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TESEKKUR

Diyarbakir bolgesindeki petrol kaynak kaya degerlendirmelerinde kullanilan organik
jeokimyasal analiz yoOntemlerini belirlemek amaciyla, Bedinan ve Dadas Formasyonu
orneklerinin organik jeokimyasal Ozellikleri incelenmis olunup benzerlik ve farkliliklar:
irdelenmistir. Afrika ve Arap plakasinda iiretilen ham petrol, biiylik cogunlugu Paleozoyik yash
kaynak kayalarindan iiretilmektedir. Ulkemizin Giineydogusunda bulunan Diyarbakir havzasi,
Paleozoyik yash Siluriyen devire ait ¢cokel kayaglardan olugsmaktadir. Kaynak kaya potansiyelin
belirlenmesi ve petrol ve dogalgaz rezervlerinin tespit edilebilmesi amaciyla bu ¢alisma

yapilmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam siiresince bilgi birikim ve destekleriyle bana yol gosteren
danmisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir BILICI'ye en igten tesekkiirlerimi sunarim.
Kendilerinin akademik rehberligi ve yapict elestirileri, ¢alismamin gelismesinde biiyiik rol
oynamistir. Tez silirecimde bilgi ve deneyimlerini paylasarak katki saglayan, fikir ve
yonlendirmeleriyle beni daima destekleyen Ars. Gor. Dr. Tugba BILICI hocama da tesekkiir
ederim. Varlig1 ve kosulsuz destegiyle hep yanimda olan sevgili esim Kiibra Nur BOLAT’a
tesekkiir ederim. Egitim siirecim boyunca her daim yanimda olan, verdikleri maddi ve manevi
destekle her tiirlii zorlugun iistesinden gelmemi saglayan degerli kardesim Bahadir BOLAT a
ve aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ailemin destegi sayesinde bu tez c¢aligmasini
tamamlamam miimkiin oldu. Ayrica, Organik jeokimyasal arastirmalar ¢ergevesinde Toplam
Organik Karbon Miktar Analizi ve Rock-Eval Piroliz analizlerinin yapilip, tespiti i¢in katki ve
yardimlardan dolayr Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Arastirma ve Gelistirme
Merkezi, Teknik Hizmetler Midiirligii personellerine tesekkiirlerimi sunarim. Bu ¢alismanin

ortaya ¢ikmasinda emegi gecen herkese goniilden tesekkiir ederim.

Oguzhan BOLAT



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

DIYARBAKIR (BISMIL) YORESI PALEOZOYIK YASLI DADAS VE BEDINAN
FORMASYONLARININ ORGANIK JEOKIMYASAL INCELENMESI

Oguzhan BOLAT
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir BILICI

Amag: Tez kapsaminda Bismil (Diyarbakir, Gilineydogu Tiirkiye) yoresinde bir arama
kuyusunda yapilan c¢alismada Paleozoik yasli Dadag ve Bedinan Formasyonlari farkli
derinliklerden orneklenerek kaynak kaya oOzelliklerinin arastirilmasi ve hidrokarbon
potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Yontem: Calismada sistematik olarak 6rneklenen formasyonlarin organik madde igeriklerini
ve termal olgunluk diizeylerini belirlemek amaciyla TPAO Analitik Laboratuvarlarinda Rock-
Eval piroliz ve toplam organik karbon (TOC) analizleri gerceklestirilmistir.

Bulgular: incelenen petrol arama kuyusunda yiizeyden itibaren en geng birim olarak Miyosen
yasli Selmo Formasyonu yer almakta olup, bu formasyon yaklagik 0—125 m derinlikler arasinda
temsil edilmektedir. Tez konusunu olusturan Paleozoik istife ait birimlerden Siliriyen yash
Bedinan Formasyonu 2835-2980 m derinlik araliginda, 6rnek alimlari bu formasyon boyunca
diizenli araliklarla ve 2840, 2845, 2850, 2855, 2860 ve 2870 m derinliklerinden
gerceklestirilmistir. Daha derin seviyelerde Ordovisyen yasl Dadas Formasyonu izlenmekte
olup 2980-3045 m araliginda ¢okel kayalar ile temsil edilmektedir. Dadas Formasyonu’ndan
da 2980, 3030, 3033, 3035, 3038, 3040 ve 3042 m derinliklerinden numune alimi yapilmistir
Analizlerden elde edilen veriler, Dadas Formasyonu’nda organik madde igeriklerinin %0.44-
1.39 (ortalama %1.03), Bedinan Formasyonu’nda ise %0.17-0.77 (ortalama %0.53) araliginda
oldugunu gostermistir. Bu degerler, her iki formasyonun da diisiik-orta diizeyde kaynak kaya
niteligi tagidigini isaret etmektedir. Kerojen tipi tayininde kullanilan HI-Ol, HI-Tmax ve S>—
TOC parametreleri, her iki formasyondaki organik maddenin genellikle Tip I1-Tip 111 kerojen
karakterinde oldugunu ortaya koymaktadir. Isisal olgunlugu gosteren Tmax degerleri, Dadas
Formasyonu i¢in 433-436 °C, Bedinan Formasyonu i¢in ise 433-438 °C araliginda 6l¢iilmiis
olup; bu veriler her iki formasyonun da benzer 1sisal olgunluk diizeylerinde bulundugunu ve
erken olgunluk asamasinda olduklarini isaret etmektedir.

Sonu¢: Yapilan caligsmalar sonucunda elde edilen bulgular, calisma alanindaki bu
formasyonlarin arastirmaya deger hidrokarbon iiretim potansiyeline sahip olduklarini ortaya
koymaktadir. Dadas Formasyonunun Bedinan Formasyonuna gore daha iyi kaynak kaya
ozellikleri tasidig1 gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak kaya, jeokimya, Paleozoyik, Diyarbakir, Tiirkiye
Eyliil 2025, 55 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

ORGANIC GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS OF THE PALEOZOIC AGED
DADAS AND BEDINAN FORMATIONS OF DIYARBAKIR (BISMIL) REGION

Oguzhan BOLAT
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozgiir BILICI

Objective: The aim of this thesis is to investigate the source rock characteristics and determine
the hydrocarbon potential of the Paleozoic-aged Dadas and Bedinan Formations by sampling
them at different depths from an exploration well drilled in the Bismil region (Diyarbakir,
Southeastern Tiirkiye).

Methodology: To determine the organic matter content and thermal maturity levels of the
systematically sampled formations, Rock-Eval pyrolysis and Total Organic Carbon (TOC)
analyses were conducted at the TPAO Analytical Laboratories.

Findings: In the investigated exploration well, the youngest unit from the surface is the
Miocene-aged Selmo Formation, which is represented between approximately 0-125 m depth.
Among the Paleozoic units that constitute the focus of this study, the Silurian-aged Bedinan
Formation occurs between 2835-2980 m, and sampling was carried out at regular intervals
throughout the formation at depths of 2840, 2845, 2850, 2855, 2860, and 2870 m. At deeper
levels, the Ordovician-aged Dadas Formation is observed, represented by sedimentary rocks
between 2980-3045 m, from which samples were taken at depths of 2980, 3030, 3033, 3035,
3038, 3040, and 3042 m. The analytical results indicate that the organic matter contents range
between 0.44-1.39 wt.% (average 1.03 wt.%) in the Dadas Formation, and between 0.17-0.77
wt.% (average 0.53 wt.%) in the Bedinan Formation. These values suggest that both formations
have low to moderate source rock potential. The HI-OI, HI-Tmax, and S>—TOC parameters
used for kerogen type identification indicate that the organic matter in both formations is
predominantly of Type II-Type |1l kerogen character. The Tmax values, which indicate thermal
maturity, range between 433-436 °C for the Dadas Formation and 433-438 °C for the Bedinan
Formation, showing that both formations have similar levels of thermal maturity and are in the
early mature stage.

Conclusion: The results of this study demonstrate that these formations in the study area
possess hydrocarbon generation potential worthy of further investigation. It has been observed
that the Dadas Formation exhibits better source rock characteristics compared to the Bedinan
Formation.

Keywords: Source rock, geochemistry, Paleozoic, Diyarbakir, Turkey
September 2025, 55 pages
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GIRIS

Toplumda artan ihtiyaglar ve smirli dogal kaynaklar, yeni enerji arayislarini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle gerek Diinyada gerekse iilkemizde artan enerji ihtiyaciyla birlikte var
olan hidrokarbonlarin arastirilmas1 biliylik Onem tasimaktadir. Tirkiye enerji talebini
karsilamakta biiyilkk oranda disa bagimli oldugundan, o&zellikle yenilenemeyen enerji

kaynaklarindan biri olan ham petrol ihtiyaci giin gectikge artmaktadir.

Petrol jeolojisi ¢aligmalarinda, petrol kaynak kayalarmin tespiti biiyiikk onem arz
etmektedir. Yeni arama hedeflerinin olusturulmasinda, potansiyel kaynak kaya birimlerinin
belirlenmesi, zaman ve maliyet bakimindan biiyiik tasarruflar saglamakta ve belirlenen
hedeflere daha hizli ulagsmay1 miimkiin kilmaktadir. Petrol kaynak kayasi belirleme ¢aligmalari
ekonomiye onemli katkilar saglamakta olup petrol arama siireglerini daha verimli hale getirerek
maliyetleri diisiirmekte ve zaman kazandirmaktadir. Kaynak kaya birimlerinin dogru ve
giivenilir bir sekilde tespit edilmesi, basarili petrol kesfi olasiligin1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.
Bu da iilke ekonomisine dogrudan gelir saglamakla birlikte, enerjide disa bagimlilig
azaltmakta ve enerji maliyetlerini diisiirerek genel ekonomik biiyiimeyi desteklemektedir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan petrol sahalarina yonelik ¢ok sayida kapsamli
arastirma gerceklestirilmis olup bu c¢alismalar giiniimiizde de devam etmektedir. Tez
kapsaminda c¢alismanin odak noktasi olan Bedinan ve Dadas Formasyonlar1 da bu bolgedeki

kaynak kaya potansiyeli agisindan dikkat ¢eken ve bilimsel agidan 6nem arz eden birimlerdir.

Tez kapsaminda Bedinan ve Dadas Formasyonlari’nin kaynak kaya potansiyelleri
degerlendirilmistir. Calismada, s6z konusu formasyonlardan elde edilen kaynak kaya 6rnekleri,
organik jeokimya analizleri araciligiyla incelenmis ve bu birimlerin jeolojik zamanlar boyunca
petrol iiretim potansiyelleri ile olgunluk diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda,
organik maddenin miktarini, tiirlinii ve olgunluk diizeyini belirlemek i¢in Toplam Organik

Karbon (TOC) ve Rock-Eval piroliz analizlerinden yararlanilmistir.

Calismanin Amaci

Diyarbakir ili ve yakin cevresi, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin petrol tiiretimi
bakimindan 6nemli bir sahas1 konumundadir. Bélgedeki jeolojik kosullar, petrol olusumuna,
birikimine ve kapanlanmasina olanak saglamistir. Diyarbakir Havzasi’nda gergeklestirilen

onceki ¢aligmalar Paleozoyik doneme ait Siluriyen yasl sedimanter kayaglarda gézlenen petrol



emarelerinin, bolgenin petrol olusumu agisindan belirleyici 6neme sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alismada, Dadas ve Bedinan Formasyonlarinin Bismil (Diyarbakir) ve ¢evresindeki
yayilimlarinda hidrokarbon potansiyellerinin arastirilmasi amaglanmistir. Yapilan arazi
calismalar1 ve alinan kuyu kirmti ornekleri TPAO AR-GE (Tiirkiye Petrolleri Anonim

Ortaklig1) Laboratuvarinda analiz edilerek organik jeokimya igerigi arastirilmistir.

