘a
- ) 88
Py

=

o U mm

6 8 10 12

Toplam Kiikirt, (%ag.)

Sekil 4.4. Alinan numunelerdeki kiikiirt orani ile petrol yogunlugu iliskisini gosterir grafik
Petrol tuzlulugu yiizey ekipmanlarina korozif yonde zarar veren bir diger sebeptir.

Yiiksek tuzluluklar boru hatlar1 ve proses ekipmanlarina zarar vererek ekonomik
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kayiplara neden olmaktadir. Aym1 zamanda yiiksek tuzluluga sahip petrollerin
yogunluklar1 da yiiksektir. Sekil 4.5.°de petrol yogunlugu ile tuzluluk iliskisi

gosterilmistir.

Petrol Yogunlugu ile Tuzluluk iliskisi

17
mm

* — Petrol Tuzlulugu, (ptb)

Sekil 4.5. Alinan numunelerdeki tuzluluk ile petrol yogunlugu iliskisini gosterir grafik
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Su numuneleri i¢in yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen kloriir (mg/1),

¢Oziinmiis oksijen, karbondioksit ve siilfiir (ppm) oranlar1 Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Alinan su numunelerinin klortir, ¢6ziinmiis oksijen, karbondioksit ve siilfiir

degerleri
Numune Adi Kloriir  Coziinmiis Coziinmiis Toplam
(mg/1 CI") Oksijen Karbondioksit Coziinmiis
(ppm 02) (ppm CO9) Siilfiir
(ppm S%)
DYR-KW1  2250.39 4-5 60 <1
DYR-KW2  15525.94 1-2 80 <1
DYR-KW3  4361.22 4-5 30 <1
DYR-KW4  5024.13 1-2 65 1-2
DYR-KW5  6001.04 4-5 17.5 <1
DYR-KW6  5582.36 4-5 35 <1
DYR-KW7  4082.10 1-2 45 2-3
DYR-KW8  5442.80 2-3 55 6-7
DYR-KWY9  2791.18 1-2 65 6-7
DYR-KW10 6070.82 5-6 22.5 <1
DYR-KW11 6768.61 1-2 65 <1
DYR-KW12 1814.27 6-8 25 <1
DYR-KW13 9141.12 3-4 14 <1
DYR-KW14 3872.76 5-6 7.5 <1
DYR-KW15 4116.99 5-6 30 <1
DYR-KW16 13048.77 2-3 34 <1
DYR-KW18 3837.87 5-6 30 <1
DYR-IW1 5687.03 2-3 46 <1
DYR-IW2 4221.66 3-4 85 <1
DYR-IW3 5931.26 1-2 75 <1
DYR-IW4 2407.39 1-2 55 <1
DYR-IW5 5303.24 2-3 75 <1
DYR-IW6 4151.88 4-5 55 <1

Formasyon iizerindeki kil zarindan suyun, anyon ve katyonlarin degisik sira ve
hizlarda gectigi laboratuvar ¢alismalarinda tespit edilmistir. Bu geciste oncelikli olarak
su molekiillerinin formasyonu terkinden sonra katyon ve anyonlar sirayla formasyonu
terk ederler. Suyun kil zarindan filtrasyonundan sonra katyonlar Mg, Ca, Na, K, anyonlar
HCO3, SO4 son olarak Cl sirasiyla formasyonu terk eder. ( Coban 2017) Bu sebeple Cl
iyonlar1 ¢oklugu formasyonda NaCl tuzlulugunun da yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.6.’de sularin mg/1 cinsinden tuzluluklar1 gosterilmistir.
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Klorur (mg/l Cl-)

DYR-KW16
DYR-KW13
DYR-IW2

DYR-KW15 nhveiwi DYR-IW3
DYR-IW5

DYR-KW14
DYR-IW4
DYR-KW18

15 20

Sekil 4.6. Alinan numunelerin mg/1 cinsinden klor (Cl) konsantrasyonu
Diyarbakir sahalarindan alinan su numunelerinde oldukca korozif olan ¢6ziinmiis
oksijen, karbondioksit (Sekil 4.7.) ve siilfiir tayini yapilarak korozyon nedeniyle

yasanacak ekonomik kayiplar degerlendirilmeye ¢alisiimistir.

