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Jiiri
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Bu ¢aligmada; Batman ilinin glineyinde yer alan ve 6nemli miktarda petrol iiretiminin yapildigi
Raman Petrol Sahasi’nin jeolojisini ve petrol iiretimini artirmaya yonelik polimer jel uygulamalarinin
karot ve kuyu verilerinden (DST, log vb) yararlanilarak arastirilmasi amaglanmistir. Raman Sahasi’nda
bugiine kadar farkli maksatlarla ¢ok sayida kuyu agilmigtir. Bunlar igerisinden secilen belirli kuyularin
verileriyle sahanin yeralti jeolojisi ayrintili sekilde ele alinmis, kuyular arasi log korelasyonlari yapilarak
bolgenin stratigrafisi ortaya konulmustur. Ayrica epirojenik sonucu olusmus fay, catlak ve kiriklardan
olusan 6nemli tektonik izler bulunmaktadir. Bunlardan rezervuar zonundaki ¢atlaklar, petrol iiretimiyle
beraber su girislerine dolayisiyla kuyulardaki su yiizdesinin artmasma neden olmaktadir. Inceleme
alanindaki kuyularda iiretimi olumsuz etkileyen bu sorunun azaltilabilmesi i¢in yakin zamanda uygulanan
polimer jel enjeksiyonu uygulamalari ele alinarak petrol tiretimindeki etkisi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoloji, Petrol iiretimi, Polimer jel uygulamasi, Raman Petrol Sahasi,
Batman.
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APPLICATIONS OF POLYMER GEL
IN RAMAN (BATMAN) OIL FIELD
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2014, 70 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. M. Tahir NALBANTCILAR
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The purpose of this study is to investigate the geology of the Raman Oil Field, produced
significant amount of oil, located at the south of Batman and to study the polymer gel applications applied
to increase oil production by using core and well data (DST, log, etc.). Numerous wells has been drilled
in the field for different purposes so far. The underground geology of the field has been discussed in
detailed by the data obtained from the selected specific wells. Geological evolutions of the formations
were revealed by preparing log correlations between the wells. Also, important tectonic marks consisting
of cracks, faults, and fractures have been found as a result of epirogenic activities. These fractures in the
reservoir zone cause water-entry problems with increased production. Therefore, the percent age of water
increased. In this study, in order to reduce this problem which adversely affect the production in the well
of the study area, the impacts of recently applied polymer gel injection operations on the oil production
rate were discussed.

Key Words: Geology, Oil production, Polymer gel operations, Raman Oil Field, Batman.
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1. GIRIS

Raman Sahas1 Batman ilinin giineyinde 1/25.000 dlgekli M46-b4 paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1.1). Giineydogusunda Hasankeyf, kuzeyinde Besiri, glineyinde ise
Gerclis ilgeleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de petrol aramaciliginin ilk basladigi ve petrol
kesfinin ilk yapildigi yer olmasi nedeniyle ayr1 bir dneme sahiptir. Kuzeyinde Sezgin,
batisinda Bati Raman ve giineybatisinda Giliney Raman petrol iiretim sahalari
bulunmaktadir.

Inceleme alaninda Kretase’den itibaren orojenik hareketliligin  izleri
goriilmektedir. Once Kretase tektonigi, daha sonra Miyosen ve en sonda da Eosen
tektonigiyle inceleme alani ve civart tektonik olarak son halini almistir. Kretase
tektonizmasinda yerin derinliklerinde yiizeye nazaran daha fazla deformasyon yapilari
izlenmektedir.

Stratigrafik olarak inceleme alani ve civarinda genellikle Midyat Grubu (Tm)
icerisinde yer alan Hoya Formasyonu (Tmh) ylizeylenmekte olup, sahanin batisinda
Gerclis Formasyonu (Tsge); kuzeyinde Selmo Formasyonu (Ts), kuzeybatisinda Pliyo-
Kuvarterner yasli ¢ok az bir bazalt (QB) ortiisti bulunmaktadir.