Yapilan tez kapsaminda, organik jeokimyasal analizlerden elde edilen sonuglar
kullanilarak; Bedinan ve Dadas Formasyonlarindan alinan 6rneklerin organik madde miktarlari,
hidrokarbon tiiretme potansiyelleri ve organik madde tipleri belirlenmistir. Calisma alanin
bulundugu bolgede kaynak kaya potansiyeli tizerine yeterli arastirma yapilmamis ve organik
jeokimyasal verilere dayali ¢alismalar sinirli kalmistir. Bu nedenle yapilan bu ¢aligsma, bdlgede
daha sonra yapilacak aragtirmalara 1s1k tutmak ve konunun daha iyi anlasilmasini saglamak

amactyla gerceklestirilmistir.

Calisma Alanin Konumu

Calisma alani, Giineydogu Anadolu Bodlgesinde Diyarbakir-Bismil bdlgesini
kapsamaktadir. Ortadogu petrol kusaginda yer alan bu bolgenin jeolojik yapisi, Gondwana’nin
bir uzantisi olan Arap levhasinin tektonik gelisimine bagl olarak olusmustur (Rigo de Righi ve
Cortesini 1964). Giineydogu Anadolu Bolgesi, Prekambriyen’den Pliyosen donemine dek farkli
yas gruplarmi temsil eden kayaclarin stratigrafik birimleriyle karakterize edilmektedir.
Diyarbakir Bismil yoresi, Diyarbakir Havzasi'nin 6n bolgesinde yer almakta olup, agirlikli

olarak Paleozoik yaslh kayaglarin hakim oldugu bir petrol bolgesi konumundadir.

Calisma sahasi, cografi olarak 37°53—44°53" kuzey enlemleri ile 41°0'-25°55" dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Dogusunda Sirnak, batisinda Malatya ve Adiyaman,
kuzeyinde Elazig ve Bingdl, glineyinde ise Mardin ve Sanliurfa illeri yer almaktadir. Bu bolge
topografik olarak biiyiik oranda platolar, daglik alanlar ve ova sistemlerinden olugsmaktadir.
Bolge genelinde belirgin rakim farkliliklari goriilmekte olup deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi yaklasik 660 metredir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin en dnemli akarsularindan
biri olan Dicle Nehri de bolgeden gecmektedir.

Diyarbakir Havzasi, petrol aramaciligi bakimindan stratejik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle birgok arastirmaci tarafindan bolgede gesitli arastirmalar yapilmis, ¢ok sayida petrol

sondajlar1 yapilarak ve 6nemli rezervuarlar kesfedilmistir.



Tez kapsaminda Bedinan ve Dadas Formasyonlarinin 6rneklendigi ¢alisma lokasyonu,
Diyarbakir Bismil-Batman il siirlar1 arasinda bulunan Mirzabey Koyl civarinda yer
almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanini gosteren yer bulduru haritasi



KURAMSAL TEMELLER

Onceki Calismalar

Tolun (1949), Silvan ve Hazro gevresinde gerceklestirdigi stratigrafik incelemelerde,
bolgedeki Devoniyen, Permo-Karbonifer, Triyas, Jura-Kretase, Eosen ve Oligo-Miyosen yash
birimlerin varligini ortaya koymustur. Devoniyen yaslit mostranin orta kesimlerinde, Hazro
kumtaslar1 bulundugunu tespit ederek, Tiirkiye nin glineydogusunda Paleozoyik doneme ait ilk

hidrokarbon varligindan s6z etmistir.

Tasman (1950), Tiirkiye’de petrol igeren mostralarin stratigrafik dagilimini inceledigi
calismasinda, 1950 yili Oncesinde tespit edilen petrol igeren birimleri, yaglarina gore
siiflandirmis ve Hazro civarindaki Devoniyen kumtaglarinin en yaslh petrol iceren birim

oldugunu ileri stirmiistiir.

Egeran (1951), Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yapilan birgok ¢aligma petrol ve
hidrokarbon belirtilerinin oldugu yoniindedir. Prekambriyen-Paleozoyik istifin tabaninda
sirasiyla Derik Grubuna ait, Telbesmi, Sadan, Koruk ve Sosink Formasyonlar1 yer almaktadir.
Derik Grubu iizerinde Ordovisiyen yasli Habur Grubu yer almakta olup, bu grup sirasiyla

Seydisehir Formasyonu ve Orta-Geg Ordovisiyen yasli Bedinan Formasyonu’nu icermektedir.

Bilgiitay (1959) ve Yahsiman vd (1959), Hazro’da yer alan Permiyen yash istifler
hakkinda yapmis olduklar1 ¢alismalarda mikro ve makro diizeyde bitki fosillerini incelemistir.

Bolgede Geg Permiyen’e ait ¢okellerin varligini ortaya koymuslardir.

Temple ve Perry (1962), Giineydogu Tiirkiye’nin jeolojisini ve petrol potansiyelini
inceledikleri arastirmalarinda, bu bdlgenin Ortadogu’daki biiylik petrol sahalarinin yer aldigi
basenin kuzey uzantisinda yer aldigin belirtmislerdir. Ancak Tiirkiye’nin, Iran ve Irak’taki gibi
biiyiik 6l¢ekli kaynak kaya, rezervuar ve ortli kaya gelisimlerinden yoksun oldugunu da ileri

siirmiislerdir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), yapmis olduklar1 g¢aligmalariyla Giineydogu
Anadolu’daki tektonik unsurlar1 detaylandirarak siiriiklenim kusagindaki iliskilerini kapsamli

bicimde ele almis ve sonraki arastirmalara 6nemli katkilar saglamistir.

Altinl (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun genel jeolojik yapisini ele almis
oldugu c¢alismasinda, Diyarbakir Havzas1 ve Hazro Antiklinali hakkinda ayrintili bilgiler



sunmustur. Bu havzay1 Diyarbakir-Siirt Havzasi olarak adlandirmis, bolgedeki stratigrafinin

tektonik stireclerle bigimlendigini vurgulamistir.

Agrali ve Akyol (1967), Hazro Antiklinali’ndeki komiir seviyelerini palinolojik olarak
inceledikleri ¢alismalarinda, Paleozoyik yasli istifleri alt-list yonlii olarak Devoniyen, alt golsel
horizon, Alt Permiyen, iist golsel horizon, Ust Permiyen ve fosilli kiregtaslar1 ile

tanimlamiglardir.

Kalafatcioglu (1967), Ordovisiyen ve Siluriyen yash formasyonlarin Tiirkiye ve
cevresindeki dagilimini ele aldigi calismasinda, bu yash kayaglarin Derik, Hazro, Korudag,

Amanoslar ve Hakkari’de yiizeylendigini bildirmistir.

Lebkiichner (1974), Hazro Antiklinali’ne yonelik gergeklestirdigi arastirmalarda
antiklinalin stratigrafik birimlerini detaylandirarak haritalamis, bu birimlerin yaslarin1 tartigmis

ve yapisal 6zelliklerine dair 6nemli bilgiler vermistir.

Sungurlu (1974), Gaziantep ile Diyarbakir arasinda kalan alanin jeolojik geg¢misini
Kambriyen’den Miyosen sonuna kadar incelemis, yeralti ve yeriistii verileriyle bolgenin

stratigrafik ¢atisini ortaya koymustur.

Peringek (1979), Hazro civarinda yiizeylenen Bedinan Formasyonu’nun ara
seviyelerinde kiregtas bantlar1 ve siyah seyller igerdigini, bu birimi Siluriyen-Devoniyen yash
Dadas Formasyonu’nun izledigini ifade etmistir. Dadas koyii civarinda saptanan Cyrtograptus

fosilleri ile bu birimin Siluriyen yasli oldugunu sdylemistir.

Giiven vd (1982), Hazro Antiklinali ile Korudag ve Harbol’daki Paleozoyik birimleri
detayli bigimde inceleyerek Dadas Formasyonu’nun Antiklinalin merkezinde yer alan en alt
birim oldugunu ve Geg Siluriyen-Erken Devoniyen yasl oldugunu belirtmislerdir. Bu birim, alt
seviyelerinde seyl, iist seviyelerinde ise kumtasi, kirectast ve marn ardalanmasi igeren bir self

ortaminda ¢okelmistir.

Bozdogan vd (1987), Hazro bolgesindeki Paleozoyik istifin stratigrafik yapisini ele
almig, Ordovisiyen-Siluriyen-Devoniyen ve Permiyen olarak biyostratigrafik bulgularla

detaylandirmistir.

Bozdogan vd (1987), Tabanda koyu kahve, kirli beyaz renkli bol organik malzemeli ve
ince kirectasi bantlar1 igeren seyllerle baslar, yukartya dogru ayni karakterde devam eder. Dadas
Formasyonu’nun self ortaminda transgresif baslayip, regresif biten bir istif 6zelliginde oldugu

belirtilmistir ve ¢ok iyi kaynak kaya 6zelligine sahip oldugu vurgulanmistir.



Bozdogan ve Erten (1990), Mardin Yiikselimi’nin Erken Ordovisiyen’de gelistigini ve
yiikselimin kuzeydogusundaki havzada hidrokarbon potansiyeli olan Paleozoyik birimlerin

cokelmeye basladigini belirtmislerdir.

Giirgey vd (1991), Giineydogu Tirkiye petrollerinin kaynak kaya kokenine iliskin
caligmalarinda farkli organik kokenli, litolojik ve olgunluk seviyelerine sahip en az dort kaynak

kaya tanimlayarak bolgedeki petrolleri bes gruba ayirmiglardir.

Peringek vd (1991), Prekambriyen’den Miyosen’e kadar olan otokton istifi, litolojisi,

yas1, dokanak ve yayilimlar1 agisindan incelemis ve bu istifi on iki gruba ayirmistir.

Bozdogan (1992), Erken Siluriyen yagh ¢okelleri Palinomorf topluluklariyla tanimlamis

ve bunlarin Suriye’deki Tanf Formasyonu ile benzer 6zellikler tasidigini belirtmistir.

Cater ve Tunbridge (1992), Giineydogu Anadolu’nun Paleozoyik tektonik evrimini
degerlendirerek bolgenin Arap Levhasi’nin kuzey ucunda konumlandigini ve Ge¢ Kretase—
Miyosen donemlerinde meydana gelen tektonik hareketlerin bugiinkii yapisal ozellikleri

belirledigini ortaya koymuslardir.

Tekinli ve Eseller (1992), 10.Petrol Bolgesi’ndeki Permiyen istiflerin Mikrofasiyes
analizlerini yaparak Kas ve Gomaniibrik Formasyonlarinin zayif rezervuar potansiyeline sahip

olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Bozdogan vd (1994), Diyarbakir ¢evresindeki Paleozoyik istiflerin detayli stratigrafisini
ve hidrokarbon potansiyelini degerlendirmis ve bolgedeki Paleozoyik kokenli petrollerin

kaynaklarini ortaya koymustur.

Duran vd (1996) tarafindan gergeklestirilen “11 ve 12. Petrol Bolgelerinde Ust Kretase
Karbonatlarinin ~ Stratigrafisi, Sedimantolojisi, Rezervuar Ozellikleri, Jeokimyasal
Degerlendirmesi ve Hidrokarbon Potansiyeli” baslikli ¢alismada, incelenen sahalarda yer alan
rezervuar, kaynak kaya ve Ortii birimlerinin stratigrafik, petrografik ve sedimantolojik

nitelikleri ayrintili bicimde ele alinmastir.

Steemans vd (1996), Ordovisiyen yasli Bedinan ve Siluriyen yashh Dadas
Formasyonlarinin Kriptospor ve Miyospor iceriklerini incelemis ve bu birimlerin stratigrafik

ozelliklerini kuyulardan ve yiizey orneklerinden yararlanarak belirlemistir.

Bozdogan ve Ertug (1997), Gilineydogu Anadolu’nun Paleozoyik donemdeki
Paleocografyasin1 degerlendirerek, bu ¢okellerin Arap Levhasi’nin kuzey kenarinda biriken
Prekambriyen-Kambriyen yasli stabil platform ¢okelleri ile Ordovisiyen-Permiyen yash daha

instabil ¢okeller olarak ayrildigini ifade etmislerdir.



Yilmaz ve Duran (1997), Siluriyen-Alt Devoniyen yasli Dadas Formasyonu,
Gilineydogu Anadolu bolgesinde Prekambriyen-Paleozoyik yasli otokton istif igerisinde yer

almaktadir.

