
    

 

 

T.C. 

DİCLE ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

DİYARBAKIR VE ÇEVRESİNİN KAYA GAZI POTANSİYELİ 
AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

 

 

 

Muhammet Akif İNAN 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

MADEN MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 

 

 

 

DİYARBAKIR 

 

Temmuz 2019 

 

 





    

I 

 

TEŞEKKÜR 

 

Yüksek lisans danışmanlığımı üstlenerek çalışmalarımda desteğini eksik etmeyen 

Sayın Doç. Dr. Orhan KAVAK’ a, özellikle ders aşamasında beni destekleyen TPAO 

Diyarbakır Saha ve Tesis Şefi Sayın Mehmet Selim REŞİTOĞLU’ na, çizim ve 

grafikleriyle yardımlarını esirgemeyen arkadaşım Mürsel Tekiner’e, çalışmalarım 

süresince birçok konuda bana yardımcı olan çalışma arkadaşım Sayın Oytun ÖRS’e ve 

bu süreçte her konuda sonsuz sabır ve özveri gösteren değerli eşime ve aileme 

teşekkürlerimi sunarım.  

Bu Çalışma Dicle Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (DÜBAP) 

Koordinatörlüğü’nün “MÜHENDİSLİK.17.013” numaralı, “Diyarbakır ve Çevresinin 

Kaya Gazı Potansiyeli Açısından Değerlendirilmesi” adlı projesi kapsamında 

desteklenmiştir. Proje çalışması sırasındaki yönlendirme ve destekleri ile katkı sağlayan 

DÜBAP Birimi Yönetici ve Elemanlarına özellikle Şube Müdürü Şeyhmus DEMİR’ e de 

ayrıca teşekkürü bir borç bilirim. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

II 

 

İÇİNDEKİLER 

TEŞEKKÜR ............................................................................................................................ I 

ÖZET .................................................................................................................................... IV 

ABSTRACT ........................................................................................................................... V 

ÇİZELGE LİSTESİ ............................................................................................................. VI 

ŞEKİL LİSTESİ .................................................................................................................. VII 

1. GİRİŞ .......................................................................................................................... 1 

1.1. Amaç ve Kapsam .............................................................................................................. 1 

1.2. Çalışma Alanı.................................................................................................................... 1 

1.3. Hidrokarbon Kaynakları .................................................................................................... 3 

1.3.1. Konvansiyonel Hidrokarbon Kaynakları ......................................................................... 4 

1.3.2. Konvansiyonel Olmayan Hidrokarbon Kaynakları .......................................................... 4 

1.3.3. Kaya Gazı ...................................................................................................................... 5 

1.3.3.1. Kaya Gazı Üretiminde Kullanılan Teknikler ................................................................ 6 

1.3.3.2. Dünya’da Kaya Gazı.................................................................................................... 9 

1.3.3.3 Türkiye’de Kaya Gazı ................................................................................................... 9 

1.4. Güneydoğu Anadolu Bölgesinin Tektoniği Ve Yapısal Özellikleri ....................................10 

1.4.1. Diyarbakır’ın Tektoniği ve Yapısal Özellikleri ...............................................................12 

1.4.2. Dadaş Formasyonu ........................................................................................................14 

2. KAYNAK ÖZETLERİ ..............................................................................................19 

2.1. Çalışma Alanı İle İlgili Jeolojik Araştırmalar ....................................................................19 

2.2. Araştırma Konusu ile İlgili Önceki Çalışmalar ..................................................................20 

3. MATERYAL VE METOT ........................................................................................23 

3.1. DMDA Kuyusu ................................................................................................................23 

3.1.1 Kuyulardan Alınan Log Verileri .....................................................................................26 

3.2. Piroliz analizi ...................................................................................................................26 

3.2.1. TOC (Toplam Organik Karbon) .....................................................................................26 

3.2.2. S1 (mg hidrokarbon/ g kayaç) ........................................................................................27 



    

III 

 

3.2.3. S2 (mg hidrokarbon/ g kayaç) ........................................................................................27 

3.2.4. S3 (mg CO2/ g kayaç) ....................................................................................................27 

3.2.5. Tmax (°C) .....................................................................................................................28 

3.2.6 Hidrojen İndeksi (HI) .....................................................................................................28 

3.2.7. Rezidüel Karbon (RC) ...................................................................................................28 

3.2.8. Üretim İndeksi (PI) ........................................................................................................28 

3.2.9. Oksijen İndeksi (OI) ......................................................................................................29 

3.3. Organik Petrografi Analizi ................................................................................................29 

3.4. XRD Yarı Nicel Kil Mineral Analizi ................................................................................29 

3.5. SEM Morfolojik İç Yapı Analizi ......................................................................................30 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA ..................................................................................33 

4.1 Piroliz Analizi ...................................................................................................................33 

4.2 Organik Petrografi Analizi.................................................................................................38 

4.3. XRD Yarı Nicel Kil Mineral Analizi ................................................................................39 

4.4. SEM Morfolojik İç Yapı Analizi ......................................................................................39 

4.5. DMDA Kuyusundan Alınan Kuyu Logları ........................................................................54 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER ...........................................................................................57 

6. KAYNAKLAR ...........................................................................................................59 

EKLER ...................................................................................................................................65 

ÖZGEÇMİŞ ............................................................................................................................91 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

IV 

 

ÖZET 

DİYARBAKIR VE ÇEVRESİNİN KAYA GAZI POTANSİYELİ AÇISINDAN 
DEĞERLENDİRİLMESİ  

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

Muhammet Akif İNAN 

DİCLE ÜNİVERSİTESİ 
FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MADEN MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI  

2019 

 Bu çalışmada Diyarbakır ilinde açılan DMDA kuyusunun sondajı sırasında Dadaş 
Formasyonu’ndan alınan kesinti ve kırıntı örneklerinin piroliz, organik petrografi, XRD 

yarı nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik içyapı analizleri yapılmıştır. Analiz 

sonuçları kuyunun sondajı sırasında alınan log verileri ile karşılaştırılarak kuyu ve yakın 
çevresinin kaya gazı potansiyeli açısından değerlendirmesi yapılmıştır.  

Örneklerin XRD yarı nicel kil mineral analizi sonuçlarına göre örneklerin 
tamamında çoğunlukla illit ve daha sonra kaolinit minerallerinin olduğu tespit edilmiştir. 
Dadaş Formasyonu’nunda illit minerallerinin açılan kuyunun belirli seviyelerinde (3480-

3510 metreler arası) daha yoğun olarak görüldüğü sonucuna ulaşılmıştır.  
Organik petrografi analizi sonuçları incelendiğinde örneklerin büyük kısmının 

amorf kaynaklı olduğu görülmüş, illit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği metrajlarda 

amorf miktarlarının %90’ın üzerine çıktığı tespit edilmiştir.  

Yapılan piroliz analizi sonucunda DMDA kuyusu için Dadaş Formasyonu’nun 

3490-3520 metreleri arasındaki seviyelerinin hidrokarbon açısından formasyonun diğer 
birimlerine göre daha yüksek potansiyele sahip olduğu görülmüştür. Bahsedilen aralığın 

ise piroliz analizleri sonucu yapılan kerojen sınıflandırmalarına dayanarak petrol üretim 
aralığında kaldığı dolayısıyla kaya gazı potansiyelinin çok düşük olduğu sonucuna 

varılmıştır.  
Kuyudan alınan log verileri ile yapılan örnek analiz sonuçları birbiriyle uyumlu 

sonuçlar göstermiştir. Buna göre, Diyarbakır’ın 50 km kuzeydoğusunda açılan DMDA 
kuyusunu, deneştirilebilecek yakın çevresinde yapılacak olan kaya gazı ve hidrokarbon 
aramalarında Dadaş Formasyonu’nun alt seviyelerinin potansiyel açısından daha çok 
ümit vadettiği görülmüştür.  
 

Anahtar kelimeler: Diyarbakır, Dadaş Formasyonu, Kaya Gazı, Konvansiyonel 

Olmayan Hidrokarbon Üretimi  
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ABSTRACT 

ASSESMENT OF DIYARBAKIR AND ITS SURROUNDING IN TERMS OF 

SHALE GAS POTENTIAL  

MASTER THESIS 

Muhammet Akif INAN 

DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING 

INSTITUE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 

UNIVERSITY OF DICLE 

 

2019 

 In this study, pyrolysis, organic petrography, XRD semi-quantitative clay mineral 

analysis and SEM morphological internal structure analyzes of cutting samples taken 

from Dadas Formation during drilling of DMDA well in Diyarbakır province were 
performed. The results of the analysis were examined comparatively with the log data 

obtained during the drilling of the well and evaluated in terms of the shale gas potential 

of the well and its vicinity. 

When the XRD semi-quantitative clay mineral analysis results of the samples are 

examined, it is determined that all samples contain mostly illite and kaolinite minerals. It 

is concluded that illite minerals in Dadas Formation are more intense at certain intervals 

(between 3480-3510 meters). 

When the results of organic petrography analysis were examined, it was found 

that most of the samples are amorphous origin. It has been determined that amorphous 

amounts increase above 90% in the quantities where illite minerals are observed intensely.  

As a result of the pyrolysis analysis, it is seen that Dadas Formation in the region 

has a higher hydrocarbon potential between 3490-3520 meters compared to other units of 

the formation. On the other hand, it is concluded that the range (3490-3520 meters) 

remains very low in the petroleum production range based on the kerogen classifications 

made by pyrolysis analysis. 

The log data obtained from the well and the results of the sample analysis showed 

concordant results. Accordingly, it is observed that the lower levels of the Dadas 

Formation are more promising in terms of shale gas and hydrocarbon explorations to be 

carried out in the immediate vicinity of the DMDA well, 50 km northeast of Diyarbakır. 
Keywords: Diyarbakir, Dadas Formation, Shale Gas, Unconventional Hydrocarbon 

Production 
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1. GİRİŞ  

Son yıllarda petrol ve doğalgaza alternatif arayışları teknolojinin de gelişmesiyle 

hızlanmıştır. Gelişen dünya şartları ve teknoloji alternatif üretim tekniklerinin daha 

ekonomik hale gelmesini sağlamış, enerji sektöründe dengeler değişmeye başlamıştır. Bu 

alternatif kaynak arayışlarının en önemli sonuçlarından biri olan kaya gazı son on yılda 

enerji sektörünün gündeminde yerini almıştır. Türkiye’de de bu alternatif arayışlarına 

dayanılarak son yıllarda kaya gazı alanında bir takım çalışmalar yapılmıştır. Bu 

çalışmaların önemli bir kısmı Türkiye’nin en çok hidrokarbon üretimi yapılan bölgesi 

olan Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yapılmıştır (EIA 2015).  

1.1. Amaç ve Kapsam  

Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalında 

yüksek lisans tezi olarak hazırlanan bu çalışmada Türkiye’de kaya gazı çalışmalarının 

ağırlık kazandığı Diyarbakır ilinin sınırları içerisinde bulunan bir kuyudan kırıntı 

örneklerinin analizinin yapılması suretiyle bu örneklerin fiziksel, kimyasal ve 

petrografik-mineralojik açıdan değerlendirilmesi ve kuyudan elde edilecek diğer verilerin 

incelenerek kuyu ve yakın çevresinin kaya gazı potansiyeli açısından değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır.       