Coziinmiis Karbondioksit (ppm CO2)

DYR-KW2
DYR-KWS o DYR-KW11

DYR-IW1

DYR-KW3

DYR-KW12

DYR-KW10

DYR-KWS

Sekil 4.7. Alman numunelerin ppm oraninda karbondioksit (CO2) miktari grafigi
Cizelge 4.6.°da yer alan verilere gore ¢oziinmiis oksijen orani yiiksek olan KW-1,
KW-3, KW-5, KW-6, KW-10, KW-12 ( 6-8 ppm araliginda oldugundan meteorik sularla
iletisimde olabilir), KW-14, KW-15, KW-18 kodlu kuyularda korozyona kars1 gerekli

tedbirlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Yine Cizelge 4.6.’da yer alan verilere gore ¢oziinmiis siilfiir oran1 yliksek olan
KW-7, KW-8, KW-9 kodlu kuyu tubing ve iiretim hatlarinda olusabilecek korozyona
kars1 6nlem alinmasi gerekmekle birlikte olusabilecek birikinti durumlarina kars1 da scale

kaynagi tespit edilmeli ve dnlenmelidir.

Yiizey boru hatlarinda olusabilecek korozyonu engellemek i¢in korozyon onleyici
kimyasallar boru igerisine enjekte edilecegi gibi, kuyu icerisindeki tubinglerin (iiretim
dizisi) korozyonunu engellemek i¢in de kapsiil korozyon onleyicisi (kapsiil halinde kuyu
dibine birakildiktan sonra rezervuardaki mayii ile etkilesime gecerek korozyonu 6nleyen

kimyasal) kullanilabilir. Bu sayede ekipman maliyetleri azaltilabilir.

Ayni zamanda siilfat varligiyla birikinti (scale) olusumlarina neden olabilecek
siilfat indirgeyici minerallerin varlii ekipmanlarda tikaniklik riski olusturmaktadir. Bu
riskleri ortadan kaldirabilmek i¢in 06zellikle farkli sularin karistigi istasyon ve
manifoltlarda gerekli analizler yapilarak miimkiinse scale olusturacak karisimlara izin
verilmemeli, miimkiin degilse scale tipi tayin edilerek Onleyici kimyasallarla etkisi

azaltilmaya calisilmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan analiz netiscesinde elde edilen bulgular 1s18inda KP-18 ve KP-19
numuneleri diisiik oranli agir metal igcermelerine ragmen yiliksek yogunluk
sergilemiglerdir, toplam kiikiirt oranlariin yiiksek olmasi yogunluk artisina neden olmus
olmast muhtemeldir. KP-3 ve KP-4 nolu kuyularin rezervuarlarinin yakin konumlari,
benzer petrol yogunluklari ve birbirine yakin degerdeki agir metal oranlar1 nedeniyle ayni

kaynak kayadan besleniyor oldugunu gostermektedir.

Petrol numunelerinin igerigindeki Ni/V oraninin {iretim formasyonuyla
iligkilendirilmesiyle en yiiksek Ni/V oraninin Karadut karmasiginda (2,06) oldugu daha
sonra sirastyla Derdere-Sayindere (ort. 1,31), Sabunsuyu-Derdere (ort. 1,14) ve Derdere

(ort. 0,78) formasyonlarinda oldugu goriilmiistir.

Petrol tuzlulugu acisindan bakildiginda sirasiyla Karadut karmasigr (25
ptb)>Sabunsuyu-Derdere formasyonlar1 (24,5 ptb)>Derdere-Sayindere formasyonlari

(5,4 ptb)>Derdere formasyonu (4,7 ptb) seklinde oldugu goriilmiistiir.

