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OZET

DIYARBAKIR VE CEVRESININ KAYA GAZI POTANSIYELI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Muhammet Akif INAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

2019

Bu caligmada Diyarbakir ilinde agilan DMDA kuyusunun sondaji1 sirasinda Dadas
Formasyonu’ndan alman kesinti ve kirmt1 6rneklerinin piroliz, organik petrografi, XRD
yar1 nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik i¢yap: analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglar1 kuyunun sondaji sirasinda alinan log verileri ile karsilastirilarak kuyu ve yakin
cevresinin kaya gazi potansiyeli agisindan degerlendirmesi yapilmistir.

Orneklerin XRD vyar1 nicel kil mineral analizi sonuglarina gore Orneklerin
tamaminda ¢ogunlukla illit ve daha sonra kaolinit minerallerinin oldugu tespit edilmistir.
Dadas Formasyonu’nunda illit minerallerinin agilan kuyunun belirli seviyelerinde (3480-
3510 metreler aras1) daha yogun olarak goriildiigii sonucuna ulasilmstir.

Organik petrografi analizi sonuglar1 incelendiginde 6rneklerin biiylik kismmin
amorf kaynakli oldugu goriilmiis, illit minerallerinin yogun olarak gézlendigi metrajlarda
amorf miktarlarmmin %90’ {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yapilan piroliz analizi sonucunda DMDA kuyusu i¢cin Dadas Formasyonu’nun
3490-3520 metreleri arasindaki seviyelerinin hidrokarbon agisindan formasyonun diger
birimlerine gore daha yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Bahsedilen araligin
ise piroliz analizleri sonucu yapilan kerojen siniflandirmalaria dayanarak petrol iiretim
araliginda kaldig1 dolayisiyla kaya gazi potansiyelinin ¢ok diisiik oldugu sonucuna
varilmistir.

Kuyudan alinan log verileri ile yapilan 6rnek analiz sonuclar1 birbiriyle uyumlu
sonuclar gdstermistir. Buna gore, Diyarbakir’in 50 km kuzeydogusunda agilan DMDA
kuyusunu, denestirilebilecek yakin ¢evresinde yapilacak olan kaya gazi ve hidrokarbon
aramalarinda Dadas Formasyonu’nun alt seviyelerinin potansiyel acgisindan daha ¢ok
imit vadettigi gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Diyarbakir, Dadas Formasyonu, Kaya Gazi, Konvansiyonel
Olmayan Hidrokarbon Uretimi
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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 Diyarbakir 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 Diyarbakir.

Keywords: Diyarbakir, Dadas Formation, Shale Gas, Unconventional Hydrocarbon
Production
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Muhammet Akif INAN

1. GIRIS

Son yillarda petrol ve dogalgaza alternatif arayiglari teknolojinin de gelismesiyle
hizlanmistir. Gelisen diinya sartlar1 ve teknoloji alternatif {iretim tekniklerinin daha
ekonomik hale gelmesini saglamis, enerji sektoriinde dengeler degismeye baslamistir. Bu
alternatif kaynak arayislarinin en 6nemli sonuglarindan biri olan kaya gazi son on yilda
enerji sektorliniin giindeminde yerini almistir. Tiirkiye’de de bu alternatif arayislarina
dayanilarak son yillarda kaya gazi alaninda bir takim caligmalar yapilmistir. Bu
calismalarin 6nemli bir kismi Tiirkiye’nin en ¢ok hidrokarbon iiretimi yapilan bolgesi

olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmistir (EIA 2015).

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda
yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Tiirkiye’de kaya gazi ¢aligmalarinin
agirhik kazandigi Diyarbakir ilinin smirlar1 igerisinde bulunan bir kuyudan kirinti
orneklerinin analizinin yapilmasi suretiyle bu Orneklerin fiziksel, kimyasal ve
petrografik-mineralojik acidan degerlendirilmesi ve kuyudan elde edilecek diger verilerin
incelenerek kuyu ve yakin ¢evresinin kaya gazi potansiyeli acisindan degerlendirilmesi

amaclanmustir.

1.2. Cahisma Alani

Calismanin yapildig1 Diyarbakir Ili Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin en 6nemli
sehirlerinden biridir. Yaklasik 15 000 km*’lik bir alana ve 1 732 396 niifusa sahip ilin
kuzeyinde Bing6l, Elazig, dogusunda Batman, batisinda Adiyaman, Malatya, giineyinde
Sanlwrfa ve Mardin illeri bulunmaktadir (Sekil 1.1., Sekil 1.2.).



1. GIRIS

“
-
e

Sekil 1.1. Diyarbakir Ili’nin Tiirkiye iizerindeki konumu (Google earth goriintiisii iizerinden
uyarlanmistir)

Diyarbakir’in sehir olarak ne zaman kurulduguyla alakali kesin bir bilgi
olmamasina karsm sehirdeki I¢ Kale’de yapilan arastrmalarda M.O. 3000 yillarinda
bolgede egemenlik gosteren Hurrilere ait izler bulunmustur (diyarbakir.gov.tr).
Diyarbakir ili bolgede yasayan neredeyse tiim kralliklar, devletler tarafindan farkli
isimlerle anilmustir. Islam dncesi devirlerde sehir Amid, Omid, Emit, Amida isimleriyle
amlmis, Islami donemde ise Kara Amid, Diyar-1 Bekir isimleriyle anilmistir. Cumhuriyet
doneminde ise ilk olarak Diyarbekir adi verilmis daha sonra ise Diyarbakir seklinde

degistirilerek son halini almistir (diyarbakir.gov.tr).
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DiYARBAKI iLi YILLARA GORE NUFUS DEGIiSiMi
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Sekil 1.2. Diyarbakir ili Yillara Gére Niifus Degisimi (tuik.gov.tr)

[lin denizden yiiksekligi ortalama 650 metre olmakla beraber ilde yaygin olarak
sert karasal iklim hakimdir (diyarbakirkulturturizm.gov.tr). ilin kalkinmasinda etkili olan
sanayi ve tarim baslica sektorlerdendir. Bugday, misir ve pamuk Diyarbakir’da

yetistirilen baslica tarim tiriinleridir (diyarbakir.tarim.gov.tr).

Sanayi ve tarimla birlikte petrol ve dogal gaz {iretimi de Diyarbakir i¢in 6nemli
bir rol oynamaktadir. 2019 yili itibariyle Diyarbakir’da iiretim yapan Tiirkiye Petrolleri
(TPAO), Perenco, Giiney Yildiz1 ve Calik Enerji sirketleriyle toplam yaklasik 18 000
varil/giin ham petrol ve 20 000 m’/giin dogal gaz iiretimi yapilmaktadir (tp.gov.tr,

giineyyildizi.com.tr, calikenerji.com).

1.3. Hidrokarbon Kaynaklar

Hidrokarbonlarin ya da diger bir tabirle fosil yakitlarn dogada bulunan 6lmiis
bitki ve hayvan kalmtilarmin yillar boyunca toprak altinda sicaklik ve basincin etkisiyle
olustugu bilinmektedir (Namoglu 2017). Kaynak kayada olusan hidrokarbon daha sonra
uygun yapida bir hazne kaya igerisinde kapan kaya tarafindan kapanlanir ve hidrokarbon
rezervuarlar1 meydana gelir (Erik 2016). Olusan hidrokarbon rezervuarlari ise jeolojik,
jeofizik, sismik ve sonrasinda yapilan sondaj caligmalar1 neticesinde iiretilebilir hale

gelmektedir. S6z konusu hidrokarbon rezervuarlarinin iiretiminde kullanilan iiretim
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yontem ve tekniklere gore hidrokarbon kaynaklari kabaca konvansiyonel (geleneksel) ve
konvansiyonel olmayan (geleneksel olmayan) kaynaklar olmak {iizere iki grupta

incelemek miimkiindiir (Namoglu 2017).

1.3.1. Konvansiyonel Hidrokarbon Kaynaklan

Konvansiyonel hidrokarbon kaynaklar1 geleneksel yontemlerle {iretilen petrol ve
dogal gaz kaynaklarma verilen genel bir tanim halini almistir. Bu tiir kaynaklarda
rezervuarin bulundugu hazne kaya iy1 gecirgenlik (permabilite) ve gozeneklilik (porozite)
degerlerine sahiptir. Bu iy1 gecirgenlik ve gdzeneklilik degerleriyle birlikte uygun bir
kapanlanma (trap) yapisina bagl olarak rezervuar hidrokarbon iiretimi i¢in uygun sartlar
bulundurmus olmaktadir (Erik 2016). Bu tir kaynaklarin hazne kayalar1 baslica
kirectaslari, dolomitik kiregtaslari, killi-kumlu kiregtaslari, dolomitler, kumtaslar1 ve
silttaglarindan olusmaktadir. Giiniimiizde iiretilen petrol ve dogal gazmn biiyiik kismi
konvansiyonel hidrokarbon kaynaklarindan elde edilmektedir (Namoglu 2017).
Tirkiye’de konvansiyonel hidrokarbon iiretimi yogun olarak Giineydogu Anadolu

Bolgesinden yapilmaktadir.

1.3.2. Konvansiyonel Olmayan Hidrokarbon Kaynaklari

Diinyanin artan niifusu ve gelisen teknoloji enerjiye olan talebin artmasina neden
olmustur. Mevcut petrol ve dogal gaz rezervlerinin giderek azalmasi, Oniimiizdeki
yillarda arzin talebi karsilayamayacagi diisiincesi, petrol ve dolayisiyla enerji fiyatlarinin
artmas1 alternatif enerji kaynaklar1 arayisin1 da beraberinde getirmistir. Konvansiyonel
olmayan kaynaklardan hidrokarbon iiretimi bu arayisin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (EIA 2012). Bu kaynaklardaki hidrokarbon varligi uzun yillardir bilinmesine
ragmen ekonomik olarak iiretim yapilmasi miimkiin olmadigindan bu kaynaklardan
yaygm hidrokarbon {iretimi yapilamamistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar ve gelisen
teknoloji sayesinde farkli metotlar kullanarak konvansiyonel olmayan kaynaklardan

hidrokarbon tiretiminin ekonomik hale gelebilecegi goriilmiistiir (Erik 2016).

Konvansiyonel olmayan hidrokarbon kaynaklar konvansiyonel (geleneksel)
yontemlerle ekonomik olarak iiretilemeyen kaynaklarin genel bir tanimi halini almistir.
Bu tiir rezervuarlardan rezervuarin genellikle daha derinde olmasi, rezervuar yapisinin

diisiik gecirgenlik yapisima sahip olmasi ve gdzenek bosluklarmin kiiciik olmasi gibi



Muhammet Akif INAN

nedenlerden dolay1 konvansiyonel olarak iiretim yapilamamaktadir (Sekil 1.3.). Diger
taraftan konvansiyonel olmayan rezervuarlar formasyonun bu yapisindan dolay1
hidrodinamik basinglardan ¢ok az etkilendiklerinden hidrokarbonlarin gé¢ii/tasmimi da
cok zor olmaktadir (Tuft 2015). Genellikle kaliteli konvansiyonel olmayan rezervuarlar
% 4-12 ortalama gozeneklilige ve 0,1 mD’den daha diisiik gegirgenlige sahiptirler. Bu
rezervuarlar ince taneli ve kil bakimindan zengin olduklarindan kapiler (kilcal) giicler
yiiksektir. Rezervuar icerisindeki mevcut hidrokarbonlar genellikle gaz oldugundan
kaynak kayalar yiiksek bosluk basinglar1 icermektedir (Erik 2016). Konvansiyonel
olmayan rezervuarlardan ancak ikincil yapay bir gegirgenlik olusturabilmek i¢in hidrolik
catlatma iglemleri yapilarak liretim yapilabilir. Diinya genelinde konvansiyonel olmayan
rezervuarlardan basta kaya gazi (seyl gazi) olmak iizere bitlimlii seyl, komiir katmani
metan gazi, kesif petrol ve kesif gaz kumu, gaz hidratlar1 ve agir petrollii kum taglar1 gibi

hidrokarbonlar tiretilmektedir (Namoglu 2017, Erik 2016).