1.2. Çalışma Alanı  

Çalışmanın yapıldığı Diyarbakır İli Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin en önemli 

şehirlerinden biridir. Yaklaşık 15 000 km2’lik bir alana ve 1 732 396 nüfusa sahip ilin 

kuzeyinde Bingöl, Elazığ, doğusunda Batman, batısında Adıyaman, Malatya, güneyinde 

Şanlıurfa ve Mardin illeri bulunmaktadır (Şekil 1.1., Şekil 1.2.).   
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Şekil 1.1. Diyarbakır İli’nin Türkiye üzerindeki konumu (Google earth görüntüsü üzerinden 
uyarlanmıştır)  

 

Diyarbakır’ın şehir olarak ne zaman kurulduğuyla alakalı kesin bir bilgi 

olmamasına karşın şehirdeki İç Kale’de yapılan araştırmalarda M.Ö. 3000 yıllarında 

bölgede egemenlik gösteren Hurrilere ait izler bulunmuştur (diyarbakir.gov.tr). 

Diyarbakır ili bölgede yaşayan neredeyse tüm krallıklar, devletler tarafından farklı 

isimlerle anılmıştır. İslam öncesi devirlerde şehir Amid, Omid, Emit, Amida isimleriyle 

anılmış, İslami dönemde ise Kara Amid, Diyar-ı Bekir isimleriyle anılmıştır. Cumhuriyet 

döneminde ise ilk olarak Diyarbekir adı verilmiş daha sonra ise Diyarbakır şeklinde 

değiştirilerek son halini almıştır (diyarbakir.gov.tr).  
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Şekil 1.2. Diyarbakır İli Yıllara Göre Nüfus Değişimi (tuik.gov.tr) 

 

İlin denizden yüksekliği ortalama 650 metre olmakla beraber ilde yaygın olarak 

sert karasal iklim hâkimdir (diyarbakirkulturturizm.gov.tr).  İlin kalkınmasında etkili olan 

sanayi ve tarım başlıca sektörlerdendir. Buğday, mısır ve pamuk Diyarbakır’da 

yetiştirilen başlıca tarım ürünleridir (diyarbakir.tarim.gov.tr).  

Sanayi ve tarımla birlikte petrol ve doğal gaz üretimi de Diyarbakır için önemli 

bir rol oynamaktadır. 2019 yılı itibariyle Diyarbakır’da üretim yapan Türkiye Petrolleri 

(TPAO), Perenco, Güney Yıldızı ve Çalık Enerji şirketleriyle toplam yaklaşık 18 000 

varil/gün ham petrol ve 20 000 m3/gün doğal gaz üretimi yapılmaktadır (tp.gov.tr, 

güneyyildizi.com.tr, calikenerji.com).      

1.3. Hidrokarbon Kaynakları   

Hidrokarbonların ya da diğer bir tabirle fosil yakıtların doğada bulunan ölmüş 

bitki ve hayvan kalıntılarının yıllar boyunca toprak altında sıcaklık ve basıncın etkisiyle 

oluştuğu bilinmektedir (Namoğlu 2017). Kaynak kayada oluşan hidrokarbon daha sonra 

uygun yapıda bir hazne kaya içerisinde kapan kaya tarafından kapanlanır ve hidrokarbon 

rezervuarları meydana gelir (Erik 2016). Oluşan hidrokarbon rezervuarları ise jeolojik, 

jeofizik, sismik ve sonrasında yapılan sondaj çalışmaları neticesinde üretilebilir hale 

gelmektedir. Söz konusu hidrokarbon rezervuarlarının üretiminde kullanılan üretim 
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yöntem ve tekniklere göre hidrokarbon kaynakları kabaca konvansiyonel (geleneksel) ve 

konvansiyonel olmayan (geleneksel olmayan) kaynaklar olmak üzere iki grupta 

incelemek mümkündür (Namoğlu 2017). 

1.3.1. Konvansiyonel Hidrokarbon Kaynakları  

Konvansiyonel hidrokarbon kaynakları geleneksel yöntemlerle üretilen petrol ve 

doğal gaz kaynaklarına verilen genel bir tanım halini almıştır. Bu tür kaynaklarda 

rezervuarın bulunduğu hazne kaya iyi geçirgenlik (permabilite) ve gözeneklilik (porozite) 

değerlerine sahiptir. Bu iyi geçirgenlik ve gözeneklilik değerleriyle birlikte uygun bir 

kapanlanma (trap) yapısına bağlı olarak rezervuar hidrokarbon üretimi için uygun şartları 

bulundurmuş olmaktadır (Erik 2016). Bu tür kaynakların hazne kayaları başlıca 

kireçtaşları, dolomitik kireçtaşları, killi-kumlu kireçtaşları, dolomitler, kumtaşları ve 

silttaşlarından oluşmaktadır. Günümüzde üretilen petrol ve doğal gazın büyük kısmı 

konvansiyonel hidrokarbon kaynaklarından elde edilmektedir (Namoğlu 2017). 

Türkiye’de konvansiyonel hidrokarbon üretimi yoğun olarak Güneydoğu Anadolu 

Bölgesinden yapılmaktadır. 

1.3.2. Konvansiyonel Olmayan Hidrokarbon Kaynakları  

Dünyanın artan nüfusu ve gelişen teknoloji enerjiye olan talebin artmasına neden 

olmuştur. Mevcut petrol ve doğal gaz rezervlerinin giderek azalması, önümüzdeki 

yıllarda arzın talebi karşılayamayacağı düşüncesi, petrol ve dolayısıyla enerji fiyatlarının 

artması alternatif enerji kaynakları arayışını da beraberinde getirmiştir. Konvansiyonel 

olmayan kaynaklardan hidrokarbon üretimi bu arayışın bir sonucu olarak ortaya 

çıkmaktadır (EIA 2012). Bu kaynaklardaki hidrokarbon varlığı uzun yıllardır bilinmesine 

rağmen ekonomik olarak üretim yapılması mümkün olmadığından bu kaynaklardan 

yaygın hidrokarbon üretimi yapılamamıştır. Son yıllarda yapılan çalışmalar ve gelişen 

teknoloji sayesinde farklı metotlar kullanarak konvansiyonel olmayan kaynaklardan 

hidrokarbon üretiminin ekonomik hale gelebileceği görülmüştür (Erik 2016).       

Konvansiyonel olmayan hidrokarbon kaynaklar konvansiyonel (geleneksel) 

yöntemlerle ekonomik olarak üretilemeyen kaynakların genel bir tanımı halini almıştır. 

Bu tür rezervuarlardan rezervuarın genellikle daha derinde olması, rezervuar yapısının 

düşük geçirgenlik yapısına sahip olması ve gözenek boşluklarının küçük olması gibi 
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nedenlerden dolayı konvansiyonel olarak üretim yapılamamaktadır (Şekil 1.3.). Diğer 

taraftan konvansiyonel olmayan rezervuarlar formasyonun bu yapısından dolayı 

hidrodinamik basınçlardan çok az etkilendiklerinden hidrokarbonların göçü/taşınımı da 

çok zor olmaktadır (Tuft 2015). Genellikle kaliteli konvansiyonel olmayan rezervuarlar 

% 4-12 ortalama gözenekliliğe ve 0,1 mD’den daha düşük geçirgenliğe sahiptirler. Bu 

rezervuarlar ince taneli ve kil bakımından zengin olduklarından kapiler (kılcal) güçler 

yüksektir. Rezervuar içerisindeki mevcut hidrokarbonlar genellikle gaz olduğundan 

kaynak kayalar yüksek boşluk basınçları içermektedir (Erik 2016). Konvansiyonel 

olmayan rezervuarlardan ancak ikincil yapay bir geçirgenlik oluşturabilmek için hidrolik 

çatlatma işlemleri yapılarak üretim yapılabilir. Dünya genelinde konvansiyonel olmayan 

rezervuarlardan başta kaya gazı (şeyl gazı) olmak üzere bitümlü şeyl, kömür katmanı 

metan gazı, kesif petrol ve kesif gaz kumu, gaz hidratları ve ağır petrollü kum taşları gibi 

hidrokarbonlar üretilmektedir (Namoğlu 2017, Erik 2016).  

     

 

Şekil 1.3. Konvansiyonel olmayan rezervuarların şematik gösterimi (Ertürk 2013) 

1.3.3. Kaya Gazı  

Kaya gazı, şeyl adı verilen organik madde (kerojen) bakımından zengin özellikle 

ince taneli kil minerallerinin kırıntıları ile kuvars, kalsit gibi minerallerin ve kayaçların 

çok küçük kırıntılarının karışımından oluşan kırıntılı sedimanter kayaçlar içerisinde 
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oluşan gazlardır (Namoğlu 2017). Şeyller ortalama olarak içeriklerinde %20-30 oranında 

kuvars, %50-60 civarında da kil minerali bulundurmaktadır (Hillier 2006). Kaya gazı 

içerik olarak doğal gazdan farklı olmayıp, %90 veya daha fazla metan gazından ve etan, 

propan gibi diğer gazlardan oluşmaktadır (Ertürk 2013).  

Konvansiyonel gaz rezervuarlarında gaz boşluk hacminde serbest gaz olarak 

depolanırken şeyl içerisindeki gazların büyük bir kısmı tanecikler arası boşluklarda ve 

çatlaklarda serbest gaz olarak, kerojen ve bitümen içerisinde çözülmemiş gaz, kayaç 

taneciklerinin yüzeyinde ise adzorbe gaz olarak bulunmaktadır. (Deliang ve ark 2015, 

Yang ve ark. 2015). Toplam organik karbon içeriği (TOC), kerojen tipi, termal olgunluk, 

kerojen dönüşüm boyutu ve yerinde gaz içeriği gibi parametreler kaya gazı potansiyelini 

değerlendirebilmek için önemlidir (Xie ve ark. 2015). Boşluk özellikleri, organik açıdan 

zenginlik, formasyon basınç ve sıcaklığı ve mineral içeriği gibi etmenler de şeyl içerisinde 

bulunan gazın içeriğini etkileyen faktörlerdir (Bilgen ve ark. 2016). 

1.3.3.1. Kaya Gazı Üretiminde Kullanılan Teknikler  

Kaya gazı üretimi petrol ve doğal gazdan daha farklı litolojilerden üretildiği için 

kaya gazının sondajı ve üretimi esnasında farklı teknikler kullanılmaktadır.  

Yatay Sondaj: Sondaj işlemi genel olarak üretim yapılacak kuyunun çeşitli 

matkaplar aracılığıyla kazılması olarak tanımlanmaktadır. Yatay sondaj ise kazılan 

kuyunun daha önceden belirlenen derinliklerinin düşey ile eğim yapacak şekilde 

kazılması işlemidir (Şekil 1.4.). Son yıllarda sondaj teknolojilerindeki gelişmeler 

sayesinde daha doğru ve kolay yapılabilmekte olan yatay sondajlar özellikle 

konvansiyonel olmayan hidrokarbon üretimlerinde sıkça kullanılmaktadır. Yatay 

sondajlarda üretim yapılacak derinlikte daha fazla yol alınıp akışın gerçekleşeceği yüzey 

alanı artırılarak kuyu içerisine daha fazla petrol ya da gaz akışının sağlanması 

hedeflenmektedir.   