Wender vd (1998), Arabistan’daki Siluriyen Seylleri’nin iki farkli ¢okelme merkezinde
yogunlastigini, kalinliklarinin 1800 metreye kadar ulastigini ancak organik maddece zengin
seviyelerin genellikle 30 metre kalinlikta olup bazi bolgelerde 70 metreye kadar ¢iktigini
belirtmislerdir. Ayrica, bazi alanlarda Paleo-yiikselimlerin varligi nedeniyle seyl istiflerinin

eksik ¢okeldigini vurgulamislardir.

Demirel ve caligma arkadaslar1 (2001), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan
Paleozoyik yasl stratigrafik birimlerin  hidrokarbon potansiyelini incelemislerdir.
Arastirmalarinda, 6zellikle Cudi Grubu’nun hem kaynak hem de rezervuar kaya ozellikleri
tasidigr ifade edilmistir. Jeokimyasal analiz sonuglarina dayanarak, Diyarbakir ¢evresindeki
baslica kaynak kaya birimlerinin Siluriyen yasli Dadas Formasyonu ile birlikte Devoniyen yaslt

Bedinan Formasyonu oldugu vurgulanmaistir.

Iztan (2004), “Giineydogu Anadolu X. ve XI. Bélgeler Paleozoik Birimlerin
Jeokimyasal Degerlendirmesi” baglikli calismasinda, s6z konusu bolgelerdeki Dadas ve
Bedinan Formasyonlarina ait kuyulara iliskin jeokimyasal verileri yeniden incelemis ve giincel
veriler 15181inda hidrokarbon potansiyeline sahip olabilecek alanlari yeniden tanimlamistir. Bu
kapsamda, bolgenin Paleozoik yash birimlerinin degerlendirilmesi, mevcut petrol sistemleri

icerisindeki roliiniin daha iyi anlagilmasina katki saglamistir.

Aydemir (2011), Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Siluriyen yasli Dadas
Formasyonu’nu, Amerika Birlesik Devletleri’nde 1yi bilinen ve kapsamli sekilde arastirilmig
olan Mississippiyen-Pensilvaniyen yaslhi Barnett Seyli ile karsilagtirmigtir. Karsilastirmada
organik madde zenginligi, formasyon kalinlig1, depolanma ortami ve termal olgunluk diizeyleri
gibi faktorler dikkate alinmis; ayrica yatay sondaj ve hidrolik kirilma teknolojileri agisindan
uygulanabilirlik degerlendirilmistir. Arastirma, toplam organik karbon (TOC) igerigi ve
potansiyel hidrokarbon verimi (S:+S2) gibi organik jeokimyasal parametreler iizerinden
degerlendirme yaparak, Dadas Formasyonu’nun geleneksel olmayan hidrokarbon sistemleri

acisindan tasidigi onemi ortaya koymustur.

Oztiirk (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Siluriyen yash Dadas Formasyonu’na ait
kaynak kaya niteligi gosteren 6rneklerin biiyiik oranda asir1 olgunlasmis jeokimyasal 6zellikler
sergiledigi belirlenmistir. Ozellikle Dadas-I Uyesi'nin, organik igerik ve termal olgunluk

diizeyleri dikkate alindiginda, yalnizca petrol iiretimi acisindan potansiyel tasidigi ifade



edilmistir. Bu bulgular, formasyonun belirli seviyelerinin hidrokarbon tiiretim kapasitesinin

farklilagtigini gostermesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Ozdemir ve Unliigeng (2013), Diyarbakir Gokigi civarinda yapmus oldugu ¢alismada,
Dadas Formasyonu’nun 6nemli derecede kaynak kaya potansiyeli gosterdigini saptamustir. Elde
ettikleri bulgulara gore ¢alisma alaninda yer alan kaynak kayanin tilirettigi petrol miktari
degerlendirildiginde heniiz tespit edilmemis petrol sahalarinin olabilecegi 6ne siirmiislerdir.
Ayrica Bedinan Formasyonu’nda gémiilme derecesinin fazla oldugunu isaret ederek diyajenez
stireclerine bagli olarak go6zeneklilik (porozite) ve gegirgenlik (permeabilite) sorunlari

yasandigini dile getirmistir.

Inan vd (2019), Dadas Formasyonu organik Jeokimyasal Mineralojik verileri farkli

derinliklerde ve bolgelerde farkli 6zellikler gostermektedir.

Yildiz ve Yilmaz (2020), Tirkiyenin Giineydogusundaki Diyarbakir Havzasi'ndaki
kumtas1 i¢eren rezervuar seviyeleri (Bedinan Formasyonu), gbzeneklilik, gecirgenlik ve kilcal
basing agisindan giiglii bir heterojenlik gostermektedir. Paleozoik, birikim 0Ozellikleri,
petrografik ozellikler, kdken, gozenek yapisi, rezervuar heterojenlik derecesi, diyajenetik
asama ve rezervuar kalitesi lizerindeki olasi etkilerinin entegre analizi, ince kesit analizi, tortul
yapt analizi, petrofiziksel yorumlamalar, jeo-istatistik yontemler, X-151n1 kirinimi (XRD) ve

tahribatsiz X-151m1 bilgisayarli tomografisi kullanilarak incelenmistir.

Kara ve Isik (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, Diyarbakir yoresinde
yiizeyleyen Siluriyen yaslhh Dadas Formasyonu’nun petrol potansiyelini belirlemeye yonelik
kapsamli jeolojik ve jeokimyasal analizler yapilmistir. Arastirma sonucunda, formasyonun tiim
seviyelerinin ayn1 diizeyde kaynak kaya potansiyeli tasimadig1 ortaya konmustur. Log verileri,
litolojik 6zellikler ve hidrokarbon icerikleri dikkate alinarak formasyon, {i¢ ayri tiye (Dadas-I,
Dadas-II ve Dadas-III) seklinde tamimlanmistir. Bu smiflandirmada, alt seviyede yer alan
Dadas-1 Uyesi etkili bir kaynak kaya niteligi sergilemekte olup petrol tiiretimi agisindan yiiksek
potansiyele sahip olarak degerlendirilmistir. Ote yandan, Dadas-1I ve Dadas-III Uyeleri yer yer
hidrokarbon potansiyeli gosterse de, genel anlamda ekonomik 6lgekte hidrokarbon tiretimi igin

yeterli 6zelliklere sahip degildir.

Calismada ayrica, Dadag Formasyonu’nun hem kaynak kaya hem de rezervuar kaya
ozellikleri tasiyabilecek dort farkli ¢okelme paketine (L-1, L-2, L-3 ve L-4) ayrildig:
belirtilmistir. Her ¢cokelme birimi 6zgiin rezervuar karakteristiklerine sahip olmakla birlikte, L-
2 birimi en yliksek hidrokarbon potansiyeline sahip fasiyes olarak dne ¢ikmaktadir. Bunun yani

sira, yapilan havza modellemeleri ve hacimsel analizler aracilifiyla rezerv hesaplamalari



gergeklestirilmis ve formasyonun bolgesel Olcekteki hidrokarbon sistemlerindeki 6nemi

vurgulanmigtir.

Bilici (2022), Adiyaman Bolgesi civarinda yapmis oldugu arastirmada Karabogaz ve
Karababa Formasyonlarina ait kaya¢ ornekleri alarak petrol potansiyellerini degerlendirmis,
formasyon numunelerine organik jeokimyasal analizler gerceklestirmistir. Elde edilen
bulgulara gore bolgede Kaynak Kaya-Petrol ve Petrol-Petrol Korelasyonlar1 yaparak bolgenin
hidrokarbon potansiyelini detayl sekilde irdelemistir.

Hosgor vd (2022), Paleozoik yasl, Siliiriyen Dadas Formasyonu, kalin seyl tarafindan
kapanlanmis ve Llandovery yasli kaynak kayaclari, Dadas Formasyonu alt kismi1 kumtasi
rezervuarlarindan olusur. Molla-Bismil bolgesinde bulunan petrol, havza ozellikleri ve
hidrokarbon ihtimalleri gergevesinde yeni bilgiler saglamaktir. Yapilan jeokimyasal yontemler,
korelasyonlar ve Diyarbakir Havzasi'nin arama kuyularinin sondaj verilerinden yararlanilarak
yapilir. Paleozoik alt-dadas seylleri, yiiksek toplam organik karbon miktar1 (TOC) Degerleri
de organik maddenin korundugunu gostermektedir. Yapilan galisma siliiriyen seylleri petrol

liretme potansiyelleri, petrol uygun kaynak kayagclar haline getirdigini gostermektedir.

Fathy vd (2023), Paleozoik kayaglar icindeki organik madde denizel kokenlidir.
Alg/bakteriyel ve karasal kaynakli izotopik ve Palinofasiyes verileri ham petrol hakkinda

degerli bilgiler vermektedir.



MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada kullanilan materyal ve yontemler; arazi, laboratuvar ve ofis

calismalarina gore lizere ii¢ temel baslik altinda irdelenmistir.

Arazi Cahsmalari

Saha ¢aligmalar1 kapsaminda, Diyarbakir il sinirinda bulunan Mirzabey Koyii civarinda
acilan arama kuyusunda kaynak kaya potansiyeli olan Paleozoik doneme ait Dadas Formasyonu
(Siliiriyen) ve Bedinan Formasyon ’undan (Orta-Ge¢ Ordovisiyen) farkli derinliklerde olmak

tizere toplamda 14 adet kuyu kirintt numuneleri alinmistir.

Laboratuvar Calismalar

Arama kuyusundan alinan formasyonlara ait 14 adet kuyu kirint1 6rnekleri organik
jeokimyasal analizler igin Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarlarinda
ogitilerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler Enerji Bakanligi biinyesinde
bulunan Tirkiye Petrolleri Arastirma ve Gelistirme laboratuvarlarinda TOC/Rock-Eval Piroliz

Analiz yontemine tabi tutulmustur.

Rock-Eval Piroliz yontemi ve TOC analizi

Sedimanter kayaclarin organik jeokimyasal karakteristiklerini belirlemeye yonelik
uygulanan Toplam Organik Karbon (TOC) tayini ve Rock-Eval piroliz analizleri, potansiyel
kaynak kaya niteliklerinin degerlendirilmesinde temel yontemlerinden biridir. Bu analizler,
birimlerin hidrokarbon iiretim potansiyeli, termal olgunluk diizeyi, organik maddenin tiirii ve

genel jeokimyasal kalitesi hakkinda kapsamli bilgi sunar (Tissot ve Welte 1984).

Toplam Organik Karbon (TOC) analizleri, 6rneklerin organik karbon igeriklerinin nicel
olarak belirlenmesi amaciyla gergeklestirilir. Numuneler, kirinti veya matkap kesintileri
seklinde alinarak ogiitiilmek suretiyle toz haline getirilir. Ardindan, karbonat igeriginin bertaraf
edilmesi amaciyla hidroklorik asit ile islemden gegirilir. Hazirlanan 6rnekler, Rock-Eval VI
karbon analiz cihazinda analiz edilir. Yakma islemi, oksijen gazi altinda 700 ila 1600 °C
sicaklik araliginda gerceklestirilir ve bu siiregte agiga ¢ikan karbondioksit, ¢esitli tutuculardan
gecirilerek hassas bir dedektorle 6l¢iiliir. Nihayetinde, analiz edilen 1 gram Ornekteki karbon

orani dijital sistem araciligiyla dogrudan okunur.
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Rock-Eval VI piroliz yontemi, kaynak kaya karakterinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan ve kapsaml1 bir numune hazirlig1 gerektirmeyen pratik bir analiz teknigidir (Espitalié
vd 1977). Bu yontem sayesinde, organik maddelerin igerdigi serbest hidrokarbonlar yaklasik
300 °C’de ayrisir. Islem sirasinda elde edilen sinyal Si: (mg HC/g kaya) olarak tanimlanir.
Kerojenin 300-600 °C araliginda 1s1l ayrismasi ile ortaya ¢ikan bilesikler ise S pikini olusturur
ve bu deger, kayacin toplam hidrokarbon iiretme potansiyelini yansitir. Bu sirada oksijen iceren
bilesikler 300-390 °C arasinda pargalanarak karbondioksit aciga ¢ikarir; bu da S; (mg CO-/g
kaya) olarak kaydedilir. Piroliz siirecinde S. pikinin ulastigit maksimum sicaklik, Tmax (°C)
olarak adlandirilir ve organik maddenin 1s1l olgunluk diizeyine dair 6nemli bir gostergedir

(Tissot ve Espitali¢ 1975).