é Y7ryiizii

Konvansionel :

petrol Komiir katmani

/ metan gazl
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- Gaz bakimindan zengin seyl

Sekil 1.3. Konvansiyonel olmayan rezervuarlarin sematik gdsterimi (Ertiirk 2013)
1.3.3. Kaya Gan

Kaya gazi, seyl ad1 verilen organik madde (kerojen) bakimindan zengin 6zellikle
ince taneli kil minerallerinin kirmtilar1 ile kuvars, kalsit gibi minerallerin ve kayaclarin

cok kiiciik kirintilarinin karisimimdan olusan kirmtili sedimanter kayaclar igerisinde
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olusan gazlardir (Namoglu 2017). Seyller ortalama olarak iceriklerinde %20-30 oraninda
kuvars, %50-60 civarinda da kil minerali bulundurmaktadir (Hillier 2006). Kaya gazi
icerik olarak dogal gazdan farkli olmayip, %90 veya daha fazla metan gazindan ve etan,

propan gibi diger gazlardan olusmaktadir (Ertiirk 2013).

Konvansiyonel gaz rezervuarlarinda gaz bosluk hacminde serbest gaz olarak
depolanirken seyl igerisindeki gazlar biiyiik bir kismi tanecikler arasi bosluklarda ve
catlaklarda serbest gaz olarak, kerojen ve bitlimen icerisinde ¢oziilmemis gaz, kayag
taneciklerinin yiizeyinde ise adzorbe gaz olarak bulunmaktadir. (Deliang ve ark 2015,
Yang ve ark. 2015). Toplam organik karbon icerigi (TOC), kerojen tipi, termal olgunluk,
kerojen doniisiim boyutu ve yerinde gaz igerigi gibi parametreler kaya gazi potansiyelini
degerlendirebilmek i¢in 6nemlidir (Xie ve ark. 2015). Bosluk 6zellikleri, organik agidan
zenginlik, formasyon basing ve sicakligi ve mineral igerigi gibi etmenler de seyl igerisinde

bulunan gazin igerigini etkileyen faktorlerdir (Bilgen ve ark. 2016).

1.3.3.1. Kaya Gaz1 Uretiminde Kullamlan Teknikler

Kaya gazi tiretimi petrol ve dogal gazdan daha farkl litolojilerden iiretildigi i¢in

kaya gazinin sondaj1 ve iiretimi esnasinda farkli teknikler kullanilmaktadir.

Yatay Sondaj: Sondaj islemi genel olarak iiretim yapilacak kuyunun cesitli
matkaplar araciligiyla kazilmasi olarak tanimlanmaktadir. Yatay sondaj ise kazilan
kuyunun daha onceden belirlenen derinliklerinin diisey ile egim yapacak sekilde
kazilmas1 islemidir (Sekil 1.4.). Son yillarda sondaj teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde daha dogru ve kolay yapilabilmekte olan yatay sondajlar o6zellikle
konvansiyonel olmayan hidrokarbon {iretimlerinde sik¢ca kullanilmaktadir. Yatay
sondajlarda iiretim yapilacak derinlikte daha fazla yol alinip akisin gergceklesecegi yilizey
alanmi artirilarak kuyu icerisine daha fazla petrol ya da gaz akiginin saglanmasi

hedeflenmektedir.
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B Geology. com

Sekil 1.4. Yatay sondaj isleminin sematik gosterimi (geology.com’ dan uyarlanarak
hazirlanmustir)

Hidrolik Catlatma: Petrol ve dogal gaz sektoriinde ilk hidrolik ¢atlatma 1949
yilinda Stanolind Oil and Gas Company adli bir sirket tarafindan Amerika’da
uygulanmistir. 1955 yilinda ise yaklasik yiiz binden fazla hidrolik ¢atlatma operasyonu
farkli sahalarda ve uygulamalarda denenmistir (Hubbert ve Willis 1957). Hidrolik
catlatma kaya gazi lretiminde temel olarak gecirimliligi ¢ok diisiik olan seyllerin
yiizeyden yiiksek basingl sivi karigimlar yardimiyla catlatilarak gecirimliliginin yapay
olarak artirilmasinda kullanilmaktadir. Yiizeyden basmnglandirilmis su ve kimyasal
karigimlari gatlatilmak istenen derinlige enjekte edilerek (Sekil 1.5.) formasyonda yapay
catlaklar olusturulur, bu catlaklar sayesinde hazne kayanin yiizey alani artirilarak bu
catlaklardan kuyu igerisine akis meydana getirilir (Sekil 1.6.). Kullanilan karigimin
yaklasik %95°1 sudan geri kalan kismu ise kum, yiizey etkinlestirici madde, siirtiinme
azaltici, korozyon Onleyici gibi maddelerden olugsmaktadir (Norton Rose Fullbright

2013).
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Sekil 1.5. Bir hidrolik ¢catlatma operasyonu esnasinda kuyu lokasyonunun goériiniimii
perasy y ¥ g
(geology.com’ dan uyarlanarak hazirlanmistir)

NS
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Sekil 1.6. Hidrolik ¢atlatma sonrasinda formasyonun ve gaz akisinin sematik gosterimi
(geology.com’ dan uyarlanarak hazirlanmigtir)
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1.3.3.2. Diinya’da Kaya Gazn

Diinya’daki ilk kaya gazi iiretimi ABD’nin Teksas eyaletinde 1981 yilinda
yapilmigtir. Fakat o zamanki sartlarda tiretim yapmak ekonomik olmadigmdan tiretime
devam edilmemis, yeni tekniklerle ekonomik {iretim yapmanin yollar1 iizerinde
cahisilmustir. 11k ekonomik iiretim yine ABD’de 1998 yilinda Barnett Seyli’ nden yapilmus
olup bu asamadan sonra hizlanan kaya gazi sondajlar1 ve iiretimi giderek artmaya devam
etmigstir (Miller ve ark. 2012). Barnett Seyli’ndeki ekonomik iiretimden sonra kaya gazi
ABD’nin birincil enerji kaynagi olma yolunda hizla ilerlemis ve diger iilkelerde de kaya
gazi1 rezervleri arastirilip hesaplanmaya baslanmistir (EIA 2012). Diinya genelindeki 41
iilkede toplamda 206 trilyon m? teknik olarak iiretilebilir kaya gazi rezervi bulunmaktadir
(EIA 2013). Yaklasik 31 trilyon m® gaz rezervi ile Cin diinyada en fazla kaya gazi
rezervine sahip iilkedir (EIA 2013). Diger 37 {ilkede iiretilebilir kaya gazi rezervi
olmasina ragmen diinyada sadece ABD, Kanada, Cin ve Arjantin ticari anlamda kaya gazi
iiretimi yapmaktadir (www.eia.gov). Diinya kaya gazi sektoriine onciiliik eden ABD,
2017 yilinda toplam dogal gaz iiretiminin %62’sini kaya gazi iiretiminden elde etmistir

(Www.eia.gov).

1.3.3.3 Tiirkiye’de Kaya Gaz

Amerikan Enerji Bilgi Yonetim Idaresi’nin raporuna gére Tiirkiye toplamda 4,6
trilyon m® kaya gazi rezervine sahiptir (EIA 2015). Bu rezervin yaklasik 3,6 trilyon m?’ii
Giineydogu Anadolu bdlgesindeki Dadas Formasyonu’nda 1 trilyon m*’ii ise Trakya
Havzasi’'ndaki Hamitabat Formasyonu’nda oldugu tahmin edilmektedir (EIA 2015).
Tiirkiye’de kaya gazi hedefli birgok sondaj yapilmasina ragmen heniiz aktif bir kaya gazi
iretimi yapilamamaktadir. Kaya gazi hedefli yapilan sondajlarin biiyiik bir kismi
Diyarbakir sinirlari igerisinde yapilmistir. TPAO-Shell ortakliginda kazilan Saribugday-
1, Transatlantic Petroleum sirketinin kazmis oldugu Bahar-1, Goksu-1R ve Anatolia
Energy sirketinin kazdig1 Caliktepe-1 ve 2 kuyular1 bolgede kazilan baslica kaya gazi
hedefli kuyulardir (Sekil 1.7.) (EIA 2015). 2019 yili itibariyle TPAO’nun Diyarbakir
siirlar1 igerisinde iki adet tamamlanmis ve bir adet de sondaji devam eden kaya gazi
hedefli kuyusu bulunmaktadir. 2019 yilinda sondaji tamamlanan kuyularda heniiz

ekonomik tiretime gegilmemis olup kuyularin testleri devam etmektedir. Yapilan tiim bu


http://www.eia.gov/
http://www.eia.gov/
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sondaj ¢aligmalarinda hedeflenen formasyon bolgedeki ana kayalardan biri olan Dadasg

Formasyonu’ dur.
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Sekil 1.7. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde kaya gazi hedefli agilan kuyular (EIA 2015)

1.4. Giineydogu Anadolu Bélgesinin Tektonigi Ve Yapisal Ozellikleri

Giineydogu Anadolu Bdlgesi Paleozoyik’ten bugiine kadar farkli yaslarda ve
bolge itibariyle genis yayiliml bir¢ok stratigrafik birim bulundurmaktadir. Bu birimlerin
biiyiik bir kismi bolge geneline genis bir sekilde yayilim gostermisken, bir kismi da lokal
olarak ylizeylenmistir. Bolgede genelinde yayilmis olan bu birimlerin 6nemli bir kismi1
yeterli miktarda gozeneklilik ve gecirgenlik degerlerine sahip sedimanter kayaglardan
olusurken, diger bir kismi1 da diizenli yayilim gosteren ve gegirimsiz olan kiltaglarindan
meydana gelmistir. Hazne ve kapan kaya olma 6zelligi tasiyan bu kayaclar bolgedeki
tektonik hareketlerin de etkisiyle kivrimlanarak antiklinal ve senklinaller

olusturmaktadirlar. Bunlara bagl olarak da petrol ve dogal gaz gibi hidrokarbonlar i¢in
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kapanlar meydana gelmistir. Bolge genelinde kuzey-giiney yonlii sikismanin etkisiyle yer
kabugunda dogu-bati yoniinde bir gerilme olusmus ve olusan bu gerilme catlaklar1
boyunca astenosferden bazaltik magma yiikselimi olmustur. Diyarbakir’in batisinda
bulunan Karacadag bélgesinde, Gaziantep Yavuzeli ydresinde ve Idil-Cizre yoresinde
yiizeye kadar ¢ikan bazaltik magma birka¢ evre halinde akarak genis alanlarin lav

akmtilar1 altinda kalmasina neden olmustur (Imamoglu 2009).

Sungurlu’nun (1974) belirttigine gore Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde biri Geg
Kretase digeri Miyosen sonunda olmak tizere iki biiyiik tektonik aktivitenin varligi
sedimantolojik istiflerde goriilmektedir. Bu tektonik aktiviteler bolgedeki hazne ve kapan
kaya fasiyeslerini dogrudan etkilemistir. Bolge Miyosen sonunda Geg¢ Kretasede olusmus
bir kisim yapilar1 yeniden deformasyona ugratan ve diger taraftan da Arabistan
Levhasi’nin da 6n {ilkesini etkileyen yeni bir tektonik aktivitenin etkisi altinda kalmaistir.
Gilineydogu Anadolu’nun su anki yapisal konumu bu evrede sekillenmistir (Canatali

2010).