 



Muhammet Akif İNAN 
   

7 

 

 

  Şekil 1.4. Yatay sondaj işleminin şematik gösterimi (geology.com’ dan uyarlanarak      
hazırlanmıştır) 

 

Hidrolik Çatlatma: Petrol ve doğal gaz sektöründe ilk hidrolik çatlatma 1949 

yılında Stanolind Oil and Gas Company adlı bir şirket tarafından Amerika’da 

uygulanmıştır. 1955 yılında ise yaklaşık yüz binden fazla hidrolik çatlatma operasyonu 

farklı sahalarda ve uygulamalarda denenmiştir (Hubbert ve Willis 1957). Hidrolik 

çatlatma kaya gazı üretiminde temel olarak geçirimliliği çok düşük olan şeyllerin 

yüzeyden yüksek basınçlı sıvı karışımlar yardımıyla çatlatılarak geçirimliliğinin yapay 

olarak artırılmasında kullanılmaktadır. Yüzeyden basınçlandırılmış su ve kimyasal 

karışımları çatlatılmak istenen derinliğe enjekte edilerek (Şekil 1.5.) formasyonda yapay 

çatlaklar oluşturulur, bu çatlaklar sayesinde hazne kayanın yüzey alanı artırılarak bu 

çatlaklardan kuyu içerisine akış meydana getirilir (Şekil 1.6.). Kullanılan karışımın 

yaklaşık %95’i sudan geri kalan kısmı ise kum, yüzey etkinleştirici madde, sürtünme 

azaltıcı, korozyon önleyici gibi maddelerden oluşmaktadır (Norton Rose Fullbright  

2013).        
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Şekil 1.5. Bir hidrolik çatlatma operasyonu esnasında kuyu lokasyonunun görünümü 

(geology.com’ dan uyarlanarak hazırlanmıştır)    

 

Şekil 1.6. Hidrolik çatlatma sonrasında formasyonun ve gaz akışının şematik gösterimi    
(geology.com’ dan uyarlanarak hazırlanmıştır) 
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1.3.3.2. Dünya’da Kaya Gazı  

Dünya’daki ilk kaya gazı üretimi ABD’nin Teksas eyaletinde 1981 yılında 

yapılmıştır. Fakat o zamanki şartlarda üretim yapmak ekonomik olmadığından üretime 

devam edilmemiş, yeni tekniklerle ekonomik üretim yapmanın yolları üzerinde 

çalışılmıştır. İlk ekonomik üretim yine ABD’de 1998 yılında Barnett Şeyli’ nden yapılmış 

olup bu aşamadan sonra hızlanan kaya gazı sondajları ve üretimi giderek artmaya devam 

etmiştir (Miller ve ark. 2012). Barnett Şeyli’ndeki ekonomik üretimden sonra kaya gazı 

ABD’nin birincil enerji kaynağı olma yolunda hızla ilerlemiş ve diğer ülkelerde de kaya 

gazı rezervleri araştırılıp hesaplanmaya başlanmıştır (EIA 2012). Dünya genelindeki 41 

ülkede toplamda 206 trilyon m3 teknik olarak üretilebilir kaya gazı rezervi bulunmaktadır 

(EIA 2013). Yaklaşık 31 trilyon m3 gaz rezervi ile Çin dünyada en fazla kaya gazı 

rezervine sahip ülkedir (EIA 2013). Diğer 37 ülkede üretilebilir kaya gazı rezervi 

olmasına rağmen dünyada sadece ABD, Kanada, Çin ve Arjantin ticari anlamda kaya gazı 

üretimi yapmaktadır (www.eia.gov). Dünya kaya gazı sektörüne öncülük eden ABD, 

2017 yılında toplam doğal gaz üretiminin %62’sini kaya gazı üretiminden elde etmiştir 

(www.eia.gov). 

1.3.3.3 Türkiye’de Kaya Gazı  

Amerikan Enerji Bilgi Yönetim İdaresi’nin raporuna göre Türkiye toplamda 4,6 

trilyon m3 kaya gazı rezervine sahiptir (EIA 2015). Bu rezervin yaklaşık 3,6 trilyon m3’ü 

Güneydoğu Anadolu bölgesindeki Dadaş Formasyonu’nda 1 trilyon m3’ü ise Trakya 

Havzası’ndaki Hamitabat Formasyonu’nda olduğu tahmin edilmektedir (EIA 2015). 

Türkiye’de kaya gazı hedefli birçok sondaj yapılmasına rağmen henüz aktif bir kaya gazı 

üretimi yapılamamaktadır. Kaya gazı hedefli yapılan sondajların büyük bir kısmı 

Diyarbakır sınırları içerisinde yapılmıştır. TPAO-Shell ortaklığında kazılan Sarıbuğday-

1, Transatlantic Petroleum şirketinin kazmış olduğu Bahar-1, Göksu-1R ve Anatolia 

Energy şirketinin kazdığı Çalıktepe-1 ve 2 kuyuları bölgede kazılan başlıca kaya gazı 

hedefli kuyulardır (Şekil 1.7.) (EIA 2015). 2019 yılı itibariyle TPAO’nun Diyarbakır 

sınırları içerisinde iki adet tamamlanmış ve bir adet de sondajı devam eden kaya gazı 

hedefli kuyusu bulunmaktadır. 2019 yılında sondajı tamamlanan kuyularda henüz 

ekonomik üretime geçilmemiş olup kuyuların testleri devam etmektedir. Yapılan tüm bu 

http://www.eia.gov/
http://www.eia.gov/
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sondaj çalışmalarında hedeflenen formasyon bölgedeki ana kayalardan biri olan Dadaş 

Formasyonu’ dur. 

 

  Şekil 1.7. Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde kaya gazı hedefli açılan kuyular (EIA 2015) 

 

1.4. Güneydoğu Anadolu Bölgesinin Tektoniği Ve Yapısal Özellikleri 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi Paleozoyik’ten bugüne kadar farklı yaşlarda ve 

bölge itibariyle geniş yayılımlı birçok stratigrafik birim bulundurmaktadır. Bu birimlerin 

büyük bir kısmı bölge geneline geniş bir şekilde yayılım göstermişken, bir kısmı da lokal 

olarak yüzeylenmiştir. Bölgede genelinde yayılmış olan bu birimlerin önemli bir kısmı 

yeterli miktarda gözeneklilik ve geçirgenlik değerlerine sahip sedimanter kayaçlardan 

oluşurken, diğer bir kısmı da düzenli yayılım gösteren ve geçirimsiz olan kiltaşlarından 

meydana gelmiştir. Hazne ve kapan kaya olma özelliği taşıyan bu kayaçlar bölgedeki 

tektonik hareketlerin de etkisiyle kıvrımlanarak antiklinal ve senklinaller 

oluşturmaktadırlar. Bunlara bağlı olarak da petrol ve doğal gaz gibi hidrokarbonlar için 
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kapanlar meydana gelmiştir. Bölge genelinde kuzey-güney yönlü sıkışmanın etkisiyle yer 

kabuğunda doğu-batı yönünde bir gerilme oluşmuş ve oluşan bu gerilme çatlakları 

boyunca astenosferden bazaltik magma yükselimi olmuştur. Diyarbakır’ın batısında 

bulunan Karacadağ bölgesinde, Gaziantep Yavuzeli yöresinde ve İdil-Cizre yöresinde 

yüzeye kadar çıkan bazaltik magma birkaç evre halinde akarak geniş alanların lav 

akıntıları altında kalmasına neden olmuştur (İmamoğlu 2009).   

Sungurlu’nun (1974) belirttiğine göre Güney Doğu Anadolu Bölgesi’nde biri Geç 

Kretase diğeri Miyosen sonunda olmak üzere iki büyük tektonik aktivitenin varlığı 

sedimantolojik istiflerde görülmektedir. Bu tektonik aktiviteler bölgedeki hazne ve kapan 

kaya fasiyeslerini doğrudan etkilemiştir. Bölge Miyosen sonunda Geç Kretasede oluşmuş 

bir kısım yapıları yeniden deformasyona uğratan ve diğer taraftan da Arabistan 

Levhası’nın da ön ülkesini etkileyen yeni bir tektonik aktivitenin etkisi altında kalmıştır. 

Güneydoğu Anadolu’nun şu anki yapısal konumu bu evrede şekillenmiştir (Canatalı 

2010).     

Şengör ve Yılmaz’a (1981) göre Afrika plakasını çevreleyen okyanus ortası 

sırtlarının ıraksayan levha sınırlarındaki hareket ve Kızıldeniz’deki açılma nedeniyle 

Arabistan Levhasu Afrika Levhası ile beraber kuzeye doğru kayarak Afrika, Arabistan ve 

Avrasya Levhaları’nın kuzey-güney doğrultuda yakınlaşmalarına ve birbirlerini 

sıkıştırmalarına neden olmuştur. Bunun sonucunda ise Arabistan Levhası, Bitlis-Zagros 

Kenet Kuşağı veya Güneydoğu Anadolu bindirmesi boyunca Avrasya Levhası’nın altına 

dalarak çarpışmışlardır. Günümüzde halen devam eden bu sıkışmanın etkisiyle 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve kuzeyinde kuzey-güney yönlü sıkışmanın özelliklerin 

gösteren bir fay sistemi gelişmiş ve bu bu fay sistemi içinde bindirme fayları, makaslama 

fayları, normal faylar ve büyük açılma çatlakları gelişmiştir (Şekil 1.8.). Bölgede etkisini 

gösteren bu fayların en büyükleri Doğu Anadolu Fay Zonu ve Bitlis Zagros Kenet Kuşağı 

adı verilen bindirme faylarıdır (İmamoğlu 2009).    
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Şekil 1.8. Güneydoğu Anadolu Bölgesinin genel tektonik yapısı (İmamoğlu 2009) 

 

1.4.1. Diyarbakır’ın Tektoniği ve Yapısal Özellikleri 

Diyarbakır Arabistan Levhası ile Avrasya Levhası’nın çarpıştığı yere yakın bir 

noktada konumlandığından bu çarpışma Diyarbakır’ın kuzey kesiminden geçen doğu-batı 

yönlü bir kenet kuşağının oluşmasına neden olmuştur (İmamoğlu ve ark. 2014). 

Metamorfik kayaçlar ve ofiyolitik kayaç birlikleri bu kenet kuşağı boyunca yoğun olarak 

yüzeylemektedir (Güven ve ark. 1991).  

Bölgenin en yaşlı birimi bir bindirme ile kuzeyden güneye Miyosen yaşlı birimler 

üzerine doğru hareket eden allokton kütleden oluşur. Geç Kretase’den Miyosen’e farklı 

evreleri bilinmekte olup, hat boyunca birçok bindirmenin olduğu bir kuşak meydana 

gelmiştir. Diyarbakır jeoloji haritasında bir çizgi halinde görülebilen bu kuşak Çermik-

Ergani-Dicle-Kulp hattı boyunca gözlenebilir (Genç 1985). Bu allokton kütlenin en 

önemli iki üyesinden biri olan ofiyolitler Kampaniyen-Alt Mestrihtiyen yaşta olmakla 

birlikte çoğunlukla serpantinleşmiş ultrabazik kayaçlardan oluşmaktadır. Allokton 

kütlenin diğer önemli üyesi olan metamorfik kayaçlar ise genellikle mermerlerden 

oluşmaktadır. Kretase yaşlı kayaçlar çoğunlukla ince pelajik kireçtaşı tabakaları halinde 
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görülür. Bölgede Eosende geniş karbonat platformu dönüşümü görülmüş ve bu arada 

kalın kireçtaşı düzeyleri çökelmeleri meydana gelmiştir. Miyosende bölgenin doğu 

kesiminde sığ self karbonatları ve resifal kireçtaşları çökelmesi olurken, bölgenin 

batısında ise derin şelfte yer yer kireçtaşı düzeyleri içeren kil-marn, tebeşirli killi kireçtaşı 

ardalanmasından oluşan bir istif çökelmiştir.   