Piroliz isleminden sonra geriye kalan karbon, 600 °C sicakliktaki oksijen yardimiyla
yakilarak olgiiliir ve bu islem S4 pikine karsilik gelir. Kayacin hidrokarbon iiretim evresine
gecip gegmedigini anlamak i¢in Si/TOC orani dikkate alinir; bu oranin 0.1’in iizerinde olmasi,

petrol iiretiminin baslamis olabilecegine isaret eder (Peters 1986; Bordenave 1993).

Rock-Eval verilerinin yorumlanmasinda kullanilan bazi temel parametreler ise su

sekildedir:

Hidrojen Indeksi (HI): Kayacin icerdigi hidrokarbon iiretme kapasitesini belitler ve

(S2/TOC % 100) formiiliiyle hesaplanir. Bu deger, kerojenin hidrojence zenginligini yansitir.

Oksijen Indeksi (OI): Oksijen igerigi ile ilgili bilgi verir ve (Ss/TOC x 100) orani

seklinde hesaplanir.

Potansiyel Verim (PY): S: ve S: piklerinin toplam1 olup, organik maddenin mevcut ve

potansiyel hidrokarbon iiretme kapasitesini ifade eder.

Uretim Indeksi (PI): Si/(Si+Sz) formiiliiyle belirlenir ve kaynak kayadaki serbest
hidrokarbonlarin, toplam potansiyel igerisindeki oranini gosterir. Bu deger, organik maddenin

olgunlagsma derecesine bagli olarak artig gosterebilir.

Bu analiz parametreleri, kayaclarin hidrokarbon iiretme potansiyelini daha kapsamli
bicimde degerlendirmek ve kaynak kaya karakterizasyonunu desteklemek amaciyla yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, Law (1999) tarafindan tanimlanan pik degerleri ile
hesaplamalara dayali c¢esitli oranlar, bu verilerin yorumlanmasini daha sistematik ve
karsilastirmali hale getirmektedir. Espitali¢ (1982) tarafindan 6nerilen yontem, {iretim verilerini

1s1sal olgunluk derecesiyle iligkilendirerek bu degerlendirmeye katki saglamaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Rock-Eval Piroliz Yéntemi Sirasinda Elde Edilen Si, Sz, Ss ve Tmax Gostergeleri ile
Bu Verilere Dayali Hesaplanan Parametrelerin Sematik Gosterimi (Espitalié vd 1977'den
alinmustir)

Kaynak Kaya Arastirma Parametreleri

Petrol & Gaz Gdstergesi
$1(mg HC / g kaya)

Petrol & Gaz Potansiyeli
Potansiyel Uriin

PU=5+5S;

Olgunluk
Uretim indeksi

P|=S|/(S1+Sz) m

Organik Madde Tipi

Hidrojen Indeksi Oksijen indeksi
HI=(S,/TOC)* 100 Ol = (S5 /TOC) x 100
(mg HC /g TOC) (mg CO; / g TOC)

Organik madde miktar

Organik madde miktari, petrol liretme potansiyeline sahip ince taneli kayacglarin
degerlendirilmesinde temel bir kriterdir. Bu kayaglarda yer alan organik maddenin tiirii, miktar1
ve termal olgunluk diizeyi; kaynak kaya olarak simiflandirilmasinda belirleyicidir (Welte ve
Tissot 1984). Kayacin organik madde bakimindan kalitesi, genellikle Toplam Organik Karbon
(TOC) ylizdesi lizerinden degerlendirilir. Ayrica, Rock-Eval piroliz yontemiyle elde edilen S,
Sz, Ss gibi pik degerleri ve bunlara bagl olarak hesaplanan bazi oranlar da kaynak kayanin
potansiyeli hakkinda detayli bilgi sunar. Bu analiz parametrelerine ve yorumlamalarina Tablo

2’de yer verilmistir (Law 1999).
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Tablo 2. Rock-Eval Piroliz Analiz Yo6ntemine Gore S Pik Degerleri ile TOC Verilerine Dayali
Olarak Hesaplanan Parametreler ve Bu Degerlere Iliskin Genel Yorumlar (Law 1999 ve Bilici

2022’den alinmistir)

Pik Tamm Yorum
Artik hidrokarbon fazi olarak diigtnilebilir.
Kayag igerisindeki serbest 3"’ Sz VT o;anlaﬂdahda fazl?: oldugu
5 hidrokarbon miktarn urum ij" a gocfe 'en H nga
kontaminasyon gibi alternatif kaynaklardan
stiphelenilmelidir.
Kerogenin piroliz
s, sonrasinda isisal Ornegin kalan hidrokarbon iiretme
pargalanmasi ile aciga potansiyelini tahmin etmek igin kullanilir.
cikan hidrokarbon miktari
Kerogenin piroliz
d I
Sa sonrasin al|5|sa _ En cok kirecli kaynak kayaglarda mevcuttur.
parcalanmasi ile acida
cikan CO; miktari
Kalints karbon, oksidasyon Kalllnﬂ.!\il?rb:.n i;erigli, hidrojendek'si:(\igi ve
Sa sirasinda agida ¢ikan CO; rrfa ekidn Kimyasal yapist ne e.nly- ¢
miktart hidrokarbon olugturma potansiyeli cok
azdir veya hig yoktur.
HI (Hidrojen Hidrojen indeksi, bir kayag HI degeri, kerogenin hidrojence zenginligini
Indgksi} (S2/TOC) drneginin normalize ifade eder ve petrol tiirlim potansiyeline
*100 edilmis hidrojen igerigidir. igaret eder.
Ol (Oksijen Oksijen indeksi, bir kayag O.I. deqerl, ke“rngemn oksuence‘ ze.nglnllglnl
indeksi) (55/T0C) Brmeginin normalize gosterir ve ylksek Ol d"egerlen Tip
*100 edilmis oksijen igerigidir kerogeni, diisiik Ol dederleri Tip I ve Tip Il
" kerogeni ifade eder.
Oretim | i Serbest hldrok;frbun-lua-rln Kerogenin serbest hidrokarbonlara
Pt (Uretim Indeksi) (5'}‘_ kavaf;ln icerdigi dénistminin bir gostergesidir ve petroliin
PI=5,/($+S;) potansiyel hidrokarbonlara laun hakkinda bilgi ktedi
(S++52) oranidir. olgunlugu hakkinda bilgi vermektedir.
Kayag icerisindeki serbest N
PY (Potansiyel ve potansivel Kaynak kayaginin olugturup digar

atamadigi ve olugturabilecegi toplam

Uriin) PY = (S4+S;) hidrokarbonlarinin toplami N . N
hidrokarbon miktarini ifade eder.

olarak ifade edilir.

TOC verisi olmayan érneklerde kerogen
tiplerini belirlemek icin tretilmigtir.

H/C oramim

$2/Ss orani yansitmaktadir.

Sedimanter kayaglar icinde yer alan organik karbon, kayacin kaynak kaya niteligini
belirleyen temel unsurlardan biridir. Bu oran, karbonun kaya igerisindeki agirlik¢a ylizdesini
gosterir. Ornegin %1 TOC degeri, 100 gramlik bir 6rnekte yaklasik 1 gram organik karbon
bulundugunu ifade eder (Tissot ve Welte 1984). Bu durum detayli sekilde Tablo 3’ te

gorilmektedir.

Sedimanter kayaglarin kaynak kaya olarak degerlendirilebilmesi i¢in belirli bir diizeyde
organik madde i¢ermesi gerekir. Bu baglamda, karbonath kayaglarda toplam organik karbon
(TOC) miktarinin en az %0.3; seyl tipi kayaclarda ise %0.5 olmasi gerektigi belirtilmistir
(Espitalié vd 1984). Tablo 4’te detaylandirilarak sunulmustur.
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Tablo 3. Seyl ve Karbonatli Kayaglar I¢in Kaynak Kaya Potansiyelini Yansitan TOC Degerleri
(Bilici 2022°den alinmustir)

Chinn (1991) Peters (1986)
Kaya Cinsi %TOC Potansiyel Seyller (%TOC) Karbonatlar (%TOC)
Seyl 0.8 Zayif 0.0-0.5 0.0-0.2
Seyl Kaynak Kaya 45690 Kot 0.5-1.0 0.2-0.5
Kirecli Seyl Kaynak K. 45870 lyi 1.0-2.0 0.5-1.0
Karbonat Kaynak Kaya 0.7 Cok lyi 2.0-5.0 1.0-2.0
Tum Kaynak Kaya 45870 Mikemmel >5.0 >2.0

Tablo 4. Toplam Organik Karbon Analiz Miktarlarina Gore Kayacin Kaynak Potansiyel
Siniflama Tablosu (Bilici 2022°den alinmustir)

Jarvie (1991) Tissot ve Welte (1984) Peters ve Cassa (1994)
TOC(%) Kaynak TOC(%) Kaynak TOC(%) Kaynak
Kaya Kaya Kaya
Kalitesi Kalitesi Kalitesi
0-0,5 Yetersiz 0,1-0,5 Zayif 0-0,5 Zayif
0,5-1 Orta 0,5-1 Orta 0,5-1 Orta
>1 Yeterli 1-2 Iyi 12 Iyi
2-10 Zengin 2-4 Cok iyi

Organik madde tipi

Sedimanter kayaglar, olusum ortamlarina bagli olarak farkli oranlarda mineral ve
organik madde igerebilirler. Bu organik maddelerin kaynaklandigi biyolojik materyaller, daha
sonra olugabilecek hidrokarbonlarin hem miktarin1 hem de kalitesini dogrudan etkileyen baslica
faktorler arasinda yer alir. Bu durum; ¢okelme esnasinda biriken organik maddenin bilesimi,
yogunlugu, ¢okelme hizi ile birlikte ortam kosullarmin elverisliligi gibi faktorlerin bir arada
degerlendirilmesiyle agiklanmaktadir (Tissot ve Welte 1984; Dow 1978; Demaison 1984;
Cornford 1984).

Kerojen, organik ¢oziiciilerle ayristirildiktan sonra geriye kalan, suda ¢6ziinmeyen ve
kaya¢ matrisinde dagilmis bi¢imde bulunan kompleks organik maddelerdir. Bilesiminde
cogunlukla karbon, hidrojen ve oksijen bulunmakla birlikte, daha az miktarda nitrojen ve siilfiir
de icerebilir. Kerojenler; alg, spor, vitrinit ve amorf yapidaki organik kalintilardan olusur ve
kaynak kaya icerisinde gelisen hidrokarbon tiiriiniin belirleyicisi olarak kabul edilir (Law

1999). Tablo 5°te kerojen tipi ve ilgili parametreler verilmektedir.

Kerojen siniflandirmasi, esas olarak hidrojen ve oksijen igerigine gore tanimlanan
kimyasal bilesenlere dayandirilir. Genel olarak dort ana tipe ayrilir: Tip 1, Tip II, Tip III ve Tip
V.
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Tip I kerojenler; yiiksek hidrojen/igerik oranm1 (H/C > 1.5), diisiik oksijen/i¢erik orani
(O/C = 0.1) ve yiiksek hidrojen indeksi (HI > 600 mg HC/g TOC) ile tanimlanir. Bu tiir
kerojenler, genellikle golsel ortamlarda ¢okelmis, lipitce zengin alglerden tiiretilmistir. Lipinit

maseral grubu baskindir (Hutton vd 1980).

Tip II kerojenler, denizel ortam kdkenli fitoplankton ve bakteriyel kalintilardan olusur.
H/C oran1 1.2—1.5, HI degeri 300-600 mg HC/g TOC arasinda degismektedir. Tip I’e kiyasla
daha fazla aromatik bilesik ve siilflir igerirler. Liptinit maseral grubu hakimdir ve hem petrol

hem gaz iiretim potansiyeline sahiptir.