Rezervuar kayag¢ oOzellikleri bakimindan, Garzan Formasyonunun ve Mardin
Grubu karbonatlarindan olan Derdere Formasyonunun porozitesi ve permeabilitesi
akiskan verimini arttiric1 6zellige sahiptir.

Sahada yapilan petrol {liretim mekanizmasi aktif su itimli olup sahadan iiretilen
petrol Mardin Grubuna ait karbonatli litolojilerden ve az miktarda Garzan
Formasyonundan saglanmaktadir.

Mardin Grubu karbonatlar1 ve Garzan Formasyonunda tektonizma hareketleri
sonucu deformasyonlar olusmus ve buna bagli olarak catlak sistemleri gelismistir.
Gelisen bu catlak sistemleri rezervuar zonunu daha gegirgen bir yapiya biirlindiirmiistiir.
Gegirgenlik artisiyla sahada gergeklestirilen iiretimde artis meydana gelirken iiretilen
atik su miktar1 da artmaktadir.

Inceleme alaninda birincil yontemler ile petrol iiretimine devam edilmektedir.
Ikincil ydntemlerden olan atik su enjeksiyonu yontemi iiretilen atik suyun tekrar akifere
basilmasi ile sahada uygulanmaktadir. Akiferden ve rezervuardaki bosluklu, catlakli
yapilardan gelen atik suyun gelisini engellemek veya minimum seviyeye indirmek ve

boylece petrol iiretimini artirmak i¢in tgilinciil yontemlerin uygulanmasi gerekliligi
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ortaya cikmustir. Ugiinciil ydntemlerden kimyasal enjeksiyonu igerisinde yer alan
polimer jel enjeksiyonu uygulamalarinin yapilan ¢aligmalarda Raman Sahasinda basarili
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Sahada uygulanacak polimer jel, laboratuvar testleri (konsantrasyonu, jellesme
zamani, jel miktar1 vb.) sonucunda belirlenmektedir. Laboratuvar uygulamalarinda
krom-asetat capraz baglayicili poliakrilamid jel kullanilmaktadir. Bu tip jeller diistik
konsantrasyonlu yiiksek molekiil agirlikli yapiya sahip olduklarindan dolay1 rezervuar
zonundaki gozenekleri tikamadan sadece c¢atlak ve bosluklar1 doldurmaktadir.
Boylelikle iiretim zonu ile akifer arasinda baglanti kuran dogal ¢atlaklar jel ile
doldurulup akiferden gelen suyun 6nii kesilmekte ve matriks i¢inde bulunan petroliin
kuyuya dogru akmasi saglanmaktadir. Boylece petrol iiretimi artarken petrol ile birlikte
tiretilen atik su liretimi azalmaktadir. Polimer jel uygulamasi sabit ve mobil olmak {izere
iki sistemle yapilmaktadir.

Ayrica yiiksek su yiizdesi nedeniyle terk edilen 40 kuyuda polimer jel
enjeksiyonu uygulanarak tekrar iiretime alinmistir. Operasyon sonrasinda bir miiddet
sonra su oranlar1 tekrar yiikselen kuyularda jel operasyonlari tekrarlanmis ve basarili
sonuglar elde edilmistir. Bu da jel operasyonunun tekrarlanabilecegini gOstermistir.
Uygulama sonucunda artan petrol iiretimine bagl olarak kisa zamanda polimer jel
enjeksiyonundan kaynakli maliyetlerin geri kazanildig1 goriilmiistiir.

2007 yilinda baslayan ve 120 kuyuda yapilan polimer jel uygulamalarinin
sonucunda Aralik 2013 itibariyle sahada 1,5 milyon wvaril ilave petrol {iretimi
yapilmustir. Polimer jel enjeksiyonu uygulamalarinin petrol tiretiminde yapmis oldugu
olumlu neticeler 1s181inda sahada yeniden yapilan hesaplamalar sonucunda rezervuarda
stipliriilme etkisinin artmas1 nedeniyle petrol {retilebilirlik oranimin yiikseldigi

gbzlenmistir.