Karacadağ volkanik dağı bölgenin jeolojik yapısında önemli rol oynamaktadır. 

Karacadağ volkanizmasının Geç Miyosende başlayarak tarihsel zamanlara kadar etkin 

olduğu bilinmektedir (Haksal 1981) ve genellikle bazik lavlarla temsil edilen tipik kalkan 

şeklinde bir volkandır. Karacadağ volkanitleri olarak adlandırılan volkanik alan kuzeyde 

Dicle ve Fırat nehirleri ile volkanitlerin dokanağından gelişmiş olan Dicle-Fırat yan 

dereleri ile sınırlanır. Güneyde ise tam olarak topografik sınırı çizilemeyen volkanitler 

Şanlıurfa-Mardin karayoluna kadar ulaşmaktadır (İmamoğlu ve ark. 2014).   

Diyarbakır bölgesi Güneydoğu Anadolu Bindirme Kuşağı’nın güneyindeki kenar 

kıvrımları kuşağında yer almaktadır. Miyosen, tektonik hareketlerin etkin olduğu bir 

dönem olup Midyat grubu birimleri regresif olarak çökelim süreçlerini tamamlamış 

devamında ise Miyosen başında bölgenin kuzey kesimi alçalmaya, deniz seviyesi 

yükselmeye başlamıştır. Buna bağlı olarak da Silvan Grubu’na ait Fırat Formasyonu 

transgresif olarak çökelmeye başlamıştır. Orta Miyosen başlarında sıkışma tektoniğinin 

etkinliğiyle Lice Formasyonu çökelmiş ve Alt Miyosen çanağı kapanmıştır. Eosen’de 

okyanus tabanının dalıp batarak tüketilmesi sonucunda farklı tektonik birimler 

birbirlerine yakınlaştırılmıştır. Giderek sığlaşmasına rağmen denizel çökelimin 

sürekliliğinden de anlaşılacağı üzere her ne kadar okyanusal levha tüketilse de 

Güneydoğu Anadolu genelinde denizel ortam varlığı devam etmiştir. (Yılmaz 1983). 

Kuzey güney yönlü sıkıştırma hareketinin sonucu olarak ortaya çıkan sıkışma ve kısalma, 

bölgenin topluca yükselmesine neden olmuş, denizel ortamın zamanla sığlaşması 

sonucunu ortaya çıkarmıştır. Bölgesel ölçekte sığlaşan denizel ortam Fırat 

Formasyonu’nun çökelmesine neden olmuştur. Daha sonra allokton kütlelerin otokton 

birimler üzerine ilerlemesi, otokton karbonat birimleri üzerinde kırıntılardan oluşan Lice 

Formasyonu’nun çökelmesine neden olmuştur.  

Sıkışma tektoniğinin Orta Miyosen döneminde etkinliğinin artması Miyosen 

döneminde oluşan çökelim çanaklarının genellikle kapanmasına neden olmuş, böylece 
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bölgenin günümüz tektonik konumunu şekillendiren sürüklenimler gelişmeye 

başlamıştır. Sıkışma kuvvetlerinin bölgede etkisini artırmasıyla Geç Miyosen döneminde 

kuzey güney yönlü açılma çatlakları gelişmiş ve buna bağlı olarak da Karacadağ 

volkanitleri bölgedeki daha yaşlı birimleri örtmüştür (Şaroğlu ve Emre 1987). 

1.4.2. Dadaş Formasyonu 

Dadaş Formasyonu Diyarbakır’ın Hazro ilçesi Dadaş köyünün yaklaşık 2 km 

kadar doğu-kuzeydoğusu tipik olarak yüzeylenmektedir. Formasyon Diyarbakır 

Grubu'nun en alt formasyonudur. Güneydoğu Anadolu'da kazılmış kuyularda Dadaş 

Formasyonu alttan üste doğru Dadaş-I, Dadaş-II ve Dadaş-III olmak üzere üç üyeye 

ayrılarak incelenmektedir (Kozlu ve ark. 2002). Dadaş-I karbonat ara tabakaları 

barındıran koyu şeyllerden oluşurken, Dadaş-II kumtaşı ara bantlı, organik madde 

bakımından zengin koyu renkli şeyllerden ve Dadaş-III ise şeyl, kumtaşı, dolomit ve marn 

litolojilerinden oluşmaktadır. Dadaş-I’in tamamı ile Dadaş-II’nin alt bölümleri 

Güneydoğu Anadolu bölgesinin hiçbir yerinde mostra vermemektedir. 

Formasyon, ilk olarak Kellogg (1960) tarafından Diyarbakır ili Hazro ilçesi 

civarında ölçülen Hacertumdağ yüzey kesitinde "Dadas Formation" ismiyle 

tanımlanmıştır. 

Dadaş Formasyonu'nun holostratotipi Kellogg (1960) tarafından, Diyarbakır ili 

Hazro ilçesi Dadaş Köyü’nün kuzeydoğusunda bulunan Hacertum Dağı dolayında 

ölçülen Hacertumdağ ölçülmüş stratigrafi kesitidir. 

Holostratotipinde (Hacertumdağ ölçülmüş stratigrafi kesitinde), Dadaş 

Formasyonu'nun tabanı mostra vermez Formasyonun yüzeyleyen kısmı birbirinden farklı 

iki kısımdan oluşmaktadır (Şekil 1.9.). Alt kısımda yer alan 71 m kalınlıktaki birinci 

bölümü gri, koyu gri renkli, düzensiz çatlaklı ve gri renkli, iri taneli, sıkı, kalkarenitik 

kireçtaşı ara tabakaları içeren şeyllerden oluşmaktadır. Bu kireçtaşları taban seviyelerde 

az miktarda bulunurken, tavan seviyelerde oldukça yaygın miktarda bulunmaktadır. 

Bölgesel silt dokusunda, killi ve siltli, ince orta tabakalı kalsilutit tabakalar da 

bulunabilmektedir. En üstteki 2 metrelik bölüm kahve renkli ve yeşilimsi, köşeli, çok ince 

taneli, orta kalın tabakalı kumtaşından oluşmuştur. 38 m kalınlıkta olan ikinci bölüm, 

yeşilimsi gri renkte, yer yer çatlaklı, gri veya kahve renkli, boylanması iyi olan, yarı 
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köşeli, ince taneli, hafif kırılgan, gözenekli, yer yer kireçli ve silttaşı dönüşümlü bol 

kumtaşı ara bantlarını içeren kiltaşlarından oluşmaktadır. 

 

Şekil 1.9. Dadaş Formasyonu'nun holostratotipi (Kellogg 1960) 

 

Stratotipinde, Dadaş Formasyonu'nun taban kesimleri (Dadaş I) mostra 

vermediğinden, formasyon için Kayayolu-2 kuyusu hipostratotip olarak önerilmiştir. 

Kayayolu-2 kuyusu 1979 yılında Diyarbakır’ın yaklaşık 40 km kuzeydoğusunda Türkiye 

Petrolleri Anonim Ortaklığı tarafından kazılmıştır. Kayayolu-2 kuyusunda Dadaş 

Formasyonu 3340,5-3608 metreler arasında 267,5 m kalınlıkta kesilmiş olup, aşağıdan 

yukarıya doğru Dadaş-I, Dadaş-II ve Dadaş-III üyelerinden oluşmaktadır (Şekil 1.10). 62 

metre kalınlıkta olan Dadaş-I üyesi, gri, koyu gri, kahve yer yer yeşilimsi gri renkli, 
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kireçli şeyllerden oluşmaktadır. Üst seviyelerinde kirli beyaz, yer yer kahveye benzer 

renkli, kesif, bol killi, asfalt lekeli, yer yer marn dönüşümlü kireçtaşı ile şeyller 

sıralanmaktadır. Dadaş-II üyesi 169 metre kalınlıktadır ve gri, koyu gri, yer yer kahve 

renkli, yumuşakça, karbonatsız, asfalt lekeli, yer yer silttaşı ve kireçtaşı bantlı, piritli 

şeyllerden oluşmuştur. Yaklaşık 36,5 metre kalınlıktaki Dadaş-III üyesi ise, kirli beyaz, 

bazı kısımlarda kahve renkli kireçtaşı ve grimsi beyaz gri renkli silttaşı ara bantlarını 

içeren gri, koyu gri, yeşilimsi gri, kahve renkli, karbonatsız şeyllerden oluşmaktadır 

(Yılmaz ve Duran 1997). 

Holostratotipinde, Dadaş Formasyonu'nun alt dokanağı yüzeylemezken üzerine 

gelen Hazro Formasyonu ile olan dokanak ilişkisi ise uyumludur. Hipostratotipinde 

(Kayayolu-2 kuyusunda) Bedinan Formasyonu üzerinde uyumsuzdur ve üst dokanağı 

Hazro Formasyonu ile uyumludur (Günay 1998). 

Dadaş Formasyonu'nun alt dokanağı Güneydoğu Anadolu bölgesinin hiçbir 

bölgesinde mostra vermemektedir (Işık 2013). Diyarbakır’ın Çüngüş ilçesi Derdere köyü 

yakınlarındaki Korudağ mevkiinde Mardin Grubu'nun karbonatları birimin üzerine açısal 

olarak uyumsuz bir şekilde gelmektedir. Hazro ilçesi yakınlarında ise üst dokanak Hazro 

Formasyonu ile uyumlu olarak gelmektedir (Bozdoğan ve ark. 1988). 

Stratotipi ve yakınlarında, Dadaş Formasyonu'nun mostra veren kalınlığı 90 ile 

152 metre aralığındadır (Kellogg 1960). Mostra veren kalınlıklar Diyarbakır Çüngüş 

ilçesi Derdere köyü yakınlarında bulunan Korudağ antiklinalinde 90-112 metre, Çermik 

ilçesinin kuzeybatısında bulunan Zeynalan mevkiinde 87 metredir (Yılmaz ve Duran 

1997).  

Yer altında, Dadaş Formasyonu'nun sıfır hattı Diyarbakır Çermik-Zeynalan 

bölgesinin güney kısımlarından başlayıp Hamuk-1, Üçtaş-1 kuyularından doğu-

güneydoğu yönünden ve Batı Savur-1 kuyusundan itibaren Raman, Silivanka ve Şelmo 

sahalarından geçip kuzey istikametine doğru yönelmektedir. Sıfır hattından kuzeye 

doğru, Raman, Silivanka ve Şelmo sahalarından batı-kuzeybatı yönüne gidildikçe Dadaş 

Formasyonu'nun kalınlığı artmaktadır (Karabulut ve ark. 1982).  

Diyarbakır Çüngüş ilçesi Derdere köyünün hemen güneyindeki Korudağ 

antiklinalinin Dadaş Formasyonu çekirdeği ile Hazro yükseliminde mostra vermektedir. 