Tip I/l gegis tipi kerojen, denizel ve karasal organik madde karisimi igeren
sedimanlarda goriiliir. Bu tip, 1.0—1.2 arasinda H/C oranina ve 200-300 mg HC/g TOC arasinda
HI degerine sahiptir.

Tip III kerojenler, karasal bitki kokenlidir. H/C oran1 distik (0.7-1.0), HI degeri 50-200
mg HC/g TOC diizeyindedir. Yiiksek oksijen igerigi (O/C = 0.3) lignin ve seliilloz gibi
bilesenlerden kaynaklanir. Bu tip kerojenler genellikle vitrinitce zengindir ve daha cok gaz

tiretim potansiyeli ile iliskilendirilir.

Tip IV kerojenler ise inert karakterli, hidrokarbon iiretim kapasitesi olduk¢a sinirli ya
da hi¢ olmayan organik kalintilardir. H/C oram genellikle 0.7 nin altindadir, HI <50 mg HC/g
TOC diizeyindedir ve c¢ogunlukla inertinit maseral grubundan olusurlar. Bu smiflandirma,
kerojenin hem olgunlagma siirecindeki davraniglarini hem de trettigi hidrokarbon tiiriini

anlamada kritik 6neme sahiptir.

Tablo 5. Kerojen Tiirlerinin HI, S2/Ss, Atomik H/C Oranlar1 ve Hidrokarbon Potansiyellerine
Gore Siniflandirilmasi (Peters ve Cassa 1994’ten alinmustir)

Kerojen Tipi (me Hzlllg T0Q) S2/Ss Atomik H/C H;:::::;y:‘;?
| >600 >15 >1.5 Petrol
1l 300-600 10-15 1.2-1.5 Petrol
1n/n 200-300 5-10 1.0-1.2 Petrol/gaz
1 50-200 1-5 0.7-1.0 Gaz
\" <50 <1 <0.7 -

Farkli tiirlerdeki organik maddeler, birbirinden farkli hidrokarbon potansiyeline
sahiptirler. Bu sebepten dolay1 kaynak kaya degerlendirmelerinde kerojen tiirleri arasinda kesin
bir ayrim yapilmasi gerekmektedir. Kerojen tiirleri arasinda ki temel farklar, organik
maddelerin kimyasal bilesiminde goriilen gesitlilikten kaynaklanmaktadir. Kerojen cesitliligi
ve olusumuna katki saglayan biyolojik kaynaklar arasinda bakteri, fitoplankton, zooplankton
ve karasal yiiksek bitkilerin kalintilar1 yer almaktadir. Deniz kokenli organizmalar ile karasal

kokenli organizmalar arasinda gézlemlenen kimyasal farkliliklar, bu konuda ayirt edici bir rol
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oynamaktadir. Bu farkin ana sebebi; karasal bitkilerin dik durmalarini saglayan lignin gibi
polimer yapilara ihtiya¢ duymasi, buna karsilik sucul ortamlarda yasayan canlilarin boyle bir
destege gerek duymamalaridir. Bu nedenle, planktonik organizmalardan tlireyen kerojen ile
karasal kokenli yiiksek bitkilerden kaynaklanan kerojen arasinda fark ayirt edilebilmektedir.
Ayrica, organik maddenin taginip depolandigi ortamdaki fiziksel ve kimyasal kosullar, organik

bilesimin karakterini dogrudan etkileyerek 6nemli bir rol oynar (Tissot ve Welte 1978).

Kerojen tipi ve buna bagli olarak organik maddenin karakteri, genellikle piroliz
analizleri araciligiyla belirlenir. Bu analizlerde, hidrojen ve oksijen indeksleri temel belirleyici
parametreler olarak kullanilmaktadir. S6z konusu indeksler, dogrudan organik madde miktarina
degil; kerojenin kimyasal yapisini belirleyen elementel bilesime dayanmaktadir ve bu sayede

organik maddenin tipi konusunda gii¢lii ipuglari sunmaktadir (Tissot ve Welte 1978).

Organik madde olgunlugu

Kaynak kaya icerisindeki organik maddenin gdmiilme derinligiyle birlikte zaman i¢inde
gecirdigi 1sisal evrim siireci, sedimanlar igerisindeki organik bilesiklerin birgok fiziksel ve
kimyasal 6zelliginde degisimlere neden olur. Bu degisimler, 1sil olgunlagsma gostergeleri
araciligiyla organik maddenin evrimsel doniisiimiinii yansitir (Tissot ve Welte 1984). Organik
maddenin olgunlasma siireci temel olarak iki asamada ilerler: Ilk olarak, heniiz pekismemis
tortullarda bulunan biyolojik materyallerin kolayca parcalanarak proto-hidrokarbon (Onciil
hidrokarbon) bilesiklerine doniismesiyle baslayan diyajenez evresinde; zamanla gomiilmenin
artmastyla birlikte lipit, protein ve karbonhidrat gibi biyomolekiiller, kerojen adi verilen
kompleks organik yapiya doniisiir (yaklastk Ro ~%0.5 seviyelerinde). Ikinci asama olan
katajenez doneminde ise bu kerojen, artan sicaklik ve basinca bagli olarak termal parcalanmaya
ugrar; bu siirecte sirasiyla petrol, gaz, bitiim ve kati bitiim gibi yeni hidrokarbon tiirleri olusur

(Sanei 2020).

Isisal olgunlagma siireclerinin degerlendirilmesinde kullanilan piroliz analizlerinde;
ozellikle Tmax ve Uretim Indeksi (PI) gibi parametreler onemli gostergeler olarak kabul
edilmektedir (Barker 1979; Claypool ve Reed 1976; Espitali¢ vd 1977). Tmax degeri, piroliz
sirasinda kerojenin termal ayrismasi sonucu hidrokarbon {iretiminin en yiiksek oldugu sicaklik
degerini ifade eder ve genellikle organik maddenin olgunluk derecesiyle birlikte artis gosterir.
Uretim Indeksi ise, serbest haldeki sivi hidrokarbonlarin toplam hidrokarbon potansiyeline
orani seklinde hesaplanmakta olup, bu parametredeki artig da yine ilerleyen olgunluk diizeyinin

bir gostergesi olarak degerlendirilir (Espitalié vd 1985) (Tablo 6).
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Tablo 6. Farkli Arastirmacilara Gore Tmax (°C) Sinir Degerleri ve Olgunluk Araliklar1 (Espitalié
vd 1984; Espitali¢ vd 1985; Peters ve Cassa 1994°ten alinmistir)

Espitalie vd. (1985)
Kerogen Tiirii Tip|l Tip Il Tip lll Olgunluk
<440 °C <425°C <435°C Olgunlagmamis
Tmax 440-448 °C 425-450 °C 435-465 °C Petrol Penceresi
>448 °C >450°C > 465 °C Gaz Penceresi
Espitalie vd. (1984) Peters ve Cassa (1994)
Tmax (°C) Olgunluk Tmax (°C) Olgunluk
<440-435°C  Olgunlagmamig <435°C Olgunlagmamig
430-460 °C Petrol Penceresi 435-445°C Erken Olgun
>455-460 °C Gaz Penceresi 445 - 450 °C Orta Olgun—Geg Olgun
>450°C Asiri Olgun

Hidrokarbon potansiyeli

Rock-Eval piroliz analizleri, kaynak kayalarin hidrokarbon {iretim potansiyelini
degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu analizde elde edilen jeokimyasal
parametreler, organik maddenin hem mevcut hem de gelecekteki hidrokarbon {iiretme
kapasitesine dair 6nemli bilgiler sunar. Analiz sonuglarindan S: parametresi, kayag igerisindeki
mevcut serbest hidrokarbon miktarini yani orijinal genetik potansiyelin halihazirda dontigmiis
kismini temsil ederken; S» parametresi ise kerojenin piroliz siireciyle tiretebilecegi potansiyel
hidrokarbon miktarini, yani heniiz doniismemis kismini géstermektedir. Bu iki parametrenin
toplami olan S1+S. degeri ise, s6z konusu kaya 6rneginde ton basina diisen toplam hidrokarbon
{iretim potansiyelini ifade eder ve bu nedenle "Potansiyel Uriin" olarak adlandirilir (Tissot ve
Welte 1984).

Si1+S; parametresi, ilk kez Espitalié vd (1977) tarafindan kaynak kaya potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla &nerilmistir. Uretim Indeksi (PI), Si’in Si+S:’ye oram olarak
hesaplanmakta olup, organik maddenin olgunluk diizeyine iliskin dnemli bir gésterge olarak
kabul edilmektedir. Peters (1986) ile Espitalié vd (1977), bu parametreleri esas alan ve kaynak
kaya potansiyelini smiflandiran tablolar gelistirmistir. Asagida, s6z konusu jeokimyasal

kriterlere gore olusturulmus siiflama tablolar1 yer almaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. Peters (1986) ve Espitali¢ vd (1977)’den Uyarlanarak Alinarak Yeniden Olusturulan
Jeokimyasal Parametrelere Gore Uretim Potansiyeli ve Potansiyel Uriin (Si1+S2) Siniflamalari

Peters, 1986
Miktar TOC (%) S: (mg HC/g kaya)  S: (mg HC/g kaya)
Zayif 0-0.5 0-0.5 0-2.5
Orta 0.5-1 0.5-1 2.5-5
Iyi 1-2 1-2 5-10
Cok Iyi >2 >2 >10
Espitalie vd. (1977)
Potansiyel Verim (mg/g) PI (mg HC/g TOC)

<2 Kaynak kaya potansiyeli yok

2-6 Orta derecede kaynak kaya potansiyeli

>6 Iyi kaynak kaya potansiyeli

Ofis Calismalan

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda uygun programlar kullanilarak degerlendirilmis,

yorumlanmis ve tez formatina uygun hale getirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bolgesel Jeoloji

Gilineydogu Anadolu Bolgesi igerisindeki Diyarbakir ve c¢evresi, Paleozoikten
glinlimiize kadar gegen siirecte farkli jeolojik donemlere ait genis yayilim gdsteren ¢ok sayida
stratigrafik birimi barindirmaktadir. Bu birimlerin 6nemli bir kismi bolge genelinde genis
alanlara yayilirken, bazi birimler yerel diizeyde yiizeylenmektedir (Sekil 2). Tektonik siireglerin
de etkisiyle bu birimler birlikte kivrimlanarak ¢cok sayida antiklinal ve senklinal yap1 gelistirmis
ve bdylece petrol ile jeotermal akigkanlar i¢in oldukca uygun kapan sistemleri olugmustur.
Bolge genel olarak kuzey-giiney yonlii sikismanin neticesinde yer kabugunun dogu-bati
dogrultusunda gerilime ugradigi, bu gerilme zonlarinda olusan ¢atlaklardan boyunca bazik

magmalarm yiizeye dogru yiikseldigi énceki calismalarda belirtilmistir (imamoglu 2009).

Diyarbakir Havzasi’nin olusumu, Paleozoik doneme ait Erken Siliiriyen—Erken
Devoniyen yasl Dadas Formasyonu’nun ¢okelimi ile iliskilendirilmektedir. Bu havza, Dadas
Formasyonu’nun ¢okeldigi alanla sinirli olup, kuzeyde Toros—Zagros siitiir zonu altinda devam
ettigi diisiiniilmektedir. Ancak kesin sinirlart bilinmemektedir. Havzanin giiney kesimi ise
mevcut jeolojik verilere gore batidan doguya dogru uzanan Mardin, Gerciis ve Siirt
Yiikselimleri tarafindan sinirlanir. Bu yapisal c¢erceve sonucunda Diyarbakir Havzasi, ii¢
yonden yiikselimlerle ¢evrili, kuzeye dogru acgik deniz kosullarina agilan yar1 kapali bir havza
karakteri sunar (Bozdogan vd 1994). Diyarbakir Havzasi’nda gerceklestirilen yeralt1 jeolojisi
ve petrol aragtirmalari, bolgedeki en yash sedimanter istifin Orta Ordovisyen yasli Bedinan

Formasyonu’na kadar takip edilebildigini gostermektedir (Bozdogan vd 1994).