Sekil 1.1. Inceleme alani yer bulduru haritas



2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alan1 ve yakin civarinda birgok arastirmaci tarafindan degisik amagch
jeolojik caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari agagida verilmistir.

Egeran (1950) “Raman Petrol Sahasinda Yeni Jeolojik Miisahedeler” isimli
calismasinda Raman Sahasi’nin kesif tarihgesi, sahada yapilan arastirmalar ve sahanin
stratigrafisine yonelik ¢calismalar yapmuistir.

Ekin (1960) “Raman Striiktiiriin Dogu Kisminda Yapilan Etiid Hakkinda Notlar”
isimli ¢alismasinda Raman sahasinda yeralan formasyonlarin stratigrafisini ortaya
koymustur.

Refacioglu (1961) “Raman Petrol Sahasi Orbitit Seviyesi Revizyonu ve
Sidrolites Seviyesi Hakkinda On Rapor” isimli calismasinda Raman Sahasi’ndaki
Kretase yasli rezervuar birimlerin fosil igerikleri hakkinda ayrmtili incelemeler
yapmuistir.

Biiyiikbay (1968) tarafindan hazirlanan ‘“Raman Sahasi Kompilasyon Raporu”
isimli ¢aligmasinda Raman Sahasi’nda yillara gore kuyularin petrol ve su iretimleri,
formasyonlarin kalinlik ve yapi kontur haritalari, rezervuar seviyeleri i¢in tuzluluk
haritalari, kuyu verileri kullanilarak kuyular arasi jeolojik enine kesitler ve inceleme
alaninin jeoloji haritasi bilgilerini ortaya koymustur.

Bilen (1970), “Raman Petrol Sahasi Yeralti Jeolojisi Caligmalar1” isimli
calismasinda yeraltindaki formasyonlarin fasiyes 6zellikleri, dokanak iligkileri ve diger
gozlenebilir rezervuar 6zelliklerini ortaya koymustur.

Duygu (1979), “Raman Petrol Sahasi Self Potansiyel Test Caligmalar1” isimli
calismasinda Raman Sahasinda alinan elektrik loglarindan yararlanilarak sahanin self
potansiyeli lizerine incelemelerde bulunmustur.

Keskin ve Giiltekin’in (1980) “Bati Raman Sahasinin Rezervuar Jeolojisi
Hakkinda Bazi Goriisler Rezervuar Uzerine Tartismalar” isimli calismasinda Bati
Raman Sahasi’nda agilan kuyularda yapilan DST’ler incelenerek petrol firetilen
formasyonda rezervuar ¢alismalar1 yapmuslardir.

Solak (1980), “X. Bolge Raman Sahasi Kuyularinda Kiradag Formasyonu
Altindaki Birimlerin Mikropaleontoloji ve Biyostratigrafik Incelenmesi” isimli

calismasinda Kiradag formasyonunun altinda bulunan formasyonlarin fosil icerigi
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incelenerek yas tayini yapilmis stratigrafik olarak fosil igerigine bakilip
degerlendirilmesi yapilmastir.

Ungor (1981), “Bati Raman Sahas1 ve Yeralt1 Jeolojisi ile Petrol Olanaklari”
isimli ¢aligmasinda Bati Raman Sahasi’nda agilan kuyular 1s18inda sahanin yeralti
jeolojisi, formasyonlari ve sahanin petrol olanaklari iizerine bilgileri ortaya koymustur.

Isbilir (1982), “Raman Uretim Sahasi’nin Log Verileri Isiginda Garzan
Formasyonu” isimli ¢alismasinda sahada acilan kuyulardan alinan loglarin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasiyla Garzan Formasyonu {izerinde incelemeler
yapmistir.

Orcan ve Giiliimser’in (1982), “Raman Sahas1 Ozel Karot Analizleri” isimli
caligmasinda sahada alinan karotlarin, porozite, permeabilite ve rezervuar
formasyonlarmin diger gézlenebilir rezervuar 6zellikleri incelenmistir.