Korudağ antiklinalinin çekirdeğinde, tabanı görülmeyen Dadaş Formasyonu'nun alt 
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seviyeleri koyu gri, yeşilimsi gri, iyi tabakalanmış, kireçsiz, az miktarda mikali, tavana 

yakın kısımlarında birkaç ince kumtaşı bandı içeren graptolitli şeyllerden ibarettir 

(Perinçek 1979). Bu seviyenin üzerine açık gri, kahve renkli, sıkışık, ince-orta taneli, 

yuvarlak taneli, gözenekli, ince-orta tabakalı, yer yer killi, silis çimentolu ve demirli 

kuvars kumtaşlarından oluşan bir seviye konumlanmaktadır. Bu seviyede karbon ve canlı 

izlerine rastlanabilmektedir. Birimin en üst seviyelerinde ise beyaz renkli, kompakt, ince 

taneli ve zayıf boylanmalı, az köşeli-yuvarlak kuvars elemanlı, gözenekli, kırılgan, silis 

çimentolu, siyah mineralli kumtaşları şeyller ile ardalanmalıdır.  

Genel olarak tipik bir regresif istif özelliğine sahip birimin her üyesi kendi 

içerisinde yukarıya çıktıkça sığlaşan bir karakteristik göstermektedir. Hazro 

yükseliminde Dadaş-III üyesinin tamamı ile Dadaş-II üyesinin üst kesimi 

yüzeylemektedir. Dadaş-I üyesi Bedinan Formasyonu'nun aşınmış tavan topografyası 

üzerinde bulunan çukur alanlarının ani deniz basması sonucu dolması ile oluşmuştur. 

Dadaş-I çökelimine kirli beyaz, koyu kahve renkli, tebeşirli, piritli, stilolitli, yer yer 

kumlu ve siltli ince kireçtaşı mercekli, yeşilimsi, siyahımsı gri renkli, mikali, organik 

madde bakımından zengin, iri sporlu şeyllerle başlayıp, daha üste doğru kumlu, kavkı 

parçalı, yer yer biyomikrit tipindeki kalın tabakalı kireçtaşları ile devam etmektedir. 

Dadaş-II üyesi çukur alanların dolmasıyla nispeten düzgün bir topografyaya sahip olmuş 

ve çökelimine transgresif olarak başlamıştır.  Kahve ve kirli beyaz renkli, tebeşirli, kumlu, 

fosfatlı, ince kireçtaşı bant ve laminalarını içeren yeşilimsi gri, bol organik malzemeli, 

bol mikro planktonlu, mikali şeyller ile başlayan Dadaş-II, yukarı doğru tekdüze bir 

biçimde devam etmektedir. Daha geniş yayılıma sahip üye içinde karbonat çimentolu 

kumtaşı mercekleri ile silttaşı ara bant ve laminaları gözlenebilir. Aynı şekilde tipik 

regresif özellikleri sergileyen Dadaş-Ш üyesi ise, şeyller ile başlar ve üste doğru kireçtaşı 

ara bantlı şeyllere, silttaşı, kumtaşı ve son olarak kumlu dolomitlere geçiş yapar. 

Kireçtaşları kumlu, glokonili ve turmalin mineralli iken kumtaşları beyaz, açık gri renkli, 

çok ince-ince kuvars elemanlı, dolomit çimentolu, kil matriksli, düzensiz kil lamina ve 

mercekli, glokonili, fosfatlı, anhidrit yama ve mercekli, brakiyopod kavkılı ve 

biyotürbasyonludur (Yılmaz ve Duran 1997). Bu birimde şeyller, grimsi yeşil, koyu gri, 

karbonatsız, yer yer çakıltaşı bantlı, paralel ve düzensiz dalga laminalı ve yer yer 

biyotürbasyonludur. En üst kısımda bulunan siyahımsı gri renkli şeyller ise, dolomit ve 

dolomitik marn ara bantlı ve küçük brakiyopod fosillidir (Perinçek 1979). 
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Dadaş Formasyonunun yaş aralığı  Erken Siluriyen-Erken Devoniyen, ortamı ise 

sığ deniz-kıyı yakını dalga-gel/gitdir (Bozdoğan ve ark. 1988). 

    

  

 Şekil 1.10. Dadaş Formasyonu’nun stratigrafisi, Kayayolu-2 kuyusu (Bozdoğan ve ark. 1988) 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ  

Bu bölümde çalışmanın konusu ve amacına dönük daha önce yapılan araştırmalar 

özetlenmeye çalışılacaktır. İlk olarak çalışma alanı ve çevresinde yapılmış olan jeolojik 

çalışmalarla ilgi bilgiler verilecek, daha sonra ise çalışma konusu olan konvansiyonel 

olmayan hidrokarbonlar ve kaya gazıyla ilgili çalışmalar özetlenecektir.  

2.1. Çalışma Alanı İle İlgili Jeolojik Araştırmalar  

 Sungurlu (1974) Güney Doğu Anadolu Bölgesi’nde biri Geç Kretase diğeri 

Miyosen sonunda olmak üzere iki büyük tektonik aktivitenin varlığı sedimantolojik 

istiflerde görüldüğünü belirtmiştir.  

Şengör ve Yılmaz (1981) Afrika Levhasını çevreleyen okyanus ortası sırtlarının 

ıraksayan levha sınırlarındaki hareket ve Kızıldeniz’deki açılma nedeniyle Arabistan 

Levhası Afrika Levhası ile beraber kuzeye doğru kayarak Afrika, Arabistan ve Avrasya 

levhalarının kuzey-güney doğrultuda yakınlaşmalarına ve birbirlerini sıkıştırmalarına 

neden olduğundan bahsetmiştir.  

Haksal (1981) Karacadağ volkanik dağı bölgenin jeolojik yapısında önemli rol 

oynadığını söylemiş, Karacadağ volkanizmasının Geç Miyosende başlayarak tarihsel 

zamanlara kadar etkin olduğunu ve genellikle bazik lavlarla temsil edilen tipik kalkan 

şeklinde bir volkan olduğunu belirtmiştir. 

Karabulut ve ark. (1982) Dadaş Formasyonu’nun birimlerini detaylı olarak 

incelemişler, Dadaş-II birimi Dadaş Formasyonu’nun en kalın, en geniş yayılımlı ve 

homojen dağılımlı üyesi olduğunu söylemişlerdir.   

Yılmaz (1983) denizel çökelimin sürekliliğinden yola çıkarak Güneydoğu 

Anadolu genelinde denizel ortam varlığının devam ettiğini dile getirmiştir.  

Genç (1985) bölgenin en yaşlı biriminin bir bindirme ile kuzeyden güneye 

Miyosen birimler üzerine doğru hareket eden allokton kütleden oluştuğunu ve hat 

boyunca birçok bindirmenin olduğu bir kuşak meydana geldiğini ifade etmiştir. Yine 

Genç (1985)’e göre Diyarbakır jeoloji haritasında bir çizgi halinde görülebilen bu kuşak 

Çermik-Ergani-Dicle-Kulp hattı boyunca gözlenebilir.  
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Saroğlu ve ark. (1987)’nın belirttiğine göre sıkışma kuvvetlerinin bölgede etkisini 

artırmasıyla Geç Miyosen döneminde kuzey güney yönlü açılma çatlakları gelişmiş ve 

buna bağlı olarak da Karacadağ volkanitleri bölgedeki daha yaşlı birimleri örtmüştür.  

Bozdoğan ve ark. (1988), Dadaş Formasyonu’nun mostra veren kısımları Dadaş-

II ve Dadaş-III üyeleri olduğunu, Dadaş-I üyesinin hiçbir yerde mostra vermediğini 

çalışmalarında ifade etmişlerdir. 

Güven ve ark. (1991) metamorfik kayaçlar ve ofiyolitik kayaç birliklerinin 

Diyarbakır’ın kuzeyinden geçen doğu-batı yönlü bir kenet kuşağında yoğun olarak 

yüzeylediğini söylemiştir.  

Yılmaz ve ark. (1997), Dadaş Formasyonu’nun kalınlığının 30 ile 450 metre 

arasında değişebildiğini ifade etmişlerdir. 

Günay (1998) Dadaş-II biriminin aşağı seviyelerde ince kireçtaşı mercekli şeyl 

olup yukarıya doğru kalın tabakalı kireçtaşları şeklinde devam ettiğini söylemişlerdir. 

İmamoğlu (2009) Diyarbakır’ın batısında bulunan Karacadağ bölgesinde yüzeye 

kadar çıkan bazaltik magmanın, bölge genelinde kuzey-güney yönlü sıkışmanın etkisiyle 

yer kabuğunda doğu-batı yönünde bir gerilme oluştuğunu ve oluşan bu gerilme çatlakları 

boyunca astenosferden bazaltik magma yükselimi nedeniyle olduğunu vurgulamıştır.  

Canatalı (2010), Bölgenin Miyosen sonunda Geç Kretasede oluşmuş bir kısım 

yapıları yeniden deformasyona uğratan ve diğer taraftan da Arabistan Levhasının’da ön 

ülkesini etkileyen yeni bir tektonik aktivitenin etkisi altında kaldığını ve Güneydoğu 

Anadolu’nun şu anki yapısal konumunun bu evrede şekillendiğini dile getirmiştir.  

İmamoğlu ve ark. (2014)’e göre Diyarbakır Arabistan Levhası ile Avrasya 

kıtasının çarpıştığı yere yakın bir noktada konumlandığından bu çarpışma Diyarbakır’ın 

kuzeyinden geçen doğu-batı yönlü bir kenet kuşağının oluşmasına neden olmuştur.  

2.2. Araştırma Konusu ile İlgili Önceki Çalışmalar 

 Hubbert ve ark. (1957) ilk hidrolik çatlatmanın 1949 yılında yapıldığını, 1955 

yılında ise yüz bini aşkın hidrolik çatlatma operasyonunun yapıldığını belirtmiştir.  

Miller ve ark. (2012), ilk ekonomik kaya gazı üretiminin 1998 yılında ABD’nin 

Barnett Şeyli’nde yapıldığına çalışmasında yer vermiştir.  
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Ertürk (2013) doktora tezinde kaya gazının içerik olarak doğal gazdan farklı 

olmayıp, %90 veya daha fazla metan gazından ve etan, propan gibi diğer gazlardan 

oluştuğunu söylemiştir.  

EIA (2015) raporuna göre Türkiye’de toplam 4,6 trilyon m3 kaya gazı rezervi 

bulunmakta ve bu rezervin büyük kısmının Dadaş Formasyonu’nda olduğu tahmin 

edilmektedir.  

Tuft (2015) konvansiyonel olmayan rezervuarlar formasyonun farklı yapısından 

dolayı hidrodinamik basınçlardan çok az etkilendiklerinden hidrokarbonların 

göçü/taşınımının da çok zor olduğunu belirtmiştir.  

Xie ve ark. (2015) ‘a göre toplam organik karbon içeriği (TOC), kerojen tipi, 

termal olgunluk, kerojen dönüşüm boyutu ve yerinde gaz içeriği gibi parametreler kaya 

gazı potansiyelini değerlendirebilmek adına önemli parametrelerdir.   

Erik (2016) çalışmasında, rezervuar içerisindeki mevcut hidrokarbonların 

genellikle gaz olmasından dolayı kaynak kayaların yüksek boşluk basınçları içerdiğini 

ifade etmiştir.  