Sengér ve Yilmaz’a (1981) gore Afrika plakasini gevreleyen okyanus ortasi
sirtlarmin raksayan levha smirlarindaki hareket ve Kizildeniz’deki agilma nedeniyle
Arabistan Levhasu Afrika Levhasi ile beraber kuzeye dogru kayarak Afrika, Arabistan ve
Avrasya Levhalar’'nin kuzey-gliney dogrultuda yakinlagmalarma ve birbirlerini
sikistirmalarma neden olmustur. Bunun sonucunda ise Arabistan Levhasi, Bitlis-Zagros
Kenet Kusag1 veya Glineydogu Anadolu bindirmesi boyunca Avrasya Levhasi’nin altina
dalarak c¢arpismiglardir. Giiniimiizde halen devam eden bu sikismanin etkisiyle
Giineydogu Anadolu Bolgesi ve kuzeyinde kuzey-giiney yonlii sikismanin 6zelliklerin
gbsteren bir fay sistemi gelismis ve bu bu fay sistemi i¢cinde bindirme faylari, makaslama
faylari, normal faylar ve biiyiik acilma catlaklar1 gelismistir (Sekil 1.8.). Bolgede etkisini
gbsteren bu faylarm en biiyiikleri Dogu Anadolu Fay Zonu ve Bitlis Zagros Kenet Kusagi

ad1 verilen bindirme faylaridir (imamoglu 2009).
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Sekil 1.8. Giineydogu Anadolu Bolgesinin genel tektonik yapisi (imamoglu 2009)

1.4.1. Diyarbakir’in Tektonigi ve Yapisal Ozellikleri

Diyarbakir Arabistan Levhasi ile Avrasya Levhasi’nin ¢arpistigi yere yakin bir
noktada konumlandigindan bu ¢arpigsma Diyarbakir’in kuzey kesiminden gecen dogu-bati
yonlii bir kenet kusagmin olusmasma neden olmustur (Imamoglu ve ark. 2014).
Metamorfik kayaclar ve ofiyolitik kayac birlikleri bu kenet kusagi boyunca yogun olarak
yiizeylemektedir (Giiven ve ark. 1991).

Bolgenin en yasli birimi bir bindirme ile kuzeyden glineye Miyosen yash birimler
iizerine dogru hareket eden allokton kiitleden olusur. Ge¢ Kretase’den Miyosen’e farkl
evreleri bilinmekte olup, hat boyunca bir¢cok bindirmenin oldugu bir kusak meydana
gelmistir. Diyarbakir jeoloji haritasinda bir ¢izgi halinde goriilebilen bu kusak Cermik-
Ergani-Dicle-Kulp hatt1 boyunca goézlenebilir (Geng 1985). Bu allokton kiitlenin en
onemli iki liyesinden biri olan ofiyolitler Kampaniyen-Alt Mestrihtiyen yasta olmakla
birlikte cogunlukla serpantinlesmis ultrabazik kayaclardan olugmaktadir. Allokton
kiitlenin diger onemli iliyesi olan metamorfik kayaglar ise genellikle mermerlerden

olusmaktadir. Kretase yash kayaclar cogunlukla ince pelajik kirectas: tabakalar1 halinde
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goriiliir. Bolgede Eosende genis karbonat platformu doniisiimii gériilmiis ve bu arada
kalin kiregtag1 diizeyleri ¢okelmeleri meydana gelmistir. Miyosende bolgenin dogu
kesiminde si1g self karbonatlari ve resifal kirectaglart ¢okelmesi olurken, bolgenin
batisinda ise derin selfte yer yer kirectasi dlizeyleri iceren kil-marn, tebesirli killi kiregtasi

ardalanmasindan olusan bir istif ¢okelmistir.

Karacadag volkanik dagi bdlgenin jeolojik yapisinda onemli rol oynamaktadir.
Karacadag volkanizmasinin Ge¢ Miyosende baglayarak tarihsel zamanlara kadar etkin
oldugu bilinmektedir (Haksal 1981) ve genellikle bazik lavlarla temsil edilen tipik kalkan
seklinde bir volkandir. Karacadag volkanitleri olarak adlandirilan volkanik alan kuzeyde
Dicle ve Firat nehirleri ile volkanitlerin dokanagindan gelismis olan Dicle-Firat yan
dereleri ile smirlanir. Giineyde ise tam olarak topografik sinir1 ¢izilemeyen volkanitler

Sanlurfa-Mardin karayoluna kadar ulasmaktadir (imamoglu ve ark. 2014).

Diyarbakir bolgesi Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi’nin giineyindeki kenar
krvrimlar1 kusaginda yer almaktadir. Miyosen, tektonik hareketlerin etkin oldugu bir
donem olup Midyat grubu birimleri regresif olarak ¢okelim siireclerini tamamlamis
devaminda ise Miyosen basinda bdlgenin kuzey kesimi algalmaya, deniz seviyesi
yiilkselmeye baslamistir. Buna bagli olarak da Silvan Grubu’na ait Firat Formasyonu
transgresif olarak ¢cokelmeye baslamistir. Orta Miyosen baslarinda sikisma tektoniginin
etkinligiyle Lice Formasyonu ¢okelmis ve Alt Miyosen ¢anagi kapanmistir. Eosen’de
okyanus tabaninin dalip batarak tiiketilmesi sonucunda farkli tektonik birimler
birbirlerine yakinlastirilmistir. Giderek siglasmasina ragmen denizel c¢okelimin
stirekliliginden de anlasilacag1 lizere her ne kadar okyanusal levha tiiketilse de
Gilineydogu Anadolu genelinde denizel ortam varligi devam etmistir. (Yilmaz 1983).
Kuzey giiney yonlii sikistirma hareketinin sonucu olarak ortaya ¢ikan sikigsma ve kisalma,
bblgenin topluca yiikselmesine neden olmus, denizel ortamin zamanla siglagmasi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bolgesel Olcekte siglasan denizel ortam Firat
Formasyonu’nun ¢dkelmesine neden olmustur. Daha sonra allokton kiitlelerin otokton
birimler {izerine ilerlemesi, otokton karbonat birimleri lizerinde kirintilardan olusan Lice

Formasyonu’nun ¢okelmesine neden olmustur.

Sikigma tektoniginin Orta Miyosen doneminde etkinliginin artmast Miyosen

doneminde olusan ¢okelim canaklarinin genellikle kapanmasina neden olmus, bdylece
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bblgenin giiniimiiz tektonik konumunu sekillendiren siiriikklenimler gelismeye
baslamistir. Sikigsma kuvvetlerinin bdlgede etkisini artirmasiyla Ge¢ Miyosen doneminde
kuzey giiney yonlii agilma catlaklar1 gelismis ve buna baglh olarak da Karacadag

volkanitleri bolgedeki daha yasli birimleri 6rtmiistiir (Saroglu ve Emre 1987).

1.4.2. Dadas Formasyonu

Dadas Formasyonu Diyarbakir’in Hazro ilgesi Dadas koyliniin yaklasik 2 km
kadar dogu-kuzeydogusu tipik olarak yilizeylenmektedir. Formasyon Diyarbakir
Grubu'nun en alt formasyonudur. Giineydogu Anadolu'da kazilmis kuyularda Dadas
Formasyonu alttan iiste dogru Dadas-I, Dadas-II ve Dadas-11I olmak iizere ii¢ liyeye
ayrilarak incelenmektedir (Kozlu ve ark. 2002). Dadas-1 karbonat ara tabakalari
barindiran koyu seyllerden olusurken, Dadas-II kumtasi ara bantli, organik madde
bakimindan zengin koyu renkli seyllerden ve Dadas-11I ise seyl, kumtasi, dolomit ve marn
litolojilerinden olusmaktadir. Dadas-I’in tamami ile Dadag-1I’nin alt bdliimleri

Gilineydogu Anadolu bdlgesinin hi¢bir yerinde mostra vermemektedir.

Formasyon, ilk olarak Kellogg (1960) tarafindan Diyarbakir ili Hazro ilgesi
civarinda Olglilen Hacertumdag yiizey kesitinde "Dadas Formation" ismiyle

tanimlanmustir.

Dadas Formasyonu'nun holostratotipi Kellogg (1960) tarafindan, Diyarbakir ili
Hazro ilgesi Dadas Koyii'niin kuzeydogusunda bulunan Hacertum Dagi dolayinda

Ol¢iilen Hacertumdag ol¢iilmiis stratigrafi kesitidir.

Holostratotipinde (Hacertumdag oOlgiilmiis  stratigrafi kesitinde), Dadas
Formasyonu'nun tabani mostra vermez Formasyonun yiizeyleyen kismi birbirinden farkli
iki kisimdan olugmaktadir (Sekil 1.9.). Alt kisimda yer alan 71 m kalinliktaki birinci
boliimii gri, koyu gri renkli, diizensiz ¢atlakli ve gri renkli, iri taneli, siki, kalkarenitik
kirectas1 ara tabakalar1 igeren seyllerden olugsmaktadir. Bu kiregtaslar1 taban seviyelerde
az miktarda bulunurken, tavan seviyelerde olduk¢a yaygin miktarda bulunmaktadir.
Bolgesel silt dokusunda, killi ve siltli, ince orta tabakali kalsilutit tabakalar da
bulunabilmektedir. En iistteki 2 metrelik boliim kahve renkli ve yesilimsi, koseli, ¢cok ince
taneli, orta kalin tabakali kumtasindan olusmustur. 38 m kalinlikta olan ikinci boliim,

yesilimsi gri renkte, yer yer ¢atlakli, gri veya kahve renkli, boylanmasi iyi olan, yar1
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koseli, ince taneli, hafif kirilgan, gdzenekli, yer yer kirecli ve silttasi doniisiimlii bol

kumtasi ara bantlarini i¢eren kiltaglarindan olugmaktadir.
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Sekil 1.9. Dadas Formasyonu'nun holostratotipi (Kellogg 1960)

Stratotipinde, Dadas Formasyonu'nun taban kesimleri (Dadas I) mostra
vermediginden, formasyon i¢in Kayayolu-2 kuyusu hipostratotip olarak Onerilmistir.
Kayayolu-2 kuyusu 1979 yilinda Diyarbakir’in yaklasik 40 km kuzeydogusunda Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklhig1 tarafindan kazilmistir. Kayayolu-2 kuyusunda Dadas
Formasyonu 3340,5-3608 metreler arasinda 267,5 m kalinlikta kesilmis olup, asagidan
yukariya dogru Dadas-1, Dadas-1I ve Dadas-I1I {iyelerinden olugsmaktadir (Sekil 1.10). 62
metre kalinlikta olan Dadas-I tiyesi, gri, koyu gri, kahve yer yer yesilimsi gri renkli,

15



1. GIRIS

kirecli seyllerden olusmaktadir. Ust seviyelerinde kirli beyaz, yer yer kahveye benzer
renkli, kesif, bol killi, asfalt lekeli, yer yer marn doniisiimlii kirectasi ile seyller
siralanmaktadir. Dadas-II {iyesi 169 metre kalinliktadir ve gri, koyu gri, yer yer kahve
renkli, yumusakca, karbonatsiz, asfalt lekeli, yer yer silttas1 ve kiregtasi bantli, piritli
seyllerden olusmustur. Yaklagik 36,5 metre kalinliktaki Dadag-III {iyesi ise, kirli beyaz,
baz1 kisimlarda kahve renkli kirectas1 ve grimsi beyaz gri renkli silttagi ara bantlarini
iceren gri, koyu gri, yesilimsi gri, kahve renkli, karbonatsiz seyllerden olugmaktadir

(Y1maz ve Duran 1997).