Oksijen konsantrasyonlar1 yliksek olan KW-10, 12, 14, 15, 18 kodlu kuyularin
celik malzemeli liretim hat ve ekipmanlar yiiksek hizda korozyona ugrayabileceginden
gerekli onlemlerin alinmasi faydali olabilir. Ayrica KW-12 kuyusunun yiiksek oksijen
orani ylizey sulariyla kuyunun irtibath olabilecegini gostermektedir. Bunun igin KW-12

kuyusunun irtibatl bolgeleri tespit edilerek onarilmas: gerekmektedir.

Istasyondan alman su numunelerinde gdzlemlenen yiiksek karbondioksit orani
karisim neticesinde su icerisinde karbondioksit olusturan tepkimelerin meydana geldigini
gostermektedir. Ozellikle TW-2, 3, 5 kodlu su numunelerinin alindig1 istasyonlarda
birbiriyle karigsan kuyularin yiiksek karbondioksit ¢6zeltisi olusturmasinin engellenmesi

faydali olacaktir.

KW-8, 9 kodlu kuyularda yiiksek ¢oziinmiis siilfiir ve karbondioksit oranlari
gdzlenmistir. Ozellikle KW-8’in yiiksek tuzlulugu korozyon hizin1 daha da arttirabilir.
Bu kuyular i¢in etkin bir korozyon engelleyici yontem kullanmak gerekmektedir. Bu

kuyularda yiiksek siilfiir nedeniyle BaSO4 ¢okelimi meydana gelebilir.

Diyarbakir genelinde iiretim yapilan kuyularda yiiksek oranli su bulunmakla

birlikte suyun ihtiva ettigi korozif ¢6ziinmiis oksijen, karbondioksin ve siilfiir gazlar
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yiizey borulama hatlarinda ve proses ekipmanlarinda ciddi zarara neden olmakta ve bu
maddi kayiplarla birlikte beklenmedik hat patlaklariyla ¢evre kirliliklerine sebep oldugu
gibi kuyu i¢erisindeki tubinglerde asinmalara sebep olarak pompalarla {iretilen mayiinin
ylizeye ¢ikarilamamasi neticesinde iiretim kayiplarina yol agmaktadir. Bundan dolay1
alinmasi gereken onlemlerin efektif olarak sahada uygulanmasi oldukca 6nemlidir. Su
analizlerinin diizenli yapilarak sonuclarin diizenli periyotlarla tetkik edilmesi

olusabilecek korozyon risklerini azaltacaktir.
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EKLER

Ek 1
DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGES{
1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL
2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 28.10.2018
3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-1
4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol
5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Hangerli Koyii- ERGANI- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Alndig1 Yerin Koordinatlan 576570.99 d D; 4220087.21 m K
7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE
8 |Numunenin Alindii Kuyunun Uretim Derinligi 1473 m
9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi ESP
10 |[Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 1200 varil/giin
11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 91%
12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET
13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirlan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Kurumlar ) Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S
14 |Diisiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness Remarks
BAZALT 0 7749 28
SELMO 28 7469 110
HOYA 138 636,9 136
U.ANTAK 274 5009 100,8
KAYAKOY 3748 400,1 146.,9
A ANTAK 521,17 2532 38,7
KARADUT 5604 2145 318,9
KASTEL 8793 -104 4 585,7
SAYINDERE 1465 -690,1 41
DERDERE 1506 -731,1 32
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Ek 2

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-2

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Devduragi Koyii- KA YAPINAR- DIYARBAKIR
6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 585360.36 d D; 4215441.95 m K

7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu MARDIN GRUBU

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1722 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 130 varil/giin

11 | Alman Numunenin Goriiniir Su Petrol Oram 74%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,

Kurumlar )

Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
BAZALT 0 754 4 6,4
SELMO 10,7 7437 178
HOYA 188,7 565,7 2319
UANTAK 4206 3338 2318
KAYAKOY 6525 102 233,8
A ANTAK  886,3 -1319 853
KASTEL 9717 -2172 748
SAYINDERE 1720,1 -965,3 329
DERDERE | 1753,1 -9982 42
DERDERE Il 1795,2 -10402 18,3

SD 1813,5 -1058,5 0
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Ek 3

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 15.11.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-3

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilge-Bucak-Koy Alangér Koyii- YENISEHIR- DIYARBAKIR
6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 588083.33 d D; 4219318.90 m K
7 |Numunenin Alindi1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE-SABUNSUYU

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1189 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi ESP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 980 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 88%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirilan
Kurumlar )

p—
w

TPAO Aragtrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness
BAZALT 0 7649 34
SELMO 34 7309 159
FIRAT 193 5719 79
HOYA 272 4929 252
ANTAK 524 2409 102
KAYAKOY 626 1389 224
ANTAK 850 -85,1 41
KARADUT 891 -126,1 231
KASTEL 1122 -357,1 343
SAYINDERE 1465 -700,1 49
DERDERE 1514 -7491 134
SABUNSUYU 1646 -881 20
SD 1666 -901,1 O
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Ek 4

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-4

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Geyiktepe Kéyii- YENISEHIR- DIYARBAKIR

6 |Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 588850.33 d D; 4219200.91 m K

7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu SAYINDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1214 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi ESP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 1800 varil/giin

11 | Alman Numunenin Goriiniir Su Petrol Oram 90%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Kurumlar ) Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
BAZALT 0 772 38
SELMO 38 734 174
FIRAT 212 560 44
HOYA 256 516 255
ANTAK 511 261 157
KAYAKOY 668 104 220
ANTAK 888 -116 45
KARADUT 933 -161 222
KASTEL 1155 -383 209
SAYINDERE 1364 -592 32
SD 1396 -624 0
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Ek 5

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 [Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 (Numune No su ve Kodu DYR-KWP-5

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Oyal Koyii- EGIL- DIYARBAKIR
6 [Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 592333.32.d D; 4219439.92 m K
7 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1184 m

9 |Numune Alnan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alinan Kuyunun Uretim Debisi 111 varil/giin

11 | Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 62%

12 [Numune Alinirken Fotograf Cekildi mi? EVET

p—
w

Kurumlar )

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan

TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,

Su: Cl Tuzlulugu, ¢6ziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness
BAZALT 0,2 785,7 39,3
SELMO 396 7464 1741
FIRAT 213,7 5723 91,1
HOYA 304,8 481,2 2514
U.ANTAK 556,3 229,8 84,7
KAYAKOY 641 1451 2249
A ANTAK 866,5 -79,8 50,1
KASTEL 916,8 -129,9 4547
SAYINDERE 13725 -5846 57,3
DERDERE | 1430,1 -6419 342
DERDERE Il 14645 -676,1 63
DERDERE Il 1527,8 -739,1 15,9
SABUNSUYU 15438 -755 80,5
SD 1624,6 -8355 O
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Ek 6

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 [Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-6

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Kalkan Koyii- EGIL- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 593931.31d D; 4218612.91 m K
7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1408 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 312 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 98%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

o
w

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan
Kurumlar )

TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis

C02,02,S

14

Diigiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness |
BAZALT 0 779 47
SELMO 47 732 194
SILVAN 241 538 87
MIDYAT 328 451 236
GERCUS 564 215 125
KAYAKOY 689 90 247
A. ANTAK 936 -157 108
KASTEL 1044 -265 641
SAYINDERE 1685 -906 85
DERDERE-1 1770 -991 58
KASTEL 1828 -1049 147
SAYINDERE 1975 -1196 22
DERDERE-1 1997 -1218 22
DERDERE-2 20185 -1239,5 62
DERDERE-3 2080 -1301 16
SABUNSUYU 2096 -1317 53