Daha genel olarak havzada, Giineydogu Anadolu otoktonuna ait kayaglar olmak tizere,
farkl tektonik hareketlere bagl olarak gelismis birimler gézlemlenmektedir (Sekil 2). Yiizeyde
izlenen bu birimlerin iizerinde Pliyosen—Kuvaterner yas araliginda gelismis, isimlendirilmemis
karasal ¢okeller ile Kuvaterner donemine ait geng¢ ve yash aliivyonlar yer almaktadir. Ayrica,
bolgedeki geng volkanik faaliyetlerin tirlinii olan Pliyosen—Kuvaterner yasli volkanitler (bazalt)

genis alanlarda yayilim gostermektedir (Sekil 2) (Bakir 2014).
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Sekil 2. Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde calisma alan1 ve yakin cevresinin genel jeoloji
haritas1 (MTA 2002)

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin genel jeolojik yapisi temel alinarak petrol ve dogalgaz
aramalarina yonelik ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonuncunda
onemli rezervuarlarin tespit edilmesi ve iiretime kazandirilmasinda kayda deger ilerlemeler

saglanmistir.

Calisma Alaninda Yer Alan Arama Kuyusunun Stratigrafisi ve Orneklendirme

Calisma kapsaminda, bir arama kuyusunda sondaj ¢alismalar1 esnasinda karsilasilan
formasyonlara ait stratigrafik kesitler belirlenmistir. Sondajdan elde edilen kuyu kirinti

ornekleri tizerinde jeokimyasal analizler araciligiyla ayrintili incelemeler gergeklestirilmistir

(Sekil 3).

Incelenen petrol arama kuyusunda yiizeyden itibaren en geng birim olarak Miyosen yasl
Selmo Formasyonu yer almakta olup, bu formasyon yaklasik 0—125 m derinlikler arasinda
temsil edilmektedir. Selmo Formasyonu’nun altinda Oligosen yasli Midyat Grubu ¢okel istifi
gozlenmekte ve yaklasik 680 m derinlige kadar devam etmektedir. Midyat Grubu’nu sirasiyla

Eosen yash Gerciis Formasyonu (680—-880 m) ve Maastrihtiyen yasli Sinan Formasyonu (880—
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1540 m) takip etmektedir. Sinan Formasyonu altinda, yine Maastrihtiyen yash Alt Germav
Formasyonu (1540-1715 m), Garzan Formasyonu (1715-1820 m), Terbiizek Formasyonu
(1820-1880 m), Kastel Formasyonu (1880—1975 m) ve Sayindere Formasyonu (1975-2030 m)

ardalanma gosterir (Sekil 3).

Bu birimlerin altinda Santoniyen—Apsiyen yasli Mardin Grubu yer almakta ve yaklasik
2430 m derinlige kadar izlenmektedir. Mardin Grubu’nun tabaninda ise Triyas yashi Uludere
Formasyonu (2430-2640 m) gozlenmektedir. Daha derinde Permiyen yasli Gobanibrik
Formasyonu (2640-2820 m) ve onun altinda Kas Formasyonu (2820-2835 m) yer almaktadir
(Sekil 3).

Kas Formasyonu’nun altinda, Siliiriyen yasli Bedinan Formasyonu baglamakta ve
2835-2980 m derinlik araliginda temsil edilmektedir. Kuyuda yapilan 6rnek alimlari bu
formasyon boyunca diizenli araliklarla gerceklestirilmistir ve 2840, 2845, 2850, 2855, 2860 ve
2870 m derinliklerinden Orneklenmistir. Daha derin seviyelerde Ordovisyen yasli Dadas
Formasyonu izlenmekte olup 29803045 m araliginda ¢okel kayalar ile temsil edilmektedir.
Dadas Formasyonu’ndan da 2980, 3030, 3033, 3035, 3038, 3040 ve 3042 m derinliklerinden
numune alinmistir (Sekil 3). Her iki formasyondan alinan 6rnekler derinliklerine gére Tablo

8’de ayrintili olarak verilmistir.

Bu stratigrafik istif, Diyarbakir Havzasi’'nda Prekambriyen’den Permiyen’e uzanan
temel birimler {izerine gelen Paleozoik istifi ve onu uyumsuzlukla 6rten Mezozoik—Senozoyik
cokelleri net bicimde ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada, Bedinan ve Dadas formasyonlarindan
alinan Ornekler, havzanin Paleozoik ¢okel istifinin litostratigrafik ve jeokimyasal

karakterizasyonu agisindan degerlendirilmistir.
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Ornek Alim Derinlikleri
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Sekil 3. Caligma alaninda bulunan arama kuyusuna gore hazirlanan stratigrafik kesit ve 6rnek

alim derinlikleri

Tablo 8. Dadas ve Bedinan Formasyonu’na Ait Alinan Kuyu Kirinti Orneklerinin Derinlikleri

Dadas F. Bedinan F.

DF-1 2840 m BF-1 3030 m
DF-2 2845 m BF-2 3033 m
DF-3 2850 m BF-3 3035 m
DF-4 2855 m BF-4 3038 m
DF-5 2860 m BF-5 3040 m
DF-6 2870 m BF-6 3042 m
DF-7 2875 m

DF-8 2880 m
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Ozetle Bismil (Diyarbakir) ilgesi smirlar1 i¢inde c¢alisilan lokasyonda gozlenen bu
stratigrafik ve yapisal ¢esitlilik, genel olarak Diyarbakir Havzasi’nin olduk¢a karmasik ve uzun

jeolojik gelisimini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismanin odak noktalarindan birini olusturan Bedinan Formasyonu, Giineydogu
Anadolu ¢okellerinin Alt—Orta Devoniyen yash 6nemli stratigrafik birimlerinden biridir ve ilk
kez Righi ve Cortesini (1964) tarafindan tanimlanmistir. Diyarbakir, Batman, Hazro, Silvan ve
cevresinde yilizeylenmekte iken daha giineyde (Mardin, Siirt) derinlerde yer almaktadir.
Stratigrafik olarak Dadas Formasyonu'nun iizerinde yer alir ve genellikle gegisli bir kontaga
sahiptir. Ayrica formasyon, koyu gri renkli seyl, silt tasi, ince taneli kumtasi1 seviyelerden
olusur. Laminasyonlu yapisi diisiik enerjili bir ¢okelme ortamina isaret etmektedir. Fosil i¢erigi
siirli olmakla birlikte, konodont, radyolarya ve pelajik mikrofaunalara ait izler tespit edilmistir
(Kozlu vd 2002). Kalinligi 50-300 metre arasinda degismekte olup, ¢okelme kalinligi ve
litolojik degisimler yerel tektonik aktivite ve ¢Okelme ortami ile iliskilidir. Bu calismada

kalinlik yaklasik 55 metre olarak ol¢tilmiistiir.

Giineydogu Anadolu igerisinde 6nemli bir yer tutan Dadas Formasyonu, Alt Siliiriyen yasl,
yiiksek organik madde igerigine sahip seyl litolojisiyle taninmakta ve bolgedeki Paleozoik
hidrokarbon sisteminin temel kaynak kaya birimi olarak kabul edilmektedir. Formasyon, ilk olarak
Righi ve Cortesini (1964), tarafindan tanimlanmis ve stratigrafik olarak incelenmistir. Diyarbakr,
Batman, Siirt ve Mardin ¢evresinde genis bir yayilim alanina sahip formasyon koyu gri-siyah renkli,
laminali, yogun organik madde iceren seyllerden olusmaktadir. Formasyon karbonat ara bant
gecisli, kil taglan seviyeleri seklinde goriilmektedir. Fosil icerigi sinirli olmakla birlikte, yer yer
graptolit ve konodont fosilleri rapor edilmistir (Yilmaz ve Duran 1997; Kozlu vd 2002).
Formasyonun kalinligi degisken olup 30 metreden 500 metreye kadar ulasabilmektedir. Stratigrafik
olarak, alt seviyeleri ogunlukla Prekambriyen yash metamorfitler veya Alt Kambriyen birimleriyle
diskordansli, iist sinir1 ise gegisli olarak Bedinan Formasyonu ile sinirlandirilir. Calisilan arama

kuyusundaki kalinlig1 yaklasik 65 metre olarak gorilmiistiir.

Bedinan Formasyonu’nun Kaynak Kaya Karakteristigi
Organik jeokimyasal 6zellikleri

Depolanma ortami1 bakimindan Bedinan Formasyonu, Dadas Formasyonu’na kiyasla
daha oksijenli, ancak organik maddenin korunmasina imkén taniyan dioksik kosullar altinda
cokelmistir. Bu ortam, diisiik enerjili sedimantasyon siiregleriyle birlikte bazi seviyelerde
yiiksek organik madde birikimine olanak saglamistir. Bu nedenle formasyonun, bolgesel

6l¢ekte hidrokarbon tiretme potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir (Kozlu vd 2002).
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Organik jeokimya analizleri formasyonun genellikle Tip Il ve yer yer Tip Il organik
madde icerdigini gostermektedir. TOC degerleri genellikle %1 — %4 araliginda olup, bazi
orneklerde %5’in lizerine ¢gikmaktadir. HI (Hydrogen Index) degerleri 150-300 mg HC/g TOC
araliginda degismekte, bu da bazi seviyelerin petrol iiretme potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.

TPAO tarafindan gergeklestirilen derin sondaj ¢alismalari, Bedinan Formasyonu’nun
bazi alanlarda aktif kaynak kaya, bazi alanlarda ise sizdiric1 veya gecirimli rezervuar kaya iglevi
gorebildigini ortaya koymustur. Bu durum, formasyonun hem kaynak hem de rezervuar birim
olarak bolgedeki Devoniyen—Siliiriyen petrol sistemlerinde ¢ok yonlii bir rol tstlendigini

gostermektedir.

Bedinan Formasyonu, Dadas Formasyonu’na kiyasla daha diisiik organik madde
icerigine sahip olmakla birlikte, stratigrafik konumu, ¢okelme ortami ve olgunluk diizeyi
acisindan bolgesel dlgekte dikkate deger bir hidrokarbon potansiyeli sunmaktadir. Ozellikle
Diyarbakir - Bismil Havzasi ve Mardin yiikselimi gibi yapisal alanlarda, Devoniyen—Siliiriyen

kaynak kaya sisteminin ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmektedir (Bozdogan vd 1994).

Piroliz (Rock-Eval) analizi

Bedinan Formasyon "undan alinan kuyu kirint1 6rneklerine ait Rock-Eval Piroliz analiz
sonuglar1 (S1, Sz, Ss, Tmax, Hidrojen indeksi (HI), Oksijen indeksi (OI) ve Uretim indeksi (P1))

Tablo 9’da verilmistir.