Holostratotipinde, Dadas Formasyonu'nun alt dokanag1 yiizeylemezken tizerine
gelen Hazro Formasyonu ile olan dokanak iligkisi ise uyumludur. Hipostratotipinde
(Kayayolu-2 kuyusunda) Bedinan Formasyonu iizerinde uyumsuzdur ve iist dokanagi

Hazro Formasyonu ile uyumludur (Giinay 1998).

Dadas Formasyonu'nun alt dokanagi Giineydogu Anadolu bdlgesinin higbir
bolgesinde mostra vermemektedir (Isik 2013). Diyarbakir’in Ciingiis ilgesi Derdere koyii
yakinlarindaki Korudag mevkiinde Mardin Grubu'nun karbonatlar1 birimin iizerine agisal
olarak uyumsuz bir sekilde gelmektedir. Hazro il¢esi yakinlarinda ise {ist dokanak Hazro

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

Stratotipi ve yakinlarinda, Dadas Formasyonu'nun mostra veren kalinlig1 90 ile
152 metre araligindadir (Kellogg 1960). Mostra veren kalinliklar Diyarbakir Ciingiis
ilgesi Derdere koyii yakinlarinda bulunan Korudag antiklinalinde 90-112 metre, Cermik
ilcesinin kuzeybatisinda bulunan Zeynalan mevkiinde 87 metredir (Yilmaz ve Duran

1997).

Yer altinda, Dadas Formasyonu'nun sifir hatti Diyarbakir Cermik-Zeynalan
bolgesinin giiney kisimlarindan baslayrp Hamuk-1, Ugtas-1 kuyularindan dogu-
giineydogu yoniinden ve Bati Savur-1 kuyusundan itibaren Raman, Silivanka ve Selmo
sahalarindan gecip kuzey istikametine dogru ydnelmektedir. Sifir hattindan kuzeye
dogru, Raman, Silivanka ve Selmo sahalarindan bati-kuzeybat1 yoniine gidildikge Dadas

Formasyonu'nun kalinlig1 artmaktadir (Karabulut ve ark. 1982).

Diyarbakir Ciinglis ilgesi Derdere koOyliniin hemen giineyindeki Korudag
antiklinalinin Dadas Formasyonu ¢ekirdegi ile Hazro yiikseliminde mostra vermektedir.

Korudag antiklinalinin ¢ekirdeginde, tabani goriilmeyen Dadas Formasyonu'nun alt
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seviyeleri koyu gri, yesilimsi gri, iyi tabakalanmis, kire¢siz, az miktarda mikali, tavana
yakin kisimlarinda birkag ince kumtasi bandi igeren graptolitli seyllerden ibarettir
(Peringek 1979). Bu seviyenin iizerine agik gri, kahve renkli, sikisik, ince-orta taneli,
yuvarlak taneli, gozenekli, ince-orta tabakali, yer yer killi, silis ¢imentolu ve demirli
kuvars kumtaglarindan olusan bir seviye konumlanmaktadir. Bu seviyede karbon ve canli
izlerine rastlanabilmektedir. Birimin en iist seviyelerinde ise beyaz renkli, kompakt, ince
taneli ve zayif boylanmali, az kdseli-yuvarlak kuvars elemanli, gozenekli, kirilgan, silis

¢imentolu, siyah mineralli kumtaglar1 seyller ile ardalanmalidir.

Genel olarak tipik bir regresif istif 6zelligine sahip birimin her liyesi kendi
icerisinde yukariya c¢iktikca siglasan bir karakteristik gostermektedir. Hazro
ylikseliminde Dadas-III {iyesinin tamami ile Dadas-II {yesinin iist kesimi
ylizeylemektedir. Dadag-1 iiyesi Bedinan Formasyonu'nun asinmis tavan topografyasi
iizerinde bulunan ¢ukur alanlarinin ani deniz basmasi sonucu dolmasi ile olugsmustur.
Dadas-1 c¢okelimine kirli beyaz, koyu kahve renkli, tebesirli, piritli, stilolitli, yer yer
kumlu ve siltli ince kiregtast mercekli, yesilimsi, siyahimsi gri renkli, mikali, organik
madde bakimindan zengin, iri sporlu seyllerle baslayip, daha iiste dogru kumlu, kavki
parcali, yer yer biyomikrit tipindeki kalin tabakali kiregtaglar1 ile devam etmektedir.
Dadas-II iiyesi ¢ukur alanlarin dolmasiyla nispeten diizgiin bir topografyaya sahip olmus
ve ¢cokelimine transgresif olarak baglamistir. Kahve ve kirli beyaz renkli, tebesirli, kumlu,
fosfatli, ince kiregtas1 bant ve laminalarini igeren yesilimsi gri, bol organik malzemeli,
bol mikro planktonlu, mikali seyller ile baslayan Dadas-II, yukar1 dogru tekdiize bir
bicimde devam etmektedir. Daha genis yayilima sahip iiye icinde karbonat ¢imentolu
kumtas1 mercekleri ile silttagi ara bant ve laminalar1 gézlenebilir. Ayn1 sekilde tipik
regresif 6zellikleri sergileyen Dadas-111I iyesi ise, seyller ile baslar ve iiste dogru kirectas1
ara banth seyllere, silttasi, kumtast ve son olarak kumlu dolomitlere gegis yapar.
Kirectaglar1 kumlu, glokonili ve turmalin mineralli iken kumtaslar1 beyaz, a¢ik gri renkli,
cok ince-ince kuvars elemanli, dolomit ¢imentolu, kil matriksli, diizensiz kil lamina ve
mercekli, glokonili, fosfatli, anhidrit yama ve mercekli, brakiyopod kavkili ve
biyotiirbasyonludur (Y1lmaz ve Duran 1997). Bu birimde seyller, grimsi yesil, koyu gri,
karbonatsiz, yer yer cakiltasi bantli, paralel ve diizensiz dalga laminali ve yer yer
biyotiirbasyonludur. En iist kisimda bulunan siyahimsi gri renkli seyller ise, dolomit ve

dolomitik marn ara banth ve kii¢lik brakiyopod fosillidir (Peringek 1979).
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Dadas Formasyonunun yag araligi Erken Siluriyen-Erken Devoniyen, ortamu ise

s1g deniz-kiy1 yakini dalga-gel/gitdir (Bozdogan ve ark. 1988).
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Sekil 1.10. Dadas Formasyonu’nun stratigrafisi, Kayayolu-2 kuyusu (Bozdogan ve ark. 1988)
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu bdliimde calismanin konusu ve amacina doniik daha 6nce yapilan arastirmalar
ozetlenmeye calisilacaktir. ik olarak ¢aligma alani ve gevresinde yapilmis olan jeolojik
calismalarla ilgi bilgiler verilecek, daha sonra ise ¢alisma konusu olan konvansiyonel

olmayan hidrokarbonlar ve kaya gaziyla ilgili ¢alismalar 6zetlenecektir.

2.1. Cahsma Alam {le Tlgili Jeolojik Arastirmalar

Sungurlu (1974) Giiney Dogu Anadolu Boélgesi’'nde biri Ge¢ Kretase digeri
Miyosen sonunda olmak iizere iki biiyiik tektonik aktivitenin varligi sedimantolojik

istiflerde goriildiigiinii belirtmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981) Afrika Levhasmi ¢evreleyen okyanus ortasi sirtlarmin
wraksayan levha sinirlarindaki hareket ve Kizildeniz’deki agilma nedeniyle Arabistan
Levhas1 Afrika Levhasi ile beraber kuzeye dogru kayarak Afrika, Arabistan ve Avrasya
levhalarinin kuzey-giiney dogrultuda yakinlasmalarma ve birbirlerini sikistirmalarina

neden oldugundan bahsetmistir.

Haksal (1981) Karacadag volkanik dagi bdlgenin jeolojik yapisinda 6énemli rol
oynadigin1 sdylemis, Karacadag volkanizmasinin Ge¢ Miyosende baslayarak tarihsel
zamanlara kadar etkin oldugunu ve genellikle bazik lavlarla temsil edilen tipik kalkan

seklinde bir volkan oldugunu belirtmistir.

Karabulut ve ark. (1982) Dadas Formasyonu’nun birimlerini detayli olarak
incelemigler, Dadas-II birimi Dadas Formasyonu’nun en kalin, en genis yayilimh ve

homojen dagilimli iiyesi oldugunu sdylemislerdir.

Yimaz (1983) denizel ¢okelimin siirekliliginden yola g¢ikarak Giineydogu

Anadolu genelinde denizel ortam varliginin devam ettigini dile getirmistir.

Geng (1985) bolgenin en yash biriminin bir bindirme ile kuzeyden gilineye
Miyosen birimler iizerine dogru hareket eden allokton kiitleden olustugunu ve hat
boyunca birgok bindirmenin oldugu bir kusak meydana geldigini ifade etmistir. Yine
Geng (1985)’e gore Diyarbakir jeoloji haritasinda bir ¢izgi halinde goriilebilen bu kugsak
Cermik-Ergani-Dicle-Kulp hatt1 boyunca gozlenebilir.
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Saroglu ve ark. (1987) nin belirttigine gore sikisma kuvvetlerinin bdlgede etkisini
artirmasiyla Ge¢ Miyosen doneminde kuzey giiney yonlii a¢ilma catlaklar1 gelismis ve

buna bagli olarak da Karacadag volkanitleri bolgedeki daha yaslt birimleri drtmiistiir.

Bozdogan ve ark. (1988), Dadas Formasyonu’nun mostra veren kisimlar1 Dadas-
IT ve Dadas-III iiyeleri oldugunu, Dadas-I {iyesinin higbir yerde mostra vermedigini

calismalarinda ifade etmislerdir.

Giiven ve ark. (1991) metamorfik kayaclar ve ofiyolitik kayag¢ birliklerinin
Diyarbakir’in kuzeyinden gecen dogu-bati yonlii bir kenet kusaginda yogun olarak
yiizeyledigini sOylemistir.

Yilmaz ve ark. (1997), Dadas Formasyonu’nun kalmliginin 30 ile 450 metre

arasinda degisebildigini ifade etmislerdir.

Giinay (1998) Dadas-II biriminin asagi seviyelerde ince kiregtast mercekli seyl

olup yukariya dogru kalin tabakali kirectaslar1 seklinde devam ettigini soylemislerdir.

Imamoglu (2009) Diyarbakir’in batisinda bulunan Karacadag bolgesinde yiizeye
kadar ¢ikan bazaltik magmanin, bdlge genelinde kuzey-giliney yonlii sikismanin etkisiyle
yer kabugunda dogu-bat1 yoniinde bir gerilme olustugunu ve olusan bu gerilme catlaklar1

boyunca astenosferden bazaltik magma yiikselimi nedeniyle oldugunu vurgulamistir.

Canatali (2010), Bolgenin Miyosen sonunda Geg¢ Kretasede olusmus bir kistm
yapilar1 yeniden deformasyona ugratan ve diger taraftan da Arabistan Levhasinin’da 6n
iilkesini etkileyen yeni bir tektonik aktivitenin etkisi altinda kaldigmi ve Gilineydogu

Anadolu’nun su anki yapisal konumunun bu evrede sekillendigini dile getirmistir.

Imamoglu ve ark. (2014)’e gore Diyarbakir Arabistan Levhasi ile Avrasya
kitasmin ¢arpistigi yere yakin bir noktada konumlandigindan bu ¢arpigma Diyarbakir’in

kuzeyinden gegen dogu-bat1 yonlii bir kenet kusaginin olusmasina neden olmustur.