Namoğlu (2017) çalışmasında kaya gazının tanımını, “şeyl” adı verilen organik 

madde (kerojen) bakımından zengin özellikle ince taneli kil minerallerinin kırıntıları ile 

kuvars, kalsit gibi minerallerin ve kayaçların çok küçük kırıntılarının karışımından oluşan 

kırıntılı sedimanter kayaçlar içerisinde oluşan gazlardır şeklinde yapmıştır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada Diyarbakır bölgesindeki DMD kuyusunun sondajı sırasında Dadaş 

Formasyonu’nun farklı derinliklerinden kırıntı ve kesinti örnekleri alınmıştır. Alınan 

örnekler Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı Ar-Ge Daire Başkanlığı Sedimantoloji ve 

Rezervuar Jeolojisi Müdürlüğünde analiz edilerek değerlendirilmiştir. Analiz sonuçları 

ayrıca kuyunun sondajı ve tamamlaması esnasında alınan log verileri ile karşılaştırılarak 

kaya gazı potansiyeli açısından değerlendirilmiştir.  

Alınan örneklerin piroliz analizi, organik petrografi analizi, XRD yarı nicel kil 

mineral analizi, SEM morfoloji içyapı analizi ve EDS mikro analizleri yapılmıştır.  

3.1. DMDA Kuyusu  

2018 yılında sondajı tamamlanan DMDA kuyusu Diyarbakır ili sınırları içerisinde 

Diyarbakır il merkezinin yaklaşık 50 km kuzeydoğusunda açılmıştır (Şekil 3.1, Şekil 

3.2.). Kuyuda Hazro Formasyonu sonrasında yaklaşık 3400 metre derinliğinde Dadaş 

Formasyonu kesilmeye başlanmış ve 3550 metre derinliğinde ise Dadaş 

Formasyonu’ndan çıkılarak Bedinan Formasyonu’na girilmiştir. Kuyudaki son derinlik 

ise 3700 metreler civarındadır.  DMDA kuyusundan 3420 metreden sonra her on metrede 

bir kesinti örneği alınarak analizleri yapılmıştır (Şekil 3.3.) (Çizelge 3.1.). 

 

 

Şekil 3.1. DMDA kuyusunun lokasyonu (Murray ve Hoşgör 2013) 

DMDA 



3. MATERYAL VE METOT 

24 

 

 

Şekil 3.2. DMDA Kuyusundan bir görünüş  
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   Şekil 3.3. DMDA kuyusundan alınan Dadaş Formasyonu’na ait kesinti örneği 

    

        Çizelge 3.1. DMDA Kuyusundan alınan 
örnekler ve metrajları 

Örnek Adı Örnek Metrajı 

DMDA-1 3420 

DMDA-2 3430 

DMDA-3 3440 

DMDA-4 3450 

DMDA-5 3460 

DMDA-6 3470 

DMDA-7 3480 

DMDA-8 3490 

DMDA-9 3500 

DMDA-10 3510 

DMDA-11 3520 

DMDA-12 3530 

DMDA-13 3540 
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3.1.1 Kuyulardan Alınan Log Verileri   

 Hidrokarbon üretimi amacıyla sondaj yapılan kuyularda kuyunun fiziksel 

özelliklerini belirlemek amacıyla kuyu logları alınmaktadır. Kuyudan alınan log 

ölçümlerine göre formasyonun geçirgenlik, gözeneklilik, hidrokarbon varlığı hakkında 

fikir sahibi olmak mümkündür (Namoğlu 2017). Self potansiyel (SP) logu, Gamma Ray 

(GR) logu gibi loglar ile formasyonun elektrik iletkenliği ölçümlerinden faydalanılarak 

formasyonun özellikler hakkında yorum yapılabilmektedir.     

3.2. Piroliz analizi 

Piroliz analizi kayacın oksijensiz ortamda ısıtılarak içerisindeki organik 

maddelerin ayrıştırılması işlemidir. Kaynak kayanın olgunluğunu ve organik maddece 

zenginliğini ölçmek için piroliz analizleri kullanılmaktadır (Espitalie 1982).  Bu çalışma 

için yapılan piroliz analizleri Rock Eval-6 (RE-6) cihazında IFP 160000 (Institut Francais 

du Petrole) standardı kullanılarak yapılmıştır. Analizler sonucunda TOC (toplam organik 

karbon), S1, S2, S3, Tmax, HI (hidrojen indeksi), PI (üretim indeksi), OI (oksijen 

indeksi), RC (rezidüel karbon) ve PC (pirolize karbon) gibi parametreler elde edilmiştir. 

Bu parametrelerden kayacın kerojen tipi hakkında (Tip I,II,III ve IV) yorum yapabilmek 

mümkündür (Demaison ve ark. 1983).  

Tip I kerojenler hem gölsel hem de denizel ortamlarda oluşabilmesinin yanında 

doymuş hidrokarbonlarca zengindir, petrol ve gaz oluşturma kapasiteleri yüksektir 

(Özcan 2012). Tip II kerojenler ise petrol oluşturma oranı Tip I kerojene göre düşük 

olmakla birlikte, gaz oluşturma oranı Tip I’e göre biraz daha fazladır (Öztürk 2013) . Tip 

II kerojenler genellikle denizel kaynaklardan oluşmuşlardır. Tip III kerojenlerin petrol 

oluşturma potansiyelleri oldukça düşüktür (Özcan 2012). Çok rastlanılmayan Tip IV 

kerojenlerin ise petrol ya da gaz oluşturma ihtimalleri çok azdır (Demaison ve ark. 1983).     

3.2.1. TOC (Toplam Organik Karbon)  

TOC (toplam organik karbon) kayaç içerisindeki organik maddenin kütlece 

yüzdesi olarak adlandırılır. TOC değerleri kayacın petrol ya da gaz üretimine kaynak 

olabilme potansiyeli hakkında değerlendirme yapmak için kullanılmaktadır. Sondaj 

sırasında kaynak kayacın sondaj çamuru ya da diğer etmenlerle kirlenmesi sonucu TOC 

değerleri değişebilmektedir. Bu nedenle TOC değerleri kayacın kaynak potansiyeli 
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hakkında kesin bilgi vermeyebilir. Bu nedenle örneklerin analiz öncesinde dikkatli bir 

şekilde temizlenmesi gerekmektedir (Espitalie ve ark. 1985).    

TOC değerine göre kayacın kaynak kaya potansiyeli sınıflandırması Çizelge 

3.2.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 3.2. TOC değerlerine göre kaynak kaya potansiyeli 
sınıflandırması (Tissot ve ark. 1984) 

TOC (% ağırlıkça) Kaynak Kaya Potansiyeli 

0.1-0.5 Zayıf 

0.5-0.1 Orta 

1.0-2.0 İyi 

2.0-10.0 Zengin 

 

3.2.2. S1 (mg hidrokarbon/ g kayaç)  

S1 değeri kayaç içerisinde bulunan serbest ve ısıl işlem sonucunda açığa 

çıkartılabilen hidrokarbon miktarını göstermektedir (Jarvie ve ark. 1999). Sondaj 

esnasında kullanılan sondaj çamuru ve diğer kimyasal maddeler S1 değerinin kayacın 

sahip olduğu gerçek değerden fazla okunmasına sebep olabilir.  

3.2.3. S2 (mg hidrokarbon/ g kayaç) 
S2 değeri hidrokarbona dönüşmemiş fakat kayaca yapılan piroliz işlemi 

sonucunda hidrokarbona dönüşen organik madde miktarını göstermektedir (Tissot ve ark. 

1984). Espitalie’ye göre (1982) S2 değeri 0-2 arasında olan kayaçlar zayıf kaynak 

potansiyeline, 2-5 arasında olan kayaçlar orta seviyede kaynak potansiyeline, 5 ve üzeri 

arasında olan kayaçlar ise yüksek kaynak potansiyeline sahiptirler.    

3.2.4. S3 (mg CO2/ g kayaç)  
S3 değeri düşük piroliz sıcaklığında ölçülen organik karbondioksit miktarıdır 

(Öztürk 2013).   
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3.2.5. Tmax (°C) 
 Tmax değeri S2 pikinin en yüksek seviyede olduğu noktadaki sıcaklığı 

göstermektedir (Espitalie 1977). Tmax değerinden organik maddenin olgunluğu hakkında 

bilgi sahibi olmak mümkündür (Philip ve ark. 1991). Tmax değerine göre organik madde 

sınıflandırması Çizelge 3.3’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 3.3. Tmax değerlerine göre 
organik madde olgunluk 

dereceleri (Espitalie ve 

ark. 1977). 

 

 

3.2.6 Hidrojen İndeksi (HI), ((100xS2)/TOC)  

Hidrojen indeksi S2 değerinin TOC değerine oranıyla bulunmaktadır. Hidrojen 

indeksi organik maddenin hidrojen açısından zenginliğini göstermektedir. Hidrojen 

indeksi değerleriyle Tmax değerleri karşılaştırılarak organik maddenin kerojen tipi 

hakkında bilgi sahibi olmak mümkündür (Espitalie 1986).  

3.2.7. Rezidüel Karbon (RC), (TOC-[0,83-(S1+S2)/10])  

Rezidüel karbon diğer bir deyişle artık karbon, kerojenin içerisinden bulunan fakat 

hidrokarbon oluşturma kapasitesi düşük olan karbon miktarını göstermektedir (Öztürk 

2013). TOC içerisinde bulunan artık karbon miktarı tip III kerojende daha fazlayken tip I 

kerojene doğru kademeli olarak azalır (Jarvie ve ark. 1999).   

3.2.8. Üretim İndeksi (PI), (S1/S1+S2)  

Üretim indeksi kerojenin serbest hidrokarbonlara dönüşümünü gösteren bir 

parametredir (Espitalie 1977). Tmax ve üretim indeksi arasında bir bağlantı olduğu 

görülmüş, üretim indeksi ve Tmax’ın birlikte arttığı ve böylelikle organik maddenin 

olgunluğunu belirlemede kullanılabileceği ifade edilmiştir (Tissot ve ark. 1984).    

Tmax (°C) Olgunluk 

< 430-435 Olgunlaşmamış 

430-460 Petrol Penceresi 

455-465 Gaz Penceresi 
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3.2.9. Oksijen İndeksi (OI), ((100xS3)/TOC)  

S3 değerinin TOC değerine olan oranı oksijen indeksini vermektedir (Espitalie 

1977). Bu parametre ile organik maddenin oksijen açısından zenginliği tespit edilmiş 

olur. Van Krevelen diyagramı ile hidrojen ve oksijen indeksleri kıyaslanarak organik 

maddenin tipi hakkında yorum yapmak mümkündür (Jarvie ve ark. 2005).    

3.3. Organik Petrografi Analizi 

Organik petrografi analizleri organik maddelerin tanımlamalarını, içeriklerini ve 

olgunluk derecelerini belirlemek amacıyla yapılan analizlerdir (mta.gov.tr). Organik 

petrografi analizleri organik maddenin hidrokarbon potansiyeli hakkında yorum 

yapabilmek açısından önem arz etmektedir.  

3.4. XRD Yarı Nicel Kil Mineral Analizi 

X Işını Kırınım yöntemi kil mineral analizinde (XRD), organik madde içerisindeki 

her kristalin kendine has atomik düzeydeki dizilim farklılıklarına dayanarak, X ışınlarını 

karakteristik bir düzen içerisinde kırması esasına dayanır. Her kristal için farklı olan 

kırınım profilleri kristalin cinsini tanımlanmasını sağlamaktadır (metu.edu.tr).  