Organik madde miktari

Bedinan Formasyonu’na ait alt1 adet kuyu kirinti 6rneginin toplam organik madde
miktart (TOC) %0.17-0.77 arasinda degismekte olup, ortalama deger %0.53 olarak tespit
edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Bedinan Formasyonu’na Ait Piroliz Analiz Sonuglar1 ve Siniflamalari

Ornek Pl PY

Siitun1 No TOC S Sz Ss Tmax  HI (0]] (SUSHSs)  (S1+S5) S2/Ss RC PC  MIN°C
BedinanF. BF-1 035 042 081 046 3510 2310 31,0 0,34 1,23 1,76 023 0,12 0,66
BF-2 066 035 055 059 4350 8200 84,0 0,39 0,90 093 0,17 0,05 0,52
BF-3 054 039 156 064 4380 2890 1190 0,20 1,95 244 035 0,19 0,21
BF-4 071 054 067 081 4380 1020 99,00 0,45 121 0,83 0,09 0,11 0,65
BF-5 077 018 061 058 4370 97,0 107,0 0,23 0,79 1,05 0,14 0,05 0,24
BF-6 017 024 049 037 3370 2880 218,0 0,33 0,73 1,32 0,09 0,08 1,01

Peters ve Cassa (1994) tarafindan tanimlanmig Toplam Organik Karbon (TOC)

degerleri esas alinarak olusturulan kaynak kaya siniflama diyagramina goére Bedinan

24



Formasyonu genel olarak orta, kismen ise zayif diizeyde kaynak kaya niteligi tasimaktadir. Bu
durum, Bedinan Formasyonu’nun zayif-orta hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir (Sekil 4).

zayif k.k | orta k.k | ivi k.k | cok iyi |miikemmel
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0 n T T 1 1
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% TOC

Sekil 3. Bedinan Formasyonlarina ait TOC degerlerinin érnek sayisina (%) gore dagilim
diyagrami (n: Ornek sayisi)

Dembicki (2009) tarafindan 6nerilen S,—TOC iligkisine dayali kaynak kaya siniflama
diyagramina gore ise genel olarak zayif ile orta diizeyde kaynak kaya niteligi teskil etmektedir
(Sekil 5). Bu durum, Bedinan Formasyon’un zayif-orta hidrokarbon potansiyeline sahip oldugu

bulgusunu desteklemektedir.
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Sekil 4. Bedinan Formasyonlarina ait Orneklerinin S;-TOC kaynak kaya siniflama
diyagramindaki (Dembicki 2009) dagilimi
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Organik madde tipi

Bedinan formasyonu’na ait organik madde bilesiminin karakterize edilmesi amaciyla,
hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksi (OI) ve HI ile maksimum piroliz sicakligt (Tmax)
arasindaki iliskileri gosteren kerojen smiflama diyagramlar1 kullanilmistir. Bu grafikler,
organik maddenin kokeni ile birlikte, potansiyel hidrokarbon iiretim kapasitesi ve olgunluk
diizeyi hakkinda nitelikli bilgi sunmasi agisindan yaygin olarak tercih edilmektedir (Tissot ve
Welte 1984; Peters 1986).

Rock-Eval piroliz analiz verilerine gore, Bedinan Formasyonu 6rneklerinde Sz degerleri
0.55ile 1.56 mg HC/g TOC arasinda degisiklik gostermekte olup ortalama 0.78 mg HC/g TOC
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, Bedinan Formasyon’un diisiik hidrokarbon {iretim
potansiyeline sahip oldugunu isaret etmektedir. Ozellikle Sz’nin 2 mg HC/g TOC'un altinda
olmasi organik maddelerin olgunluk seviyesinin yetersiz ve organik madde miktar1 agisindan

diistik kaliteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Peters ve Cassa 1994).

Bedinan Formasyonu orneklerinin agirlikli olarak Tip II/1Il kerojen alaninda
konumlandiginmi belirlenmistir. Tip II/III gecis tipi kerojen, denizel ve karasal organik madde
karisimi iceren sedimanlar da goriilmekte olup zayif petrol iiretim potansiyelini isaret
etmektedir (Peters ve Moldowan, 1993). Bu durum, Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan gelistirilen So-TOC diyagraminda da agikga goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Bedinan Formasyonu 6rneklerine ait S;-TOC diyagrami (Langford ve Blanc-Valleron
1990)

Veriler degerlendirildiginde, Bedinan Formasyon ’unda gozlemlenen Tip I karakteri,

siirlt Sy degerlerine ragmen, birincil olarak alg kdkenli organik maddeye isaret edebilir.
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Ancak, diisiik Sz degerleri bu potansiyelin biiyiik 6lctlide tiikenmis ya da bozulmus olabilecegini
diistindiirmektedir (Van Krevelen 1993). Bu baglamda, Bedinan Formasyon ’unda gbzlenen
diisiik Sz degerleri, organik madde bollugu ve kalitesi agisindan sinirl petrol potansiyeline
isaret etmekte olup, formasyonun yalnizca belirli lokalitelerde veya daha yiiksek TOC ve HI

degerleri tasiyan 6zel alanlarda degerlendirilmesinin daha uygun olacagi anlasilmaktadir.

Bedinan Formasyonu’na ait organik madde karakteristikleri, Rock-Eval piroliz
analizleri yardimiyla degerlendirilmis ve 6zellikle hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksi (OI)
verilerinden yararlanilarak organik madde tipinin belirlenmesine yonelik HI-OI (Van Krevelen
1993) diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram, organik maddenin kokeni, bilesimi ve

potansiyel hidrokarbon iiretim kapasitesi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Analiz sonuglarina gore, Bedinan Formasyonu 6rneklerinin HI degerleri 82 ile 288 mg
HC/g TOC araliginda degismekte olup ortalama 181 mg HC/g TOC olarak hesaplanmigtir. Bu
sonuglar, formasyonun diisiik hidrojen igerigine sahip oldugu petrol {iretim potansiyelinin
siirh kaldigini géstermektedir. OI degerleri agisindan degerlendirildiginde ise, 6rneklerde 31
ile 218 mg CO2/g TOC arasinda degisim gozlenmis ve ortalama OI degeri 109 mg CO./g TOC
olarak hesaplanmistir. Yiiksek OI degerleri, organik maddenin daha okside (karasal) bilesenler
icerdigine isaret ederken, diisiik HI degerleri gaz iiretimine daha uygun bir potansiyeli

yansitmaktadir (Tissot ve Welte 1984; Peters ve Cassa 1994).

Van Krevelen (1993) tarafindan gelistirilen HI-OI kerojen siniflama diyagrami
incelendiginde, Orneklerin biiyiikk cogunlugunun Tip III kerojen alaninda yogunlastigi
goriilmektedir. Tip III kerojen genellikle karasal kokenli, lignin ve seliilozca zengin bitkisel
materyallerden tiiremekte olup, sinirli petrol potansiyeline karsin 6nemli diizeyde gaz iiretim

potansiyeline sahiptir (Peters ve Moldowan 1993).

Sonu¢ olarak, HI ve OI wverileri 1s18inda yapilan degerlendirmeler, Bedinan
Formasyonu’nun agirlikli olarak gaz potansiyeline sahip Tip III kerojen igerdigini ortaya
koymaktadir. Bu farkliliklar, formasyonun ¢okeldigi ortam kosullari, organik madde birikim
stiregleri ve sedimantolojik kontrol faktorleri agisindan Onemli jeokimyasal ipuglari

sunmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 6. Bedinan Formasyonu 6rneklerine ait HI-OI diyagrami (Van Kreven 1993)

HI-Tmax kerojen siniflama diyagraminda da genel olarak Bedinan Formasyonu

orneklerinin Tip III alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. Bedinan Formasyonu 6rneklerine ait HI-Tmax kerojen siniflama diyagrami (Peters ve
Cassa 1994)
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Organik madde olgunlugu

Kaynak kaya zamanla sicaklik etkisiyle doniislime ugrar ve biinyesindeki organik
maddenin fiziksel ile kimyasal yapisinda degisiklikler meydana gelir. Bu degisimler, organik
maddenin termal olgunlasma diizeyini ortaya koyan temel gostergeler arasinda yer alir. Organik
maddenin olgunluk diizeyi, sedimanter ortamda ¢okelmesinin ardindan zamanla artan sicaklik,
basing, gomiilme derinligi ve siire gibi faktorlerin etkisiyle gecirdigi fiziksel ve kimyasal
doniistimleri kapsar. Bu doniisiimler sonucunda organik madde, cesitli hidrokarbon

bilesiklerine doniisebilecek termal evrime ugrar (Tissot ve Welte 1984).

Bedinan Formasyonu orneklerinde 6lgiilen Tmax degerleri 331-439°C araliginda olup
ortalama 421°C olarak hesaplanmistir. Espitalié vd (1995) gelistirdigi siniflamaya gore bu
sicaklik araligi, orneklerin heniiz petrol penceresi olarak tanimlanan olgunluk bdlgesine

ulasmadigin1 ve bu nedenle olgunlagsmamis olduklarini gostermektedir.

Hidrokarbon potansiyeli

Kaynak kaya potansiyelinin belirlenmesinde Rock-Eval piroliz analizinden elde edilen
parametreler onemli gostergeler sunmaktadir. Bu analizde Si1 parametresi, kaya¢ igerisinde
halihazirda bulunan ve heniiz gé¢ etmemis serbest hidrokarbon miktarini ifade ederken; S:
parametresi, termal ayrisma sonucunda iiretilebilecek potansiyel hidrokarbon miktarini
tanimlar. Bu iki degerin toplami olan S1+S;, kaya¢ basina toplam hidrokarbon {iiretim

potansiyelini yansitir ve “Potansiyel Uriin” olarak adlandirilir (Tissot ve Welte 1984).

Yapilan analizlerde Bedinan Formasyonu’na ait 6rneklerde bu degerler 0.73—1.23 mg
HC/g kaya arasinda olup ortalama 1.35 mg HC/g kaya olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
Jackson (1985) tarafindan 6nerilen kaynak kaya smiflandirmasina gore degerlendirildiginde,
Bedinan Formasyonu kuyu kirint1 6rnekleri, iyi petrol kokenli ve gaz kokenli alanlara karsilik
gelmektedir (Sekil 9).
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Sekil 8. Bedinan Formasyon orneklerine HI-TOC kaynak kaya smiflama grafigi dagilimi
(Jackson 1985)

Dadas Formasyonu’nun Kaynak Kaya Karakteristigi
Organik jeokimyasal ozellikleri

Dadas Formasyonu, anoksik kosullar altinda, denizel oksijensiz ortamda ¢okelmistir.
Bu kosullar, organik maddenin oksidasyona ugramadan korunmasina olanak saglamis ve
formasyonun yiiksek hidrokarbon potansiyeline ulagmasina neden olmustur (Bozkaya ve
Yalgin 2004, 2005). Jeokimyasal veriler formasyonun biiyiik 6l¢iide Tip II (denizel planktonik)
organik madde icerdigini ve bu nedenle iyi nitelikli bir petrol kaynak kayasi oldugunu
gostermektedir. Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri ¢cogunlukla %2 ila %10 arasinda
degismekte, baz1 seviyelerde ise %15’in iizerine ¢ikmaktadir. Rock-Eval pirolizi sonuglari, Sy
degerlerinin 10 mg HC/g kaya ve iizerinde oldugunu, Tmax degerlerinin ise 435-460°C

araliginda degistigini gdstermektedir.

Dadas Formasyonu, TPAO tarafindan agilan ¢ok sayida sondaj kuyusunda ayrintili
olarak incelenmis ve 6zellikle Raman, Kahta, Karabogaz ve Garzan bdlgelerinde potansiyel
hidrokarbon iiretici olarak tanimlanmistir. Ayrica gamma-ray loglarinda yiiksek radyasyon

vermesi sayesinde kolaylikla tanimlanabilmektedir. (TPAO 1987; Kozlu vd 2002). Van
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Krevelen diyagramlarinda H/C ve O/C oranlarmin Tip II ve Tip III alanlarinda yogunlastigi

goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, Dadas Formasyonu, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin Siliiriyen yash
petrol sisteminin temel kaynak kaya birimi olup, yliksek TOC ve uygun termal olgunlugu ile

bolgedeki hidrokarbon sistemlerinin olusumu ve gelisiminde kritik bir rol iistlenmektedir.

Piroliz (Rock-Eval) analizi

Dadas Formasyonu kuyu kirint1 6rneklerine ait Rock-Eval Piroliz analizleri sonucunda
S1, S2, S3, Tmax, Hidrojen indeksi (HI), Oksijen indeksi (OI) ve Uretim Indeksi (PI) verileri
Tablo 10°de verilmistir.

Organik madde miktari

Dadas Formasyonu’na ait sekiz adet kuyu kirinti drneginin toplam organik madde
miktar1 (TOC) %0.44-1.39 arasinda degismekte olup ortalama %1.03 olarak hesaplanmistir
(Tablo 10).