2.2. Arastirma Konusu ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Hubbert ve ark. (1957) ilk hidrolik ¢atlatmanm 1949 yilinda yapildigini, 1955

yilinda ise yiiz bini askin hidrolik ¢atlatma operasyonunun yapildigini belirtmistir.

Miller ve ark. (2012), ilk ekonomik kaya gazi {iretiminin 1998 yilinda ABD’nin

Barnett Seyli’nde yapildigma ¢aligmasinda yer vermistir.
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Ertiirk (2013) doktora tezinde kaya gazinin igerik olarak dogal gazdan farkli
olmayip, %90 veya daha fazla metan gazindan ve etan, propan gibi diger gazlardan

olustugunu soylemistir.

EIA (2015) raporuna gore Tiirkiye’de toplam 4,6 trilyon m® kaya gazi rezervi
bulunmakta ve bu rezervin biiyiikk kisminin Dadas Formasyonu’nda oldugu tahmin

edilmektedir.

Tuft (2015) konvansiyonel olmayan rezervuarlar formasyonun farkli yapisindan
dolayr hidrodinamik basinglardan c¢ok az etkilendiklerinden hidrokarbonlarin

go¢ii/tasimiminin da ¢ok zor oldugunu belirtmistir.

Xie ve ark. (2015) ‘a gore toplam organik karbon icerigi (TOC), kerojen tipi,
termal olgunluk, kerojen doniistim boyutu ve yerinde gaz icerigi gibi parametreler kaya

gazi1 potansiyelini degerlendirebilmek adina 6nemli parametrelerdir.

Erik (2016) ¢alismasinda, rezervuar igerisindeki mevcut hidrokarbonlarin
genellikle gaz olmasindan dolay1 kaynak kayalarin yiiksek bosluk basinglar1 igerdigini

ifade etmistir.

Namoglu (2017) ¢alismasinda kaya gazmin tanimmi, “seyl” adi verilen organik
madde (kerojen) bakimindan zengin 6zellikle ince taneli kil minerallerinin kirintilari ile
kuvars, kalsit gibi minerallerin ve kayaclarm ¢ok kiiclik kirtilarmin karisimimdan olusan

kirmntil sedimanter kayaclar i¢erisinde olusan gazlardir seklinde yapmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada Diyarbakir bolgesindeki DMD kuyusunun sondaji sirasinda Dadag
Formasyonu’nun farkli derinliklerinden kirint1 ve kesinti 6rnekleri alinmistir. Alinan
ornekler Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 Ar-Ge Daire Bagkanlig1 Sedimantoloji ve
Rezervuar Jeolojisi Miidiirliiglinde analiz edilerek degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1
ayrica kuyunun sondaji ve tamamlamasi esnasinda alinan log verileri ile karsilastirilarak

kaya gaz1 potansiyeli agisindan degerlendirilmistir.

Alman 6rneklerin piroliz analizi, organik petrografi analizi, XRD yar1 nicel kil

mineral analizi, SEM morfoloji i¢yap1 analizi ve EDS mikro analizleri yapilmistir.

3.1. DMDA Kuyusu

2018 yilinda sondaji tamamlanan DMDA kuyusu Diyarbakir ili sinirlari i¢erisinde
Diyarbakir il merkezinin yaklasik 50 km kuzeydogusunda agilmistir (Sekil 3.1, Sekil
3.2.). Kuyuda Hazro Formasyonu sonrasinda yaklasik 3400 metre derinliginde Dadas
Formasyonu kesilmeye baglanmis ve 3550 metre derinliginde ise Dadas
Formasyonu’ndan ¢ikilarak Bedinan Formasyonu’na girilmistir. Kuyudaki son derinlik
ise 3700 metreler civarindadir. DMDA kuyusundan 3420 metreden sonra her on metrede

bir kesinti 6rnegi alinarak analizleri yapilmistir (Sekil 3.3.) (Cizelge 3.1.).
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Sekil 3.1. DMDA kuyusunun lokasyonu (Murray ve Hosgor 2013)

. '« .| Neogene sedimentary PM Pétlrge massif
== terrestrial rocks /'au“s BM  Bitlis massif
EAFZ East anatolian
fault zone

FEET ommuilic carbonates thrust NAFZ North anatolian
11 Eocene sedimentary rocks fault zone

DSF Dead sea fault zone

jene-Neogene carbonates

fossi locality
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Sekil 3.2. DMDA Kuyusundan bir goriiniis
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Sekil 3.3. DMDA kuyusundan alinan Dadag Formasyonu’na ait kesinti rnegi

Cizelge 3.1. DMDA Kuyusundan alinan
ornekler ve metrajlar

Ornek Adi Ornek Metraji
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 Alnan Log Verileri

Hidrokarbon iiretimi amaciyla sondaj yapilan kuyularda kuyunun fiziksel
ozelliklerini belirlemek amaciyla kuyu loglar1 alinmaktadir. Kuyudan alman log
Olctimlerine gore formasyonun gegirgenlik, gézeneklilik, hidrokarbon varligi hakkinda
fikir sahibi olmak miimkiindiir (Namoglu 2017). Self potansiyel (SP) logu, Gamma Ray
(GR) logu gibi loglar ile formasyonun elektrik iletkenligi 6l¢timlerinden faydalanilarak

formasyonun 6zellikler hakkinda yorum yapilabilmektedir.

3.2. Piroliz analizi

Piroliz analizi kayacin oksijensiz ortamda 1sitilarak igerisindeki organik
maddelerin ayristirilmasi islemidir. Kaynak kayanin olgunlugunu ve organik maddece
zenginligini 6lgmek i¢in piroliz analizleri kullanilmaktadir (Espitalie 1982). Bu c¢alisma
icin yapilan piroliz analizleri Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais
du Petrole) standardi kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda TOC (toplam organik
karbon), S1, S2, S3, Tmax, HI (hidrojen indeksi), PI (liretim indeksi), OI (oksijen
indeksi), RC (rezidiiel karbon) ve PC (pirolize karbon) gibi parametreler elde edilmistir.
Bu parametrelerden kayacin kerojen tipi hakkinda (Tip LILIII ve IV) yorum yapabilmek

miimkiindiir (Demaison ve ark. 1983).

Tip I kerojenler hem golsel hem de denizel ortamlarda olusabilmesinin yaninda
doymus hidrokarbonlarca zengindir, petrol ve gaz olusturma kapasiteleri yiiksektir
(Ozcan 2012). Tip II kerojenler ise petrol olusturma oran1 Tip I kerojene gore diisiik
olmakla birlikte, gaz olusturma orani Tip I’e gore biraz daha fazladir (Oztiirk 2013) . Tip
IT kerojenler genellikle denizel kaynaklardan olusmuslardir. Tip III kerojenlerin petrol
olusturma potansiyelleri oldukca diisiiktiir (Ozcan 2012). Cok rastlanilmayan Tip IV

kerojenlerin ise petrol ya da gaz olusturma ihtimalleri cok azdir (Demaison ve ark. 1983).

3.2.1. TOC (Toplam Organik Karbon)

TOC (toplam organik karbon) kaya¢ icerisindeki organik maddenin kiitlece
yiizdesi olarak adlandirilir. TOC degerleri kayacin petrol ya da gaz tiretimine kaynak
olabilme potansiyeli hakkinda degerlendirme yapmak icin kullanilmaktadir. Sondaj
sirasinda kaynak kayacin sondaj ¢amuru ya da diger etmenlerle kirlenmesi sonucu TOC

degerleri degisebilmektedir. Bu nedenle TOC degerleri kayacin kaynak potansiyeli
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hakkinda kesin bilgi vermeyebilir. Bu nedenle 6rneklerin analiz 6ncesinde dikkatli bir

sekilde temizlenmesi gerekmektedir (Espitalie ve ark. 1985).

TOC degerine gore kayacin kaynak kaya potansiyeli siniflandirmast Cizelge

3.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. TOC degerlerine gore kaynak kaya potansiyeli
smiflandirmasi (Tissot ve ark. 1984)

TOC (% agirhkeca) | Kaynak Kaya Potansiyeli
0.1-0.5 Zayif
0.5-0.1 Orta
1.0-2.0 Iyi
2.0-10.0 Zengin

3.2.2. S1 (mg hidrokarbon/ g kayac)

S1 degeri kaya¢ icerisinde bulunan serbest ve 1sil islem sonucunda agiga
cikartilabilen hidrokarbon miktarimi gostermektedir (Jarvie ve ark. 1999). Sondaj
esnasinda kullanilan sondaj ¢camuru ve diger kimyasal maddeler S1 degerinin kayacin

sahip oldugu gercek degerden fazla okunmasina sebep olabilir.

3.2.3. S2 (mg hidrokarbon/ g kayac)

S2 degeri hidrokarbona doniismemis fakat kayaca yapilan piroliz islemi
sonucunda hidrokarbona doniisen organik madde miktarmi gostermektedir (Tissot ve ark.
1984). Espitalie’ye gore (1982) S2 degeri 0-2 arasinda olan kayaglar zayif kaynak
potansiyeline, 2-5 arasinda olan kayaglar orta seviyede kaynak potansiyeline, 5 ve iizeri

arasinda olan kayaclar ise yliksek kaynak potansiyeline sahiptirler.

3.2.4. S3 (mg CO>/ g kayac)
S3 degeri diisiik piroliz sicakliginda 6lgiilen organik karbondioksit miktaridir

(Oztiirk 2013).
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3.2.5. Tmax (°C)

Tmax degeri S2 pikinin en yiiksek seviyede oldugu noktadaki sicakligi
gostermektedir (Espitalie 1977). Tmax degerinden organik maddenin olgunlugu hakkinda
bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Philip ve ark. 1991). Tmax degerine gore organik madde

smiflandirmasi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Tmax degerlerine gore
organik madde olgunluk
dereceleri (Espitalie ve
ark. 1977).

Tmax (°C) Olgunluk

<430-435 | Olgunlasmamis

430-460 Petrol Penceresi

455-465 Gaz Penceresi

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

Hidrojen indeksi S2 degerinin TOC degerine oraniyla bulunmaktadir. Hidrojen
indeksi organik maddenin hidrojen acisindan zenginligini gdstermektedir. Hidrojen
indeksi degerleriyle Tmax degerleri karsilastirilarak organik maddenin kerojen tipi

hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Espitalie 1986).

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

Rezidiiel karbon diger bir deyisle artik karbon, kerojenin icerisinden bulunan fakat
hidrokarbon olusturma kapasitesi diisiik olan karbon miktarmi gostermektedir (Oztiirk
2013). TOC igerisinde bulunan artik karbon miktari tip III kerojende daha fazlayken tip I

kerojene dogru kademeli olarak azalir (Jarvie ve ark. 1999).

3.2.8. Uretim Indeksi (PI), (S1/S1+S2)

Uretim indeksi kerojenin serbest hidrokarbonlara déniisiimiinii gdsteren bir
parametredir (Espitalie 1977). Tmax ve iretim indeksi arasinda bir baglanti1 oldugu
goriilmiis, iiretim indeksi ve Tmax’n birlikte arttig1 ve boylelikle organik maddenin

olgunlugunu belirlemede kullanilabilecegi ifade edilmistir (Tissot ve ark. 1984).
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3.2.9. Oksijen Indeksi (OI), ((100xS3)/TOC)

S3 degerinin TOC degerine olan orani oksijen indeksini vermektedir (Espitalie
1977). Bu parametre ile organik maddenin oksijen agisindan zenginligi tespit edilmis
olur. Van Krevelen diyagram ile hidrojen ve oksijen indeksleri kiyaslanarak organik

maddenin tipi hakkinda yorum yapmak miimkiindiir (Jarvie ve ark. 2005).