81




Ek 7

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-7

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilge-Bucak-Koy Baysu Koyii- EGIL- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 595795.31 d D; 4220044.90 m K
7 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Formasyonu MARDIN-U1

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1712 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi ESP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 408 varil/gin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 98%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

p—
w

Kurumlar )

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirilan

TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis
C02,02,S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness Remarks
BAZALT 0,2 7977 30,2

SELMO 305 7675 160,3

FIRAT 190.8 6072 80.2

HOYA 271 527 2569

UANTAK 5279 2701 108,7

KAYAKOY 636.7 1614 2142

AANTAK 851 -528 61.6

KASTEL 9126 -1144 47738

SAYINDERE 13914 -5922 542

DERDERE | 14457 6464 45
DERDERE Il 14915 -6914 285
SD 15209 -7199 0
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Ek 8

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

Kurumlar )

1 [Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-8

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Baysu Koyii- EGIL- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 597070.29 d D; 4219350.92 m K

7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu MARDIN-U1

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1212 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 728 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 98%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢6ziinmiis

C02,02,S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness Remarks
BAZALT 0 796 60

SELMO 60 736 170

FIRAT 230 566 130

HOYA 360 436 270

ANTAK 630 166 58

KAYAKOY 688 108 190

ANTAK 878 -81 60

KASTEL 938 -141 219
SAYINDERE 1157 -360 56
DERDERE 1213 -416 126
SABUNSUYU 1339 -542 111
SD 1450 -653 0
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Ek 9

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 26.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-9

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilge-Bucak-Koy Sivritepe Kéyii- YENISEHIR- DIYARBAKIR

6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 604587.46 d D; 4219580.17 m K

7 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1015 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 448 varil/gin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 96%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirlan TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis
Kurumlar ) C02,02,S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness Remarks
KASTEL 1048 -427 515
KARABABA-C 1567 -942 61 1. FAY
KARABABA-B 1628 -10025 59
KARABABA-A 1687 -16015 10

DERDERE 1697 -10715 1225
SABUNSUYU 1820 -1194 1215

AREBAN 1942 -13155 14
KARABABA-C 1957 -1330 15 2. FAY
SAYINDERE 1972 -1345 33

KASTEL 2005 -1378 505 3. FAY
SAYINDERE 2510 -1893 65
KARABABA-C 2575 -1958 27 27 (P)
SD 2602 -1985 0

84




Ek 10

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 26.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-10

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Kayakdy Koyii- YENISEHIR- DIYARBAKIR
6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 604248.00 d D; 4224488.00 m K
7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1393 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi ESP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 750 varil/giin

11 | Alman Numunenin Goriiniir Su Petrol Oram 99%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan
Kurumlar )

o
w

TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis
C02,02,S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
FIRAT 46 823,2 716
HOYA 762 7516 2469
ANTAK 323,11 50438 945
KAYAKOY 4176 4103 176,2
ANTAK 593,8 2369 61,5
KARADUT 6553 1774 5349
KASTEL 1190,2 -306,2 1601
SAYINDERE 1350,3 -431,7 859
DERDERE 14362 -4915 1213
SD 15575 -5735 O
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Ek 11

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 26.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-11

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilge-Bucak-Koy Kayakdy Koyii- YENISEHIR- DiYARBAKIR

6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 604248.00 d D; 4223955.90 m K

7 |Numunenin Alindi1 Kuyunun Uretim Formasyonu SAYINDERE, DERDERE

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1425 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 125 varil/giin

11 | Ahman Numunenin Goériiniir Su Petrol Oram 58%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirlan TPAO Aragtrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Kurumlar ) Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness
FIRAT 46 789,4 105,1
HOYA 109,7 6844 288,7
ANTAK 398,4 3964 96,6
KAYAKOY 495  300,2 213,4
ANTAK 708,4 931 62,7
KARADUT 771,11 349 2253
KASTEL 9964 -170,9 4566
SAYINDERE 1453 -5962 48,1
DERDERE  1501,1 -6414 168