Tablo 10. Dadas Formasyonu’na Ait Piroliz Analiz Sonuglari

Sl Of\l';ek TOC S S5 S Twx HI Ol (31/§1|+sz) (s}:{sz) S/Ss RC  PC M(':N
DadasF. DF-1 139 037 121 163 4330 87,0 1170 023 158 074 120 019 057
DF-2 118 034 158 061 4330 5770 51,0 018 192 259 053 004 020
DF-3 127 019 170 047 4340 4680 340 010 189 362 009 021 047
DF-4 103 028 132 084 4390 1310 860 018 160 157 004 017 086
DF-5 106 015 097 072 4340 3050 690 013 112 135 012 005 048
DF-6 106 051 179 145 4360 1690 1370 022 230 123 08l 025 135
DF-7 078 011 072 065 4310 870 970 013 083 111 005 031 098
DF-8 044 020 066 091 3310 1500 207,0 023 086 073 033 011 070

Peters ve Cassa (1994) tarafindan gelistirilen Toplam Organik Karbon (TOC) ve
%frekans degerlerine gore hazirlanan kaynak kaya siniflama diyagraminda (Sekil 10), Dadas
Formasyonu genel olarak iyi diizeyde kaynak kaya niteligi tasimakta ve formasyonun yiiksek

hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu agikca ortaya koymaktadir.
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Dembicki (2009) tarafindan 6nerilen S>-TOC (Toplam Organik Karbon) kaynak kaya

smiflama diyagramina (Sekil 11) gore, formasyonun genel olarak orta diizeyde kaynak kaya

niteligi tasidigini ve Dadas Formasyon’un hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu agikg¢a

ortaya koymaktadir.
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Sekil 10. So-TOC kaynak kaya siniflama grafiginde (Dembicki 2009) Dadas Formasyonlarina

ait 6rneklerinin dagilimi

Organik madde tipi

Dadas Formasyonu’nun organik madde bilesimini ortaya koymak amaciyla, hidrojen

indeksi (HI) ile oksijen indeksi (OI) ve HI ile maksimum piroliz sicakligt (Tmax) arasindaki

iliskiler incelenmistir. Bu veriler, organik maddenin kokeni ile birlikte, potansiyel hidrokarbon
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tiretim kapasitesi ve olgunluk diizeyi hakkinda nitelikli bilgi sunmas1 agisindan yaygin olarak

tercih edilmektedir (Tissot ve Welte 1984; Peters 1986).

Rock-Eval piroliz analiz sonuglarina gore, So degerleri 0.66 ila 1.79 mg HC/g TOC
araliginda seyretmekte olup ortalama 1.24 mg HC/g TOC olarak belirlenmistir. Bu degerler,
Dadas Formasyonu’nda diisiik hidrokarbon iiretim potansiyeline sahip oldugunu isaret
etmektedir. Ozellikle S nin 2 mg HC/g TOC'un altinda olmast, s6z konusu organik maddelerin
olgunluk diizeyinden ziyade, organik madde miktarmin ve kalitesinin sinirli oldugunu ortaya

koymaktadir (Peters ve Cassa 1994).

Kerojen siniflama diyagramlari, Dadas Formasyonu 6rneklerinin biiyiik 6l¢iide Tip II
kerojen alaninda konumlandigini ortaya koymaktadir. Tip Il kerojen planktonik ve lipidce
zengin diizeyde materyallerden tiiremis olup daha c¢ok petrol iiretim potansiyeline sahip
oldugunu isaret etmektedir (Peters ve Moldowan 1993). Ayrica, Langford ve Blanc-Valleron
(1990) tarafindan gelistirilen S2-TOC diyagramina gore Orneklerin dagilimi bu sonucu

desteklemektedir (Sekil 12).
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Sekil 11. Dadas Formasyonu 6rneklerine ait Sp-TOC diyagrami (Langford ve Blanc-Valleron
1990)

Dadas Formasyon "unda Tip II kerojenin varligi, nispeten daha karisik biyolojik kdkenli
(planktonik/liptinitik) bir organik madde bilesimine isaret etmekte ve bu durum, formasyonun
orta-iyi diizeyde bir hidrokarbon potansiyeline sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte, gozlenen diisiik S2 degerleri, organik madde bollugu ve kalitesi agisindan sinirli petrol
potansiyeline isaret etmektedir. Dolayisiyla, bu formasyonlarin yalnizca belirli lokal bolgelerde

degil, yikksek TOC ve HI degerleri tasiyan sahalarda degerlendirilmesi daha uygun olacaktir.
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Dadas Formasyon’una ait organik madde karakteristikleri, Rock-Eval piroliz analizleri
yardimiyla degerlendirilmis ve 6zellikle hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksi (OI) verileri
kullanilarak organik madde tipinin belirlenmesine yonelik HI-Ol (Van Krevelen 1993)
diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram, organik maddenin kokeni, bilesimi ve potansiyel
hidrokarbon tiretim kapasitesi agisindan 6nemli bilgiler saglamaktadir. Analiz sonuglarina gore,
HI degerleri daha genis bir aralikta (87-577 mg HC/g TOC) degismekte olup ortalama 246 mg
HC/g TOC olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, Dadas Formasyonu organik maddesinin daha
yiiksek hidrojen icerigine sahip oldugu ve dolayisiyla daha fazla hidrokarbon iiretim potansiyeli

tagidigini gostermektedir.

Birimin OI degerleri 34 ile 207 mg CO2/g TOC (ortalama 99 mg CO-/g TOC) arasinda
degismektedir. Yiiksek OI degerleri, organik maddenin daha okside yani daha karasal bilesenler
icerdigine isaret ederken, diisik HI degerleri gaz iiretimine daha uygun bir potansiyeli
yansitmaktadir (Tissot ve Welte 1984; Peters ve Cassa 1994).

Van Krevelen (1993) tarafindan gelistirilen HI-OI kerojen siniflama diyagrami
incelendiginde, 6rneklerin genellikle Tip II kerojen alaninda yer aldig: ve organik maddenin
hem planktonik hem de mikrobiyal kaynakli ve orta diizeyde lipid igerikli bir yapiya sahip
oldugu goriilmistiir (Sekil 13). Tip II kerojen, hem petrol hem de gaz iiretimi i¢in uygun
ozellikler gostermesi nedeniyle, 6zellikle olgunluk diizeyi ve toplam organik karbon (TOC)
icerigi ile birlikte degerlendirildiginde ekonomik anlamda daha avantajli kabul edilmektedir

(Peters ve Moldowan 1993).

Sonu¢ olarak, HI ve OI wverileri 1s18inda yapilan degerlendirmeler, Dadas
Formasyonu’nun Bedinan Formasyonu’na oranla daha ¢ok petrol {iretimine yatkin oldugunu ve
Tip II kerojen karakteri tasidigini gostermektedir. Bu farkliliklar, formasyonlarin ¢okeldigi
ortam kosullari, organik madde birikim siiregleri ve sedimantolojik kontrol faktorleri agisindan

onemli jeokimyasal ipuglar1 sunmaktadir (Sekil 13).
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HI-Tmax kerojen smiflama diyagraminda da genel olarak Dadas Formasyonu

orneklerinin Tip II ve Tip II/III alanina diistigl gorilmistiir (Sekil 14).
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Sekil 13. Dadas Formasyonu orneklerine ait HI-Tmax kerojen siiflama diyagrami (Peters ve
Cassa 1994)
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Organik madde olgunlugu

Organik maddenin olgunluk diizeyi, sedimanter ortamda ¢okelmesinin ardindan
zamanla artan sicaklik, basing, gémiilme derinligi ve siire gibi faktorlerin etkisiyle gecirdigi
fiziksel ve kimyasal doniisiimleri kapsamaktadir. Bu siirecler sonucunda organik madde, cesitli

hidrokarbon bilesiklerine doniisebilecek termal evrime ugrar (Tissot ve Welte 1984).

Bu calismada incelenen Dadas Formasyonu orneklerinde Tmax degerleri 351438 °C
arasinda degismekte olup ortalama 406 °C olarak hesaplanmistir. Espitali¢é vd (1995)
gelistirdigi siniflamaya gore bu sicaklik araliklari, Dadas formasyonu orneklerinin de heniiz
petrol penceresi olarak tanimlanan olgunluk bolgesine ulagmadigini ve bu nedenle

olgunlagmamis karakter tagidigini1 gostermektedir.

Hidrokarbon potansiyeli

Yapilan analizlerde Dadag Formasyonu o6rneklerinin potansiyel iirlin degerleri 0.83—
2.30mg HC/g kaya araliginda degismekte olup ortalama 1.51 mg HC/g kaya olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, Jackson (1985) tarafindan 6nerilen kaynak kaya siniflandirmasina
gore degerlendirildiginde, Dadas Formasyonu kuyu kirint1 6rnekleri, iyi petrol kokenli, zayif

petrol kokenli ve gaz kokenli alanlarina denk gelmektedir (Sekil 15).
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Sekil 14. Dadas Formasyon Orneklerine HI-TOC kaynak kaya smiflama grafigi dagilimi
(Jackson 1985)
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SONUCLAR

Bedinan Formasyonu orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri %0.17-
0.77 arasinda degigsmekte olup ortalama %0.53 olarak hesaplanmistir. Bu degerler Bedinan
Formasyonu’nun genel olarak zayif-orta diizeyde kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu
isaret etmektedir. Dadag Formasyonu orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri
ise %0.44-1.39 arasinda (ortalama %1.03) degismekte oldugunu ve orta-iyi kaynak kaya

ozelligi sergiledigini gostermektedir.

Organik madde tiplerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan S2-TOC, HI-Ol ve HI-Tmax
diyagramlar1 iki formasyon arasinda belirgin farkliliklari ortaya koymustur. Buna gore:
Bedinan Formasyonu 6rnekleri agirlikli olarak Tip III kerojen karakteri gostermektedir. Tip 111
kerojen, karasal kokenli, lignin ve seliillozca zengin bitkisel materyallerden tiiremis olup, sinirl
petrol potansiyeline karsin 6nemli diizeyde gaz {iretim potansiyeline sahiptir. Dadas
Formasyonu 6rnekleri ise ¢cogunlukla Tip II ve Tip II/III kerojen karakteri tagimaktadir. Tip 11
kerojen, planktonik ve mikrobiyal kdkenli, orta diizeyde lipid igerikli bir organik madde tipini

temsil eder ve hem petrol hem gaz iiretimi i¢in uygun kabul edilmektedir.

HI degerleri Dadasg Formasyonu’nda 87-577 mg HC/g TOC araliginda olup ortalama
246.75 mg HC/g TOC’tur. Bedinan Formasyonu’nda ise HI degerleri daha diisiik seviyelerde
seyretmektedir. Bu bulgular, Dadas Formasyonu’nun Bedinan’a kiyasla daha yiiksek hidrojen

icerigine ve dolayisiyla daha yiiksek petrol potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

OI degerleri agisindan Dadas Formasyonu 34-207 mg CO>/g TOC araliginda (ortalama
99.75), Bedinan Formasyonu ise genellikle daha yiiksek OI degerlerine sahiptir. Bu durum,
Bedinan organik maddesinin daha okside ve karasal kokenli bilesenler tasidigini ortaya

koymaktadir.

Olgunluk degerlendirmesi i¢in kullanilan Tmax degerleri, Bedinan Formasyonu’'nda
331-439°C (ortalama 421.38°C), Dadas Formasyonu’nda ise 351-438°C (ortalama 406°C)
araliginda degismektedir. Espitalié vd (1995)’in siniflamasina gore her iki formasyonun da

heniiz petrol penceresine girmemis, olgunlasmamis karakterde oldugunu gostermektedir.

Kaynak kaya potansiyelini yansitan S1+S; (Potansiyel Uriin) degerleri incelendiginde,
Espitali¢ (1977)’ye gore Bedinan Formasyonu’nun kaynak kaya potansiyeli gostermedigi,
Dadas Formasyonu’nun ise orta-iyi diizeyde kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu

gorilmektedir.
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Sonug olarak, caligma alanindaki arama kuyusunda belirlenen stratigrafi, bolgesel
Olcekte benzer litolojik birimleri yansitmaktadir. Dadas ve Bedinan Formasyonlari’ndan elde
edilen veriler genel olarak her iki formasyonun da kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu,
ancak Dadas Formasyonu’nun daha iyi kaynak kaya ozellikleri gosterdigini ortaya

koymaktadir.
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