İncelenmek üzere gelen örnekler Retsch RS-200 halkalı öğütücüde öğütülmüş, 

XRD yarı nicel kil mineral analizleri öncesinde ilk olarak karbonatlardan arındırılmış ve 

sonrasında kil plaketleri hazırlanarak oda sıcaklığında kurutulmuş, etilen glikol buharı ile 

doyurulmuş (60°C’de 2,5 saat) ve fırınlanmış (550°C’de 2,5 saat) olarak üç farklı XRD 

kil mineral analizine tabi tutulmuştur. XRD yarı nicel kil mineral analizleri aşağıdaki 

aletsel koşullarda gerçekleştirilmiştir:  

- Jeneratör: Rigaku D/Max-2200 Ultima+/PC  

- Tüp: Cu  

- Gerilim: 40 kV  

- Akım: 20 mA  

- Dalga Boyu : (CuKα1) 1.54059 Å  

- Tarama hızı: 1°/dk  
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Elde edilen XRD difraktogramları, difraktometre’ye bağlı olan bilgisayarda 

bulunan MDI Jade 7.0 yazılımında, ICDD (International Centre for Diffraction Data)’nin 

ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) veri tabanına göre değerlendirilmiştir. Bu 

bağlamda, analiz sonucunda cihaz çıktısı olarak elde edilen difraktogramlardaki XRD 

desenleri, difraktometreye bağlı bilgisayardaki MDI Jade 7.0 yazılımında profil bazlı 

eşleştirmeler ve “Easy Quant” programındaki referans şiddet oranları (RIR) dikkate 

alınmıştır. Böylelikle örnekleri oluşturan ve XRD analizi ile cihazın algılama sınırları 

içerisinde algılanabilen kil mineralleri, tür ve bağıl bolluk olarak, (k=2 için) 0.01 

genişletilmiş belirsizlik oranı (%1) ile belirlenmiştir. 

3.5. SEM Morfolojik İç Yapı Analizi  

 Taramalı elektron mikroskobu (SEM) analizleri, elektron kaynağından 

gönderilen elektronların analizi yapılacak olan örnekle etkileşimi sonucunda alınan 

verilerden görüntü elde edilmesi yöntemine dayanmaktadır (metu.edu.tr).  

Analizde kullanılan elektron mikroskobu, örneğin mikroskoba yerleştirilmesi ve 

örneğin görüntülenmesi Şekil 3.4, 3.5 ve 3.6’de görülmektedir.  

 

         Şekil 3.4. Analizde kullanılan taramalı elektron mikroskobu  
           



        Muhammet Akif İNAN  

31 

 

           

 

Şekil 3.5. Analizi yapılacak örneğin elektron mikroskobuna yerleştirilmesi 
 

 

Şekil 3.6. Elektron mikroskobuna yerleştirilen örneğin görüntülenmesi 
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İncelenmek üzere gelen örneklerden temsil edici şekilde seçilen örnekler, bileşen 

görüntülerinin elde edilmesi ve mineral element bileşimlerinin belirlenmesi amacıyla 

JEOL JSM-6490LV taramalı elektron mikroskobu (SEM) ve bu mikroskoba bağlı IXRF 

enerji dağınımlı spektrometresi (EDS) kullanılarak analiz edilmiştir. SEM/EDS analizleri 

için örnekler, taşıyıcıların üzerine karbon yapıştırıcı yardımıyla yerleştirilerek 60°C 

fırında 2 saat boyunca kurutulmuştur. Kurutulan örnekler EMS-550X model kaplama 

cihazı ile iletken yüzey kazandırılması amacıyla 200Å kalınlığında altın ile kaplanmıştır. 

Kaplaması yapılan örnekler, JEOL JSM-6490LV ve IXRF-EDS-2004 cihazları ile birlikte 

aşağıdaki aletsel çekim koşullarında analiz edilmiştir:  

- SEM Hızlandırıcı Gerilimi : 15 kV 

- SEM Demet Akımı  : 1 μA 

- SEM Çalışma Uzaklığı : 5-48 mm  

- EDS Analiz Programı : SQ 

- EDS Düzeltme Programı  : ZAF 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

Bu çalışmada DMDA adlı kuyunun sondajı esnasında Dadaş Formasyonu’ndan 

kırıntı ve kesinti örnekleri alınarak detaylı olarak incelenmiştir. Alınan örneklerin piroliz, 

organik petrografi, XRD yarı nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik içyapı analizleri 

yapılmıştır. Daha sonra analiz sonuçlarıyla kuyudan alınan log verileri karşılaştırılarak 

incelenmiştir.   

4.1 Piroliz Analizi  

DMDA kuyusundan alınan 13 adet sondaj kesinti örneğinin piroliz analizi 

sonuçları Çizelge 4.1.’de görülmektedir. Örneklerin TOC değerleri ağırlıkça %1,10 ile 

%4,92 arasında farklılık göstermekle birlikte ortalama TOC değeri % 2,59 olarak 

ölçülmüştür.  Tissot ve ark. (1984)’a göre DMDA kuyusunda kesilen Dadaş Formasyonu 

%2,59 TOC değeri ile yüksek kaynak kaya potansiyeline sahiptir. TOC değerleri DMDA-

8,9 ve 10 örneklerinin olduğu derinliklerde en yüksek seviyelere çıkmaktadır. Örneklerin 

S2 değerleri ise 1,80 mg HC/g ve 9,81 mg HC/g arasında değişmektedir. Örneklerin 

ortalama S2 değerinin ise 4,86 mg HC/g olduğu görülmektedir. Espitalie (1982)’ye göre 

Dadaş Formasyonu bu kuyuda orta seviyede kaynak kaya özelliği göstermektedir. S2 

değerleri TOC değerleri ile paralellik göstererek DMDA-8,9 ve 10 örneklerinin alındığı 

derinliklerde en yüksek değerlere ulaşmaktadır.  Örneklerin Tmax değerlerine 

bakıldığında ise değerlerin 431°C ile 451°C arasında değiştiği ve ortalama Tmax 

değerinin ise 441°C olduğu görülmektedir. Espitalie (1977)’ye göre bu değer petrol 

penceresinde kalmaktadır. TOC ve S2 değerlerinin maksimum seviyede olduğu DMDA-

8,9 ve 10 örneklerinin Tmax değerlerinin ortalaması da 448°C değerini vermekte ve aynı 

şekilde petrol penceresinde kalmaktadır.   

Çizelge 4.1. DMDA kuyusundan alınan örneklerin piroliz analizleri (TOC: % ağırlıkça, S1,S2: mg 
hidrokarbon/ g kayaç, S3: mg CO2/ g kayaç, Tmax: °C, HI (hidrojen indeksi): 
(100xS2)/TOC, OI (oksijen indeksi): (100xS3)/TOC, PI (üretim indeksi): S1/S1+S2, RC 
(residüel karbon): TOC- [0,83(S1+S2)/10], PC (pirolize karbon): % ağırlıkça) 

 TOC S1 S2 S3 Tmax HI OI PI 
RC 

(%) 

PC 

(%) 

DMDA-1 1,63 1,11 3,00 0,71 445 184 44 0,27 1,25 0,38 

DMDA-2 1,40 0,94 2,80 1,86 438 200 133 0,25 1,02 0,38 

DMDA-3 1,10 0,73 2,98 1,89 435 271 172 0,20 0,71 0,39 

DMDA-4 1,69 1,18 3,77 1,77 432 223 105 0,24 1,21 0,48 

DMDA-5 2,54 1,66 4,46 1,97 431 176 78 0,27 1,95 0,59 
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DMDA-6 1,83 1,22 3,22 0,97 444 176 53 0,27 1,42 0,41 

DMDA-7 1,95 1,30 2,42 1,60 443 124 82 0,35 1,58 0,37 

DMDA-8 4,48 2,53 9,28 1,54 446 207 34 0,21 3,44 1,04 

DMDA-9 4,92 2,88 9,81 0,72 451 199 15 0,23 3,83 1,09 

DMDA-10 4,91 2,35 9,06 1,19 447 185 24 0,21 3,91 1,00 

DMDA-11 3,65 1,78 6,39 1,41 446 175 39 0,22 2,91 0,74 

DMDA-12 2,35 1,51 4,14 1,23 442 176 52 0,27 1,83 0,52 

DMDA-13 1,27 0,58 1,80 1,20 439 142 94 0,24 1,02 0,25 

 

Şekil 4.1.’de örneklerin oksijen ve hidrojen indekslerinden yola çıkılarak organik 

madde sınıflandırması yapılmış ve bu kuyudan alınan Dadaş Formasyonu örneklerinin 

tamamının Tip-II ve Tip-III kerojen sınıfında olduğu görülmüştür.  

 

 

Şekil 4.1. DMDA kuyusundan alınan örneklerin HI-OI değerlerine bağlı organik 
madde sınıflandırma grafiği (Espitalie 1977) 
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Şekil 4.2.’de örneklerin hidrojen indeksi ve Tmax değerleri göz önünde 

bulundurularak organik madde sınıflaması yapılmıştır. Buna göre alınan örnekler çok 

yüksek oranda Tip II kerojen sınıfında ve petrol aralığında kalmaktadır.  

 

Şekil 4.2. DMDA kuyusundan alınan örneklerin HI-Tmax değerlerine bağlı 
organik madde sınıflandırma grafiği 

 

Şekil 4.3’de örneklerin hidrojen indeksi ve TOC değerlerine bağlı olarak kaynak 

kaya potansiyelleri değerlendirilmiştir. Jackson (1985)’in sınıflandırmasına göre alınan 

örnekler düşük petrol potansiyelli kayaçlar olarak görünmektedir.  
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Şekil 4.3. DMDA kuyusundan alınan örneklerin HI-TOC değerlerine bağlı kaynak kaya 
potansiyeli sınıflandırma grafiği (Jackson 1985) 

 

Şekil 4.4.’de örneklerin S2 ve TOC değerlerine bağlı olarak kaynak kaya 

potansiyelleri değerlendirildiğinde kayacın petrol-gaz ve gaz meyilli Tip II ve Tip III 

kerojen sınıfında olduğu görülmektedir.  
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Şekil 4.4. DMDA kuyusundan alınan örneklerin S2-TOC değerlerine bağlı kaynak kaya 
potansiyeli sınıflandırma grafiği (Jarvie 2005) 

 

Şekil 4.5.’de ise örneklerin üretim indeksi ve Tmax değerlerine bağlı olarak 

kaynak kaya potansiyelleri değerlendirilmiştir. Buna göre kayacın petrol zonunda olduğu 

ve gaz üretim zonunda olmadığı görülmüştür.  
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Şekil 4.5. DMDA kuyusundan alınan örneklerin PI-Tmax değerlerine bağlı kaynak kaya 
potansiyeli sınıflandırma grafiği (Jarvie 2005) 

 

4.2 Organik Petrografi Analizi  

DMDA kuyusundan alınan örnekler organik petrografi analizine tabi 

tutulmuşlardır. Analiz sonuçlarına göre tüm örnekler yüksek oranda amorf kaynaklıdır. 

Özellikle piroliz analizinde yüksek TOC ve S2 değeri içeren DMDA-8,9 ve 10 numaralı 

örnekler neredeyse tamamen amorf kaynaklıdır (Çizelge 4.2.).  