3.3. Organik Petrografi Analizi

Organik petrografi analizleri organik maddelerin tanimlamalarini, igeriklerini ve
olgunluk derecelerini belirlemek amaciyla yapilan analizlerdir (mta.gov.tr). Organik
petrografi analizleri organik maddenin hidrokarbon potansiyeli hakkinda yorum

yapabilmek acisindan 6nem arz etmektedir.

3.4. XRD Yan Nicel Kil Mineral Analizi

X Ismi Kirmim yontemi kil mineral analizinde (XRD), organik madde icerisindeki
her kristalin kendine has atomik diizeydeki dizilim farkliliklarina dayanarak, X 1smlarini
karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi esasma dayanir. Her kristal i¢in farkli olan

kirmim profilleri kristalin cinsini tanimlanmasini saglamaktadir (metu.edu.tr).

Incelenmek iizere gelen drnekler Retsch RS-200 halkali dgiitiiciide dgiitiilmis,
XRD yari nicel kil mineral analizleri 6ncesinde ilk olarak karbonatlardan arindirilmis ve
sonrasinda kil plaketleri hazirlanarak oda sicakliginda kurutulmus, etilen glikol buhari ile
doyurulmus (60°C’de 2,5 saat) ve firmlanmis (550°C’de 2,5 saat) olarak ii¢ farkli XRD
kil mineral analizine tabi tutulmustur. XRD yar1 nicel kil mineral analizleri asagidaki

aletsel kosullarda gerceklestirilmistir:

- Jenerator: Rigaku D/Max-2200 Ultima+/PC
- Tiip: Cu

- Gerilim: 40 kV

- Akim: 20 mA

- Dalga Boyu : (CuKal) 1.54059 A

- Tarama hizi: 1°/dk
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Elde edilen XRD difraktogramlari, difraktometre’ye bagli olan bilgisayarda
bulunan MDI Jade 7.0 yaziliminda, ICDD (International Centre for Diffraction Data)’nin
ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) veri tabanina gore degerlendirilmistir. Bu
baglamda, analiz sonucunda cihaz ¢iktis1 olarak elde edilen difraktogramlardaki XRD
desenleri, difraktometreye bagl bilgisayardaki MDI Jade 7.0 yaziliminda profil bazl
eslestirmeler ve “Easy Quant” programindaki referans siddet oranlar1 (RIR) dikkate
alimmustir. Boylelikle 6rnekleri olusturan ve XRD analizi ile cihazin algilama simirlari
icerisinde algilanabilen kil mineralleri, tiir ve bagil bolluk olarak, (k=2 igin) 0.01

genisletilmis belirsizlik oran1 (%1) ile belirlenmistir.

3.5. SEM Morfolojik i¢c Yap1 Analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri, elektron kaynagindan
gonderilen elektronlarin analizi yapilacak olan ornekle etkilesimi sonucunda alinan

verilerden goriintii elde edilmesi yontemine dayanmaktadir (metu.edu.tr).

Analizde kullanilan elektron mikroskobu, 6rnegin mikroskoba yerlestirilmesi ve

ornegin goriintiilenmesi Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’de goriilmektedir.

Sekil 3.4. Analizde kullanilan taramali elektron mikroskobu
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Sekil 3.6. Elektron mikroskobuna yerlestirilen 6rnegin goriintiilenmesi
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Incelenmek iizere gelen drneklerden temsil edici sekilde secilen drnekler, bilesen
goriintiilerinin elde edilmesi ve mineral element bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla
JEOL JSM-6490LV taramali elektron mikroskobu (SEM) ve bu mikroskoba bagli IXRF
enerji daginimli spektrometresi (EDS) kullanilarak analiz edilmistir. SEM/EDS analizleri
icin Ornekler, tastyicilarin {izerine karbon yapistirict yardimiyla yerlestirilerek 60°C
firmda 2 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler EMS-550X model kaplama
cihaz1 ile iletken yiizey kazandirilmasi amaciyla 200A kalinliginda altm ile kaplanmustir.
Kaplamas1 yapilan 6rnekler, JEOL JSM-6490LV ve IXRF-EDS-2004 cihazlar1 ile birlikte

asagidaki aletsel ¢ekim kosullarinda analiz edilmistir:
- SEM Hizlandiric1 Gerilimi : 15 kV

- SEM Demet Akimi ;1 pA

- SEM Calisma Uzaklig1 : 5-48 mm

- EDS Analiz Programi :SQ

- EDS Diizeltme Programi1  : ZAF
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada DMDA adli kuyunun sondaji esnasinda Dadas Formasyonu’ndan
kirint1 ve kesinti 6rnekleri alinarak detayli olarak incelenmistir. Alman 6rneklerin piroliz,
organik petrografi, XRD yar1 nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik i¢yap1 analizleri
yapilmistir. Daha sonra analiz sonuglariyla kuyudan alian log verileri karsilastirilarak

incelenmistir.

4.1 Piroliz Analizi

DMDA kuyusundan alman 13 adet sondaj kesinti Orneginin piroliz analizi
sonuglar1 Cizelge 4.1.’de goriilmektedir. Orneklerin TOC degerleri agirlikca %1,10 ile
%4,92 arasinda farklilik gostermekle birlikte ortalama TOC degeri % 2,59 olarak
Olciilmiistiir. Tissot ve ark. (1984)’a gore DMDA kuyusunda kesilen Dadag Formasyonu
%2,59 TOC degeri ile yliksek kaynak kaya potansiyeline sahiptir. TOC degerleri DMDA -
8,9 ve 10 rneklerinin oldugu derinliklerde en yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir. Orneklerin
S2 degerleri ise 1,80 mg HC/g ve 9,81 mg HC/g arasinda degismektedir. Orneklerin
ortalama S2 degerinin ise 4,86 mg HC/g oldugu gorilmektedir. Espitalie (1982)’ye gore
Dadas Formasyonu bu kuyuda orta seviyede kaynak kaya o6zelligi gostermektedir. S2
degerleri TOC degerleri ile paralellik gostererek DMDA-8,9 ve 10 6rneklerinin alindigi
derinliklerde en vyiiksek degerlere ulasmaktadir.  Orneklerin Tmax degerlerine
bakildiginda ise degerlerin 431°C ile 451°C arasinda degistigi ve ortalama Tmax
degerinin ise 441°C oldugu goriilmektedir. Espitalie (1977)’ye gore bu deger petrol
penceresinde kalmaktadir. TOC ve S2 degerlerinin maksimum seviyede oldugu DMDA -
8,9 ve 10 orneklerinin Tmax degerlerinin ortalamasi1 da 448°C degerini vermekte ve ayni

sekilde petrol penceresinde kalmaktadir.

Cizelge 4.1. DMDA kuyusundan alman orneklerin piroliz analizleri (TOC: % agirlik¢a, S1,S2: mg
hidrokarbon/ g kayag, S3: mg CO2/ g kayag, Tmax: °C, HI (hidrojen indeksi):
(100xS2)/TOC, OI (oksijen indeksi): (100xS3)/TOC, PI (iiretim indeksi): S1/S1+S2, RC
(residiiel karbon): TOC- [0,83(S1+S2)/10], PC (pirolize karbon): % agirlikca)

RC PC
TOC| S1 | S2 | S3 | Tmax | HI | OI | PI (%) | (%)

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 1 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 13,22 10,97 | 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 | 492 | 2,88 | 9,81 | 0,72 | 451 | 199 | 15 | 0,23 | 3,83 | 1,09
DMDA-10 | 491 | 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 | 291 | 0,74
DMDA-12 | 235 | 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

Sekil 4.1.”de orneklerin oksijen ve hidrojen indekslerinden yola ¢ikilarak organik
madde siniflandirmasi yapilmig ve bu kuyudan alinan Dadas Formasyonu 6rneklerinin

tamaminin Tip-1I ve Tip-III kerojen sinifinda oldugu goriilmiistiir.

1000

800 I

TIF1

500

Too 4

600 4

TIP I

500 4

400 |

HIDROJEN INDEX HI, mg HClg TOC)

300

200
1

TIF I

100

o 20 40 80 an 100 120 140 180 120 200
OKSLIEN INDEX (O, mg COw/g TOC)

Sekil 4.1. DMDA kuyusundan alman 6rneklerin HI-OI degerlerine bagli organik
madde siniflandirma grafigi (Espitalie 1977)

34



Muhammet Akif INAN

Sekil 4.2.°de Orneklerin hidrojen indeksi ve Tmax degerleri gdz Oniinde
bulundurularak organik madde siniflamasi yapilmistir. Buna gore alman 6rnekler ¢ok

yiiksek oranda Tip II kerojen smifinda ve petrol araliginda kalmaktadir.

1050 -
900 - Tipl
\ - 0.5
-
~ 750 - .~
Q ’
o /
=
© 600 - Tipll
) I
5 I
§, 450 - |
= |
T 300 - "
|
150 - l,1.35
Tipm !
0 4 I
360 380 400 420 440 460 480 500
Diyagenetik Petrol Gaz
Aralik Aralig Arahgi
Tmax (°C)

Sekil 4.2. DMDA kuyusundan alinan o6rneklerin HI-Tmax degerlerine bagh
organik madde sinmiflandirma grafigi

Sekil 4.3’de orneklerin hidrojen indeksi ve TOC degerlerine baglh olarak kaynak

kaya potansiyelleri degerlendirilmistir. Jackson (1985)’in siniflandirmasima goére alinan

ornekler diisiik petrol potansiyelli kayaclar olarak goriinmektedir.
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Sekil 4.3. DMDA kuyusundan alinan 6rneklerin HI-TOC degerlerine bagh kaynak kaya
potansiyeli siniflandirma grafigi (Jackson 1985)

Sekil 4.4.°de orneklerin S2 ve TOC degerlerine bagli olarak kaynak kaya
potansiyelleri degerlendirildiginde kayacin petrol-gaz ve gaz meyilli Tip II ve Tip III

kerojen sinifinda oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.4. DMDA kuyusundan alman &érneklerin S2-TOC degerlerine bagh kaynak kaya
potansiyeli siniflandirma grafigi (Jarvie 2005)

Sekil 4.5.’de ise oOrneklerin iiretim indeksi ve Tmax degerlerine bagh olarak

kaynak kaya potansiyelleri degerlendirilmistir. Buna gore kayacin petrol zonunda oldugu

ve gaz liretim zonunda olmadig1 gorilmiistiir.
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Sekil 4.5. DMDA kuyusundan alinan 6rneklerin PI-Tmax degerlerine bagli kaynak kaya
potansiyeli siniflandirma grafigi (Jarvie 2005)

4.2 Organik Petrografi Analizi

DMDA kuyusundan almman Ornekler organik petrografi analizine tabi
tutulmuslardir. Analiz sonuglarina gore tiim ornekler yiiksek oranda amorf kaynaklidir.
Ozellikle piroliz analizinde yiiksek TOC ve S2 degeri iceren DMDA-8,9 ve 10 numarali

ornekler neredeyse tamamen amorf kaynaklhidir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. DMDA kuyusundan alinan 6rneklerin organik
petrografi analizleri

Amorf Otsu Odunsu | Komiirsii
(%) (%) (%) (%)
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 Yan Nicel Kil Mineral Analizi

XRD yari nicel kil mineral analiz sonuglar1 incelendiginde 6rneklerin ortalama %
73 illit, % 19,5 kaolinit icerdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.3.). Bu verilerde Dadas
Formasyonu’nun belirli kisimlarinda derinlige bagli olarak mineral yogunlugunun
cesitlilik gosterdigi, Ozellikle 3490-3500 metre derinliginde illit yogunlugunun
maksimum seviyelere ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica etilen glikol buharina doyurulmus

orneklerin difraktogramlari ile analiz edilmis difraktogramlari ¢ikarilmistir (Ek 1-26).