SABUNSUYU 1669,1 -799,2 23,1
SD 16922 -8982 O
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Ek 12

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 26.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-12

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Sivritepe Kéyii- YENISEHIR- DIYARBAKIR

6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 609271.40 d D; 4221077.31 m K

7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1202 m

9 |Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 360 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 71%

12 [Numune Aliirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirilan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Kurumlar ) Su: Cl Tuzlulugu, ¢6ziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness
SELMO 0 758,6 84
GERMIK 84 675 102
MIDYAT 186 573 278
GERCUS 464 295 135
KAYAKOY 599 160 417
KASTEL 1015 -256 129
KARADUT 1144 -385 442
KASTEL 1586 -827 814
SAYINDERE 2400 -1641 60
DERDERE 24585 -1700 135,5
SABUNSUYU 2594 -1835 214
SD 2615 -1856 0
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Ek 13

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 26.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-13

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Sarica Koyii- EGIL- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 609945.40 d D; 4225746.04 m K
7 |Numunenin Alindi1 Kuyunun Uretim Formasyonu SAYINDERE, DERDERE

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1563 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 138 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 73%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirilan
Kurumlar )

p—
w

TPAO Aragtrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
SELMO 0 769 45
GERMIK 45 724 107
HOYA 152 617 303
GERCUS 455 314 90
KAYAKOY 545 224 250
ANTAK 795 -26 70
KARADUT 865 -96 4375
KASTEL 1305 -534 280,9
SAYINDERE 1612 -815 48,6
DERDERE 1672 -869 291
SD 1707 -892 0
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Ek 14

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

Kurumlar )

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 22.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-14

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Kiigiikakoren Koyii- SUR- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 619096.20 d D; 4225327.88 m K

7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1497 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 320 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 65%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,

Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
SELMO 0 749 262,3
MIDYAT 2623 486,7 2697
GERCUS 532 217 178,7
KAYAKOY 710,7 38,2 340,3
ANTAK 1051 -302 164
KASTEL 1215 -466 698
SAYINDERE 1914 -1165 38
DERDERE 1952 -1203 45

SD 1997 -1248 0
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Ek 15

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 22.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-15

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Ozekli Koyii- SUR- DIYARBAKIR

6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 621972.16 d D; 4230953.84 m K

7 |Numunenin Alindi1 Kuyunun Uretim Formasyonu SAYINDERE, DERDERE

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1105 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 198 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 75%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptirlan TPAO Arastrma Merkezi: Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis
Kurumlar ) C02,02,S

14 |Diisiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
SELMO 0 792 208
GERMIK 208 584 124
HOYA 332 460 340
GERCUS 672 120 103
KAYAKOY 775 17 285
ANTAK 1060 -268 82
KARADUT 1142 -350 698
KASTEL 1842 -1048 123
SAYINDERE 1965 -1171 28
DERDERE 1993 -1199 69
SD 2062 -1268 0
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Ek 16

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 22.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-16

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Ozekli Koyii- SUR- DIYARBAKIR
6 [Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 623040.39 d D; 4229087.91 m K
7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE, SABUNSUYU

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 2006 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi SRP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 84 varil/giin

11 | Alman Numunenin Goriiniir Su Petrol Oram 55%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

o
w

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan
Kurumlar )

TPAO Arastirma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14

Diigiinceler

Formation data

Formation Depth Elevation Thickness
SELMO 0 751 238
GERMIK 242 513 88
HOYA 330 425 300
GERCUSEV. 630 125 50
GERCUSKL. 680 75 100
KAYAKOY EV. 780 -25 319
KAYAKOY EV. 1099 -344 103
KASTEL 1201 -446 251
KARADUT 1452 -697 229
KASTEL 1681 -926 201