Çizelge 4.2. DMDA kuyusundan alınan örneklerin organik 

petrografi analizleri 

 Amorf 

(%) 

Otsu 

(%) 

Odunsu 

(%) 

Kömürsü 
(%) 

DMDA-1 60 35 5 0 

DMDA-2 70 29 1 0 

DMDA-3 64 30 5 1 

DMDA-4 70 28 2 0 

DMDA-5 50 45 0 5 

DMDA-6 55 35 5 5 

DMDA-7 85 10 3 2 

DMDA-8 95 5 0 0 

DMDA-9 100 0 0 0 
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DMDA-10 95 5 0 0 

DMDA-11 95 5 0 0 

DMDA-12 95 5 0 0 

DMDA-13 60 40 0 0 

 

4.3. XRD Yarı Nicel Kil Mineral Analizi 

XRD yarı nicel kil mineral analiz sonuçları incelendiğinde örneklerin ortalama % 

73 illit, % 19,5 kaolinit içerdiği görülmüştür (Çizelge 4.3.). Bu verilerde Dadaş 

Formasyonu’nun belirli kısımlarında derinliğe bağlı olarak mineral yoğunluğunun 

çeşitlilik gösterdiği, özellikle 3490-3500 metre derinliğinde illit yoğunluğunun 

maksimum seviyelere ulaştığı tespit edilmiştir. Ayrıca etilen glikol buharına doyurulmuş 

örneklerin difraktogramları ile analiz edilmiş difraktogramları çıkarılmıştır (Ek 1-26).    

Çizelge 4.3. DMDA kuyusundan alınan örneklerin XRD yarı nicel 
kil mineral analizleri 

  İllit 
(%) 

Smektit 

(%) 

Kaolinit 

(%) 

Klorit 

(%) 

DMDA-1 63 1,9 31 4,2 

DMDA-2 65 2,3 29,9 2,8 

DMDA-3 75,7 1,3 20,6 2,4 

DMDA-4 75,3 1,3 20,1 3,3 

DMDA-5 70 2,6 24,2 3,3 

DMDA-6 62,4 5,7 27,7 4,2 

DMDA-7 78,6 4,7 13,8 2,9 

DMDA-8 88,6 3,7 5,8 1,9 

DMDA-9 80,1 6,7 9 4,3 

DMDA-10 78,2 3,3 12,3 6,2 

DMDA-11 74,6 1,9 16,9 6,6 

DMDA-12 69,7 3 20,4 6,9 

DMDA-13 68,7 4,2 22,2 4,9 

 

4.4. SEM Morfolojik İç Yapı Analizi 

SEM analizleriyle alınan her örneğin görüntülenmesi sağlanmış ve EDS analiz 

spektrumları çıkarılmıştır. Yapılan analizler sonucunda illit mineralleri içerisinde 

sırasıyla en çok silisyum, alüminyum ve kükürt elementleri, barit mineralleri içerisinde 

sırasıyla en çok kükürt ve baryum elementleri görülmüştür (Şekil 4.6-34). TOC değerinin 

maksimum olduğu (% 4,92) DMDA-9 örneğinin içyapısı (Şekil 4.23.) ile TOC değerinin 
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minimum olduğu (%1,10) DMDA-3 örneğinin içyapısı (Şekil 4.10.) karşılaştırıldığında 

DMDA-3 örneğinin daha yoğun ve boşluksuz bir yapıya sahip olduğu görülürken, 

DMDA-9 örneğinin iç yapısının daha boşluklu bir iç yapıya sahip olduğu görülmüştür.  

 

Şekil 4.6. DMDA-1 nolu örneğin illit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği SEM morfolojik 
iç yapı görüntüsü. (1: illit) 

 

Şekil 4.7. Şekil 4.6’da gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 
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Şekil 4.8. DMDA-2 nolu örneğin illit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği SEM 
morfolojik iç yapı görüntüsü. (1: illit) 

 

 

Şekil 4.9. Şekil 4.8’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 
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Şekil 4.10. DMDA-3 nolu örneğin kuvars ve illit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği 
SEM morfolojik iç yapı görüntüsü. (1: kuvars, 2: illit) 

 

 

Şekil 4.11. Şekil 4.10.’da gözlenen kuvars minerallerine ait EDS analiz spektrumu 
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Şekil 4.12. Şekil 4.10.’da gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.13. DMDA-4 nolu örneğin karışık tabakalı illit-smektit, illit ve barit 

minerallerinin yoğun olarak gözlendiği SEM morfolojik içyapı 
görüntüsü. (1: karışık tabakalı illit-smektit, 2: illit, 3: barit) 
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Şekil 4.14. Şekil 4.13.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.15. DMDA-5 nolu örneğin illit, pirit ve barit minerallerinin yoğun olarak 
gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: pirit, 3: barit) 
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Şekil 4.16. Şekil 4.15.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.17. DMDA-6 nolu örneğin illit ve dolomit minerallerinin yoğun olarak 
gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: dolomit) 
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Şekil 4.18. Şekil 4.17.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.19. DMDA-7 nolu örneğin illit ve kalsit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği 
SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: kalsit) 
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Şekil 4.20. Şekil 4.19.’da gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.21. DMDA-8 nolu örneğin illit minerallerinin yoğun olarak gözlendiği SEM 
morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit) 
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Şekil 4.22. Şekil 4.21.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.23. DMDA-9 nolu örneğin illit ve kuvars minerallerinin yoğun olarak gözlendiği 
SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: kuvars) 
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Şekil 4.24. Şekil 4.23.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.25. DMDA-10 nolu örneğin illit ve kuvars minerallerinin yoğun olarak 
gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: barit) 
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Şekil 4.26. Şekil 4.25’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.27. DMDA-11 nolu örneğin illit ve kuvars minerallerinin yoğun olarak 
gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: barit) 
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Şekil 4.28. Şekil 4.27.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.29. DMDA-12 nolu örneğin illit ve plajioklas minerallerinin yoğun olarak 
gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: illit, 2: plajioklas) 
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Şekil 4.30. Şekil 4.29.’da gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

 

Şekil 4.31. Şekil 4.29.’da gözlenen plajioklas minerallerine ait EDS analiz spektrumu 
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Şekil 4.32. DMDA-13 nolu örneğin muskovit, pirit, illit ve barit minerallerinin yoğun 
olarak gözlendiği SEM morfolojik içyapı görüntüsü. (1: muskovit, 2: pirit, 
3: illit, 4: barit) 

 

 

Şekil 4.33. Şekil 4.32.’de gözlenen muskovit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 
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Şekil 4.34. Şekil 4.32.’de gözlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu 

 

4.5. DMDA Kuyusundan Alınan Kuyu Logları  

DMDA kuyusunun sondajı sırasında ve sonrasında kuyudan alınan self potansiyel 

(SP), gamma ray (GR), latero log (LLD), ortalama gaz ve hidrokarbon varlığını gösteren 

log (GasHydrcrbnAvg), su, petrol ve taşınan petrol varlığın gösteren (Elan_cumulated)  

log verileri Şekil 4.35.’de gösterilmiştir.    

SP, GR ve LLD loglarının kombine şekilde gösterildiği Şekil 4.35.’de 3400-3465 

metre derinliklerinde GRTO (gamma ray total) log verilerinden formasyonda kil varlığı 

görülmekte, 3465-3495 metreler arasında ise kil miktarının düştüğü görülmektedir. 3480-

3495 metreler arasında LLD (laterolog) değerleri ise maksimum değerlere ulaştığından 

bu aralıkta iletkenliğin azaldığı anlaşılmakta dolayısıyla hidrokarbon varlığı yorumu 

yapılabilmektedir. SP log verilerinden özellikle formasyonun tamamı boyunca 

geçirgenlik değerinin düşük olduğu anlaşılmaktadır. 3410 metre ve sonrasında Dadaş 

Formasyonu’nda gaz ve hidrokarbon varlığı görünmekte olup (GasHydrcrbnAvg logu) 

3425 metre derinliğinde formasyondaki gaz varlığının maksimum seviyede olduğu 

görülmektedir. Alınan tüm log verilerinin proses edilerek yorumlanmış hali olan 

“Elan_cumulated” loglarına bakıldığında ise 3485-3520 metreler arasında petrol varlığı 

görülmektedir.    

 



                    Muhammet Akif İNAN  

55 

 

 

Şekil 4.35. DMDA Kuyusundan alınan kuyu logları 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada DMDA adlı kuyunun sondajı esnasında Dadaş Formasyonundan 

kırıntı ve kesinti örnekleri alınarak detaylı olarak incelenmiştir. Alınan örneklerin piroliz, 

organik petrografi, XRD yarı nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik içyapı analizleri 

yapılmıştır.  

Örneklerin XRD yarı nicel kil mineral analizleri sonucunda örneklerin tamamında 

çoğunluklu olarak illit ve daha sonra kaolinit minerallerine rastlanmıştır. Formasyonun 

3480-3510 metreleri arasında (tahmini Dadaş-II birimi) illit minerali yüzdesinin 

formasyonun üst (3420-3480 metre) ve alt (3510-3540) birimlerine göre daha fazla 

olduğu görülmüştür.    

Organik petrografi analizi sonuçları incelendiğinde örneklerin büyük kısmının 

amorf kaynaklı olduğu görülmüş, 3490-3530 metreler arasından alınan (tahmini Dadaş-

II ve Dadaş-I) örneklerde amorf miktarlarının %90’ın üzerine çıktığı tespit edilmiştir.  

Yapılan piroliz analizi sonucunda bölgedeki Dadaş Formasyonu’nun 3490-3520 

metreler arasının (tahmini Dadaş-II) hidrokarbon açısından formasyonun diğer 

kısımlarına göre daha yüksek potansiyele sahip olduğu görülmüştür. Bahsedilen aralığın 

ise piroliz analizleri sonucu yapılan sınıflandırmalara dayanarak petrol üretim aralığında 

kaldığı dolayısıyla kaya gazı potansiyeline sahip olmadığı sonucuna ulaşılmıştır.  

Alınan örneklerin piroliz analizi sonuçlarına göre kerojen sınıflandırmaları 

yapılmıştır. Bu sınıflandırmalara göre örneklerin büyük bir kısmı Tip II kerojen ya da Tip 

II, Tip III kerojen sınır çizgisinde kalmıştır. Alınan hiçbir örneğin Tip I kerojen sınıfına 

girmediği, dolayısıyla düşük petrol veya gaz potansiyeli içerdiği sonucu ortaya çıkmıştır.  

DMDA kuyusundan alınan loglara bakıldığında ise 3450 metre derinliğinde 

formasyonun gözeneklilik ve geçirgenlik değerlerinin düştüğü, dolayısıyla karakteristik 

bir konvansiyonel olmayan rezervuar özelliği sergilediği görülmüştür. 3410 metre ve 

sonrasında gaz ve hidrokarbon varlığı tespit edilmiş, 3485-3520 metreler arasında petrol 

varlığı görülmüştür.  

Sonuç olarak kuyudan alınan log verileri ile yapılan örnek analiz sonuçları 

birbiriyle uyumlu sonuçlar göstermiştir. Buna göre, Diyarbakır sınırlarında bulunan 

DMDA kuyusunda ve yakın çevresinde yapılacak olan kaya gazı ve hidrokarbon 
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aramalarında Dadaş Formasyonu’nun alt seviyeleri (yaklaşık Dadaş-II) potansiyel 

açısından daha çok ümit vadettiği, yapılan sondaj çalışmalarında Dadaş Formasyonu’nun 

üst kısımlarında sonlandırılmadan Dadaş-II birimi mertebelerine inilmesi gerektiği 

görülmüştür.  
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