Cizelge 4.3. DMDA kuyusundan alinan 6rneklerin XRD yar1 nicel
kil mineral analizleri

Ilit | 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 43
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 42 222 4,9

4.4. SEM Morfolojik i¢ Yap1 Analizi

39

SEM analizleriyle alinan her drnegin goriintiilenmesi saglanmis ve EDS analiz
spektrumlar1 ¢ikarilmigtir. Yapilan analizler sonucunda illit mineralleri igerisinde
sirasiyla en ¢ok silisyum, aliminyum ve kiikiirt elementleri, barit mineralleri igerisinde
strastyla en ¢ok kiikiirt ve baryum elementleri goriilmiistiir (Sekil 4.6-34). TOC degerinin
maksimum oldugu (% 4,92) DMDA-9 6rneginin i¢yapist (Sekil 4.23.) ile TOC degerinin
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minimum oldugu (%1,10) DMDA-3 6rneginin igyapist (Sekil 4.10.) karsilastirildiginda
DMDA-3 6rneginin daha yogun ve bosluksuz bir yapiya sahip oldugu goriiliirken,

DMDA-9 6rneginin i¢ yapisinin daha bosluklu bir i¢ yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Ry o Y *‘-'} P
v o& IR N
A Y )

e ALK

Sekil 4.6. DMDA-1 nolu 6rnegin illit minerallerinin yogun olarak gézlendigi SEM morfolojik
ic yap1 goriintiisii. (1: illit)

1-11
Compotert  Type Ifole  Conc.
Cnts Come.
Calr 2362 1267 wad
1.0E A0z Cale 23624 32064 Wil
Cale 65337 51273 wad
Cale 4506 5764wl
Fe203 Calr 4060 B631 wid
100,000 100000 w3
500

. Litw FBencity Emor  Conc
1] 2-sig

IR LA 47009 wt
3200 0595 0764 wt
13874 3072 16870 wt
20154 3T03 24435 wt
1730 1085 4785 wt
901 0821 G037 wt

=2
10000 .

Cursor= .l 150
Wert=1329 Windowr 0,005 - 40.855= 73972 ant Tabreodf sr=le S0

ERZEZoO
FEEEET

Sekil 4.7. Sekil 4.6°da gbzlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu
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Sekil 4.8. DMDA-2 nolu &rnegin illit minerallerinin yogun olarak gozlendigi SEM

morfolojik i¢ yap1 goriintiisii. (1: illit)

2-2-1
Cnts

500

3,
[xi]

Cursor=

WVert=1509

Sfindeooar 0,005 - 40,855= 92584 ont

ole
Come.

2406
20781
64691

G360

5562

100,000

Erar
2-rig
1555
0514
2509
ENETS
1226
0859

100,000

Come.

1382
27 gary
31157

ThS4
11588

Conue

45772 Wt
0334 wt
14,760 wt
23913 wt
6545 wt
8,176 Wt
100000 wt

Sekil 4.9. Sekil 4.8’de gbzlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu
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Sekil 4.10. DMDA-3 nolu 6rnegin kuvars ve illit minerallerinin yogun olarak gézlendigi

SEM morfolojik i¢ yap1 goriintiisii. (1: kuvars, 2: illit)

it 150

Elnpsed Livetime 58,3

5

Cursor=

Vert=2470 Windoear 0,005 - 40,5855= 82036 cnt

Taheoff fngle  350°

3-3-1

Compotert  Type Dol

Cnts Cone.
5i02 Calc 100,000
2.0K 100,000
Et. Linwe Itencity Emer
1] 2-sig
u} Ea 1281 0934
1.0K %1 Ea 40496 5240

Come.

100,000 =t
100,000 =t

Comc

S3A55 wt i
40745 wt
100,000 wt

Sekil 4.11. Sekil 4.10.’da gbzlenen kuvars minerallerine ait EDS analiz spektrumu
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3-3-2
Cnts

500

5

Cursar=
Wert=1575 Windowr 0,005 - 40,955= &8180 ent

Comporwrt  Type  Tole

AL203 Calc 2
Calc 6

. Live Iensity
fofs)
11632
9,73
20360
364 50
004
1724

EEEREE

b 150
Tabeodf Spzle 50°

Come.

2527
10093
6 A5G
5009
E2-L0

Emor
2-sig
3548
1026
4520
6281
2078
L3638

Come.

1372
30215
530809

G472

TR52

100,000 100,000

Come

47,008
0jp22
15002
25237
5372
5562
100,000

3443443

Sekil 4.12. Sekil 4.10.’da gbzlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.13. DMDA-4 nolu ornegin karisik tabakali illit-smektit, illit ve barit

minerallerinin yogun olarak gozlendigi

43

SEM morfolojik igyap1
goriintiisii. (1: karigik tabakali illit-smektit, 2: illit, 3: barit)
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4-2-2

Cursor=
Wert=1752

Windoear 0,005 - 40,5355= 88249 ont

5

Comporert  Type  Iiole Cowc.
Comc.
Ifzo Calc Ires ads
AL03 Cale 20764 28401
50z Calc 64045 51621
K20 Calc TEIE 0342
Fe203 Calc 4008 587
100000 100,000
Eltt. Line Fercity Egor Conc
ks 2-sig
0 Ea 5561 2241 45541
Mz Ea 1441 1141 1235
Al Ea 21437 4400 15032
5 Ea 35204 5444 24130
E Ea 4006 2105 Tr56
F: Ea 1606 1238 6006
100,000
At 150

Tabeodf 2=le S0

31443444%

Sekil 4.14. Sekil 4.13.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

v‘é' A /
-
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L

Sekil 4.15. DMDA-5 nolu drnegin illit, pirit ve barit minerallerinin yogun olarak
gozlendigi SEM morfolojik i¢cyapr goriintiisii. (1: illit, 2: pirit, 3: barit)
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5-1-1
Cnts

1.0E

500 Elt. Line Itemsiny

5

Cursar= 31 150
Wert=1542 Window 0,005 - 40,955= 85218 ent Tabisoff Arele 500

100600

Tfole
Come.

G407

13541
50493

5928
9526

Emor
2-sig
1574
0909
2584
3049
1364
1361

Come.

3305 wtl
ME5 mtl
45754 wtl

TIAT wtl
10468 =tk

100000 wth

Come

44,194 wt

1093 wt
12874 wt
21387 wt

5033 wt
13515 =t
100,000 wt

Sekil 4.16. Sekil 4.15.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.17. DMDA-6 nolu o6rnegin illit ve dolomit minerallerinin yogun olarak
gozlendigi SEM morfolojik igyapt goriintiisii. (1: illit, 2: dolomit)
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6-2-1
Cnts

1.0E

ATI0E Calc 2
Calc &

10
00
. Line Bdencity
{3
3307
e )
10836
1885
2143
1052

FEEEEE

3,

Cursor= T4 150
WVert=1234 Windeowr 0,005 - 40.855= 70737 ant Tabreodf srule S0

Componerd  Type  Tole
Comuc.

4711
0,040
4 404
6,092
4,753

Come.

2553
27480
52041

7717
10,208

0,000 100,000

Emor
2sig
1.ra0
0943
3236
4252
1433
1002

Come

46042
1540
14544
24327
G406
7,140
100,000

R

Sekil 4.18. Sekil 4.17.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.19. DMDA-7 nolu 6rnegin illit ve kalsit minerallerinin yogun olarak gozlendigi
SEM morfolojik i¢yap1 goriintiisii. (1: illit, 2: kalsit)
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7-1-1
Cnts

Compornert  Type  Diole
Comec.

Calc 2417
1.0KE i A0 Calc 20962
Calc 63637
Calc 7000
Fe203 Calc 5985

S . Liw Bencity Eoor
fois] 2-cig
ATST 1A%
G54 0729
15523 3527
253564 4508
3478 1G60
19458 1256

EEEEEE

5,

Cursor= KV 150
Wert=1324 Windenar 0,005 - 40.955= 51741 ent Tibeoff dp=le 350

Come.

1269
AT R53
48,530

8593
12455

100,000 100,000

Comc

45355
0766
14742
23203
7133
8712
100,000

13343444%

Sekil 4.20. Sekil 4.19.’da gbzlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.21. DMDA-8 nolu 6rnegin illit minerallerinin yogun olarak gézlendigi SEM
morfolojik icyapr goriintiisii. (1: illit)
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§-2-1

Cnts
200
&00

400

200

Tiole
Come.

0912
2561
66,158

4,146

3,116

1505 1166
138 0413
13071 3554
12597 4100
1480 1157
731 0DA13

5

Cursor= EV 150
Vert=062 Windenar 0,005 - 40.355= 58853 ent Tabeoff dpe=le 350

100,000 100,000

Comc.

0402
34808
52p83

5196

Ga20

4TELT =t
0297 =t
15423 =t
24720 =it
4313 =t
4630 wt
100,000 =t

Sekil 4.22. Sekil 4.21.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.23. DMDA-9 nolu 6rnegin illit ve kuvars minerallerinin yogun olarak gozlendigi
SEM morfolojik igyap1 goriintiisii. (1: illit, 2: kuvars)
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9-1-1
Cnts
10K

Compornert  Type  Diole
Comec.

Calc 4052
ATI0E Calc 18913
Cale 62044
Calc G441
Fel03 Calc TAL0

500
. Liw Bencity Eoor
fois] 2-cig
230 1301
ThE 0764
wopr 2713
182,59 3665
2387 1325
1741 1138

EEEEEE

5,

Cursor= KV 150
Wert=1218 Windenar 0,005 - 40.955= 73084 ent Tibeoff dp=le 350

Come.