SAYINDERE 1882 -1128 64
DERDERE 1946 -1191 111
SABUNSUYU 2059 -1304 0
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Ek 17

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-17

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Karpuztepe Koyii-KOCAKOY- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 628274.14 d D; 4233013.84 m K

7 |Numunenin Alindi1 Kuyunun Uretim Formasyonu KARADUT

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1408 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 45 varil/gin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 15%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 E:i:;::::_e)n Yapilan Analizler ( Analizier ve Yaptilan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk
14 |Diisiinceler

Formation data

Formation  Depth Elevation Thickness
KARADUT 1212 -490 509
KASTEL 1721 -999 86
SAYINDERE 1807 -1085 51
MUI 1858 -1136 88
MUII 1946 -1224 37
MU 1983 -1261 42
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Ek 18

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZI-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 |Numunenin Ahndif) Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 [Numune No su ve Kodu DYR-KWP-18

4 |Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilce-Bucak-Koy Bozyer Kyii-KOCAKOY- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Alindig1 Yerin Koordinatlan 629343.43 d D; 4231199.76 m K
7 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Formasyonu DERDERE

8 |Numunenin Alindig1 Kuyunun Uretim Derinligi 1252 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 451 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 55%

12 [Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

Numuneden Yapilan Analizler ( Analizler ve Yaptinlan
Kurumlar )

o
w

TPAO Arastirma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,
Su: Cl Tuzlulugu, ¢oziinmiis CO2, 02, S

14 |Diigiinceler

Formation data
Formation Depth Elevation Thickness

SELMO 0 770,9 263,9
SILVAN 263,9 506,9 12,2
GERMIK 276,11 4947 151,3
HOYA 4274 3434 3214
GERCUS 7487 221 143,2
KAYAKOY 892 -121,1 3011
ANTAK 1193,1 4222 1622
KARADUT 1355,3 -5844  275,7
KASTEL 1631 -860,1 480,9
SAYINDERE 2111,8 -1340,8 64,7
DERDERE 2176,5 -1405 448
SD 2226 -1458,9 O
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Ek 19

DIYARBAKIR PETROL SAHALARI ARAZi-BURO-VERI GOZLEM CiZELGESI

Kurumlar )

1 |Numuneyi Alan Kisilerin Adlan ve Soyadlan Rifat BULBUL

2 (Numunenin Alindig Tarih ve Zaman 28.10.2018

3 |Numune No su ve Kodu DYR-KWP-19

4 [Numunenin Cinsi ( Su, Petrol v.s ) Sulu Petrol

5 |Numune Konumu: il-ilge-Bucak-Koy Caytepe Koyii-KOCAKOY- DIYARBAKIR
6 |Numunenin Ahndig1 Yerin Koordinatlan 634360.12 d D; 4231196.85 m K

7 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Formasyonu MARDIN-U3

8 |Numunenin Alindigi Kuyunun Uretim Derinligi 1649 m

9 (Numune Alinan Kuyunun Pompa Cinsi PCP

10 |Numune Alman Kuyunun Uretim Debisi 125 varil/giin

11 [Alinan Numunenin Gériiniir Su Petrol Oram 58%

12 ([Numune Alimirken Fotograf Cekildi mi? EVET

13 Numuneden Yapilan Analizler ( Analizier ve Yaptilan TPAO Arastrma Merkezi: Petrol:% V, Ni, S, yogunluk,

14 |Diisiinceler

Formation data
Formation

Depth Elevation Thickness Remarks

SELMO 0 770 289
SILVAN 289 481 24
GERMIK 314 456 169
HOYA 483 287 266
GERCUS 749 21 179
KAYAKOY 928 -158 306
ANTAK 1233 -463 299
KARADUT 1532 -762 243
KASTEL 1775 -1005 309
SAYINDERE 2084 -1314 63
DERDERE 2147 -1377 57
SD 2204 -1434 0
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