2124
25080
49,137

8,136
15472

100,000 100,000

Comc

44576
1231
13274
22002
6,754
10522
100,000

13343444%

Sekil 4.24. Sekil 4.23.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.25. DMDA-10 nolu 6rnegin illit ve kuvars minerallerinin yogun olarak
gozlendigi SEM morfolojik i¢yapt goriintiisii. (1: illit, 2: barit)
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Ifole  Comc.
Come.
3333 L35 wtl
24082 32904 wtd
GDEET 46870 il
5691 6925 wmel
SA06 11564 wtd
100000 100000 wtd
Elt. Liw Edenciby Eoor Conc
2-zig
Ea 2474 2508 45791 wt
Ea 0,75 0893 1047 w
Ea M7 4080 17415 wt
i Ea 31454 4532 21909 wt
3, E Ea 3574 1429 5740 wmt
F: En 2164 1267 8089 wt
s =
Cursor= xY 150
WVert=1907 Windowr 0,005 - 40.955= 80545 cnt Tabeoff Anzle 50

e 27. -11 nolu oOrnegin illit ve kuvars minerallerinin yogun olara
kil 4.27. DMDA-11 nolu 0&rnegin illi ku inerallerinin yogun olarak
gozlendigi SEM morfolojik icyapr goriintiisii. (1: illit, 2: barit)
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11-1-1
Cnts

500

5

Cursor=

Wert=1349

Sindoear 0,005 - 40,255= 75281 ent

Comporert  Type  Tole Coc.
Conc.
Ifz0 Calc 3lés 1470
AL2OZ Calc 20075 26766
502 Calc 64242 350474
K20 Calc 5801 7250
Fe203 Calc 624 13832
100000 100,000
Eltt. Line Btercity Eoor Conc
fofs) 2-sig
0 Ea 3236 14T 45534
Mz Ea 881 08 107
Al Ea 150454 3622 14166
5 Ea 26123 4760 23505
E Ea 2067 1807 G024
F: Ea 2201 1284 ogTd
100,000
bt 150

Tabeoff Sp=le S0

1344443

Sekil 4.28. Sekil 4.27.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

Sekil 4.29. DMDA-12 nolu 6rnegin illit ve plajioklas minerallerinin yogun olarak
gozlendigi SEM morfolojik i¢yapr goriintiisii. (1: illit, 2: plajioklas)
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12-1-1
Componerd  Type  Tole Corc.
Cnts Cone.
15K g0 Cale 4500 2385 wis
AlOE Cale 21580 28538 wil
5i02 Calc 41218 48376 =il
LT K20 Cale 7404 0172 wis
: Fe203 Cale 5209 11139 wis
100,000 100000 w3
Elt. Line IEdercity Exor Conc
500 () iz
0 Ea 555 ADI3 45234 wt
iz FEa 1149 0734 1439 =t
A1 Ea 15427 3330 15316 wt
Si Ea 25559 4170 22613 wt
5, K Ea iG6d 1570 TEl4 mt
F: Ea 16,12 1047 7784 wt
i
Crrsor= wY 150
Vert=1792 Window 0,005 - 40,955= 23781 cnt Teheoff dnzle  350°
Sekil 4.30. Sekil 4.29.’da gbzlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu
12-1-2
Comporert  Type Dol Conc.
Cats Conic.
iz Calc 24875 15816 =ts
ALOZ Cale 6105 0819 wil
S00 gi0z2 Calc 24411 23135 =t3
Call Cale 37401 33083 wil
Fe203 Cale 7205 15148 wtd
A 100000 100000 Wi
Elt. Lime Bdercity Emoor Cone
200 [cfe) 2-zig
1] Ea 5325 1P03 33115 wt
Mz Ea 5245 1890 9530 we
A Ea W56 1418 5197 mt
Si Ea 6700 2135 10314 wt
5, fa Ka 10743 2703 23644 wn
Fe Ea 2251 1238 124693 wt
o
Cursor= BV 150
Vert=250 Windowr 0,005 - 40,955= 74758 cnt Tibeoff irzle  350°

Sekil 4.31. Sekil 4.29.°da gozlenen plajioklas minerallerine ait EDS analiz spektrumu
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Sekil 4.32. DMDA-13 nolu 6rnegin muskovit, pirit, illit ve barit minerallerinin yogun
olarak gozlendigi SEM morfolojik i¢yapt goriintiisii. (1: muskovit, 2: pirit,

3: illit, 4: barit)

kv 1530

5,
Elapsed Livetime 465

Cursor=

Wert=1856 Sindoear 0,005 - 40,855= S5968 ont

Tikeoff ingle 350

13-4-1
Comporert  Type  Tole Coc.
Cnts Cone.
1L.5KE AL203 Cale 27428 3161 mei
2i02 Cale 61765 49313 wmti
Ea0 Cale 10807 13526 wti
100000 100000 w3
10K
Et. Lie Fteneity Emor Cone
(3] 2-cig
500 0 Ea 6550 2374 46052 Wi
il Ea 0248 5017 10G6E i
3 Ea 035 54TS 2305w
E  Ea TAEE 2406 11239 wri

100000 =t

Sekil 4.33. Sekil 4.32.’de gozlenen muskovit minerallerine ait EDS analiz spektrumu
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13-4-2 pyrite
Cnts

03
Fel03

Compoterd  Type

Tiole
Comwc.

Cale 77536 63377 wile

Calc 22464 36623 =t
100,000 100000 wt i

Come.

20K
Et. Line Itencity Emor Cone
{3 2sig
1] Ea TT00 0A59 40002 wt
1.0 5  Ea 81097 2210 25382 Wiy
F: Ea 14718 3753 25615 wri
100000 w5
gt 150
Tabecdf dnigle 3507

Elnpsed Livetime 415

5

Cursar=

WVert=3326

WWindorar 0,005 - 40,5855= 115956 ent

Sekil 4.34. Sekil 4.32.’de gozlenen illit minerallerine ait EDS analiz spektrumu

4.5. DMDA Kuyusundan Alinan Kuyu Loglan

DMDA kuyusunun sondaji sirasinda ve sonrasinda kuyudan alinan self potansiyel
(SP), gamma ray (GR), latero log (LLD), ortalama gaz ve hidrokarbon varligini gosteren
log (GasHydrcrbnAvg), su, petrol ve tasinan petrol varligin gosteren (Elan cumulated)

log verileri Sekil 4.35.’de gdsterilmistir.

SP, GR ve LLD loglarmin kombine sekilde gosterildigi Sekil 4.35.’de 3400-3465
metre derinliklerinde GRTO (gamma ray total) log verilerinden formasyonda kil varlig1
goriilmekte, 3465-3495 metreler arasinda ise kil miktarmin diistiigii goriilmektedir. 3480-
3495 metreler arasinda LLD (laterolog) degerleri ise maksimum degerlere ulastigindan
bu aralikta iletkenligin azaldig1 anlagilmakta dolayisiyla hidrokarbon varli§i yorumu
yapilabilmektedir. SP log verilerinden 0zellikle formasyonun tamami boyunca
gecirgenlik degerinin diisiik oldugu anlasilmaktadir. 3410 metre ve sonrasinda Dadas
Formasyonu’nda gaz ve hidrokarbon varlig1 goriinmekte olup (GasHydrcrbnAvg logu)
3425 metre derinliginde formasyondaki gaz varligmin maksimum seviyede oldugu
goriilmektedir. Alman tiim log verilerinin proses edilerek yorumlanmis hali olan
“Elan_cumulated” loglarma bakildiginda ise 3485-3520 metreler arasinda petrol varligi

goriilmektedir.
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NPHI Elan_cumulated
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Sekil 4.35. DMDA Kuyusundan alinan kuyu loglar1
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada DMDA adli kuyunun sondaji esnasinda Dadas Formasyonundan
kirint1 ve kesinti 6rnekleri alinarak detayli olarak incelenmistir. Alman 6rneklerin piroliz,
organik petrografi, XRD yar1 nicel kil mineral analizi ve SEM morfolojik i¢yap1 analizleri

yapilmustir.

Orneklerin XRD yar1 nicel kil mineral analizleri sonucunda drneklerin tamaminda
cogunluklu olarak illit ve daha sonra kaolinit minerallerine rastlanmistir. Formasyonun
3480-3510 metreleri arasinda (tahmini Dadas-II birimi) illit minerali yiizdesinin
formasyonun st (3420-3480 metre) ve alt (3510-3540) birimlerine gore daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Organik petrografi analizi sonuglar1 incelendiginde 6rneklerin biiylik kismmin
amorf kaynakli oldugu goriilmiis, 3490-3530 metreler arasindan alinan (tahmini Dadas-

II ve Dadas-I) 6rneklerde amorf miktarlarinin %90’ m iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yapilan piroliz analizi sonucunda bdlgedeki Dadas Formasyonu’nun 3490-3520
metreler arasinm (tahmini Dadas-II) hidrokarbon acisindan formasyonun diger
kisimlarma gore daha yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Bahsedilen araligin
ise piroliz analizleri sonucu yapilan siniflandirmalara dayanarak petrol iiretim araliginda

kaldig1 dolayisiyla kaya gazi potansiyeline sahip olmadigi sonucuna ulasilmstir.

Alinan orneklerin piroliz analizi sonuglarina gore kerojen siniflandirmalari
yapilmistir. Bu siniflandirmalara gére 6rneklerin biiyiik bir kism1 Tip II kerojen ya da Tip
I, Tip II kerojen sinir ¢izgisinde kalmistir. Alinan hi¢bir 6rnegin Tip I kerojen sinifina

girmedigi, dolayisiyla diisiik petrol veya gaz potansiyeli icerdigi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

DMDA kuyusundan alman loglara bakildiginda ise 3450 metre derinliginde
formasyonun gozeneklilik ve gecirgenlik degerlerinin diistiigili, dolayisiyla karakteristik
bir konvansiyonel olmayan rezervuar 6zelligi sergiledigi goriilmiistiir. 3410 metre ve
sonrasinda gaz ve hidrokarbon varlig: tespit edilmis, 3485-3520 metreler arasinda petrol

varlig1 goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak kuyudan alman log verileri ile yapilan 6rnek analiz sonuglari
birbiriyle uyumlu sonuglar gostermistir. Buna gore, Diyarbakir sinirlarinda bulunan

DMDA kuyusunda ve yakm c¢evresinde yapilacak olan kaya gazi ve hidrokarbon
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aramalarinda Dadas Formasyonu’nun alt seviyeleri (yaklasik Dadas-II) potansiyel
acisindan daha ¢ok iimit vadettigi, yapilan sondaj calismalarinda Dadas Formasyonu’nun
iist kisimlarinda sonlandirilmadan Dadag-II birimi mertebelerine inilmesi gerektigi

gorilmiistir.
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OZGECMIS

13.12.1989°da Ordu/Fatsa’da dogdu. i1k ve orta 6grenimini Ankara’da tamamladi.
Ankara Siileyman Demirel Anadolu Lisesi’nden 2007 yilinda mezun oldu. 2012 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi boliimiinden mezun oldu.
2013 yilinda TPAO Batman Bolge Miidiirliigii’nde miihendis olarak ise basladi, 2018
yilinda TPAO Genel Miidiirliigli’ne kidemli miihendis olarak atandi. Evli ve iki ¢ocuk
babasidir.
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DICLE UNIiVERSITESI
FEN BiLiM]fERi ENSTITUSU
TEZ INTIHAL FORMU

OGRENCI BILGILERI

ADI VE SOYADI

MUHAMMET AKIF INAN

)

OGRENCI NO 15807004
’fﬁiTiM — OGRETIM YILI | 2018-2019

YARIYIL ' [] Giiz X] Bahar

ANABILIM DALI MADEN MUHENDISLIGI

PROGRAM Yiiksek Lisans : _

TEZ KONUSU DIYARBAKIR VE CEVRESININ KAYA GAZI POTANSIYELI

ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

INTIHAL RAPORU BILGILERI

RAPOR TURU

Tez Savunma Sinavi Sonrasi

SAYFA SAYISI 103
BENZERLIK ORANI e2df 5
RAPORLAMA TARIHI 29/07/ 2019

Yukarida baghgy/konusu gosterilen tez ¢alismamin kapak sayfasi, girig, ana biliimler, sonug ve tartigma
kisimlarindan olusan toplam 103 sayfalik kismma iliskin, 29/07/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim
{arafindan Turnitin adh intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
intihal raporuna gore, tezimin benzerlik oram % 22 “tiir.

Uygulanan filtrelemeler:

[XIKabul/Onay sayfalar: harig,

[JKaynakca harig

[ JAlintilar harig/dahil

[ IDiger

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisanstistéi Programlarda Tez Calismasi Intihal Raporu
Uvgulama Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslar’nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez
cahsmamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilmesi durumunda dogabilecek her tiirlii hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

(Ogrencinin Adi Soyadi)

A ulha e t P\\M_Q IR AN

29.0% 1917

Tez Danmismam
(IMZA/TAR

Anabilim Dali Bagkam
(IMZA/TARIH)
i

S

Formdaki bilgiler bilgisayar ortaminda doldurulmahdir. El yazisi ile doldurulan formlar gecersiz sayilmaktadir,

KGK-FRM-340/00