Us (1982), “Batt Raman Kuzeyinin Jeofizik Degerlendirmesi” isimli
calismasinda jeofizik parametrelerini kullanarak Bati Raman’in kuzey kismini
petrolciiliik agisindan yorumlamis ve sahada acilacak kuyulara yardimei bilgiler ortaya
koymustur.

Akkiillah (1983), “Raman-Piyanko Sahalar1 Arasinda Kalan Alanda Paleozoyik
Yaslt Birimlerden Statik Sicaklik ve Jeotermal Gradyan Dagilim1” isimli ¢aligmasinda
kuyu verileri olan DST ve log datalarindan Raman ve Piyanko Sahalari arasi Paleozoyik
yasli birimlerin yeralt1 sicaklik ve gradyan dagilimlari lizerine ¢alismalar yapmustir.

Tengiz (1983), “Bati Raman Sahasi Yeralt1 Jeolojisi Degerlendirme Petrol
Olanaklar1” isimli calismasinda Batt Raman Sahasi’nda ac¢ilan kuyular 1s1ginda sahanin
yeralt1 jeolojisi, formasyonlar1 ve sahanin petrol olanaklari iizerine bilgiler ortaya
koymustur.

Erdogan ve Akgiil (1984), “Raman-Bati Raman-Sezgin Sahalar1 Cevrelerinin
Yeralti Rezervuar Degerlendirmesi” isimli calismalarinda Raman, Bati Raman ve
Sezgin Sahalarinda acilan kuyu verileriyle elde edilen DST ve loglarla rezervuar
kayaclarin incelenmesine yonelik ¢aligmalar yapmislardir.

Aydin ve Yondem (1985), “Raman Sahast Garzan Formasyonu Yeralt1 Jeolojisi
Calismas1 ve Hidrokarbon Olanaklar1” isimli ¢alismalarinda Garzan Formasyonunun
ayrintili jeolojisi, fasiyesleri ve hidrokarbon olanaklar1 {izerinde degerlendirmeler

yapmuglardir.
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Ercan (1987), “Raman Sahas1 ve Cevresi Kuyular ile Ilgili Temel ve Ozel Karot
Analizleri” isimli ¢alismasinda sahadan ve ¢evre kuyulardan alinan karotlarin porozite,
permeabilite ve rezervuar formasyonlarinin diger gozlenebilir rezervuar o6zellikleri
incelenmistir.

Giilimcer ve Senol (1987), “Giliney Saricak ve Raman Sahalarinda Su Gelisi ve
Onleyici Silika Jel Saha Uygulama Sonuglar1” isimli ¢alismalarinda Raman Sahasi’nda
petrol liretimiyle beraber gelen yeralti suyu incelenmis; sahada su gelisini engelleyici
silika jel uygulanan kuyularin 6ncesi ve sonrasindaki performanslari iizerine ¢aligsmalar
yapmuglardir.

Alpay (1999), “Raman Sahas1 Temel ve Ozel Karot Analizleri” bu calismasinda
sahada alinan karotlarin porozite, permeabilite ve rezervuar formasyonlarinin diger
gozlenebilir rezervuar 6zellikleri incelenmistir.

Tosunkara ve dig. (2001), “Raman Sahasi Degerlendirme Projesi” isimli
calismalarinda Raman Sahasinin {iretimini arttirmaya ve sahanin gelistirilmesine
yonelik bilgiler ortaya koymuslardir.

Yildirim ve Karadogan’in (2001) “Raman Daglar1 Giineyinde Morfometrik ve
Morfotektonik Analizler” isimli ¢alismalarinda Raman antiklinalindeki saryajli-fayli ve
kivrim striiktiirlerine ait sekilleler incelenmis olunup morfolojik ve tektonik hareketler
sayisal verilerle ortaya konulmustur.

Sayili ve dig. (2004), “Giliney Raman-1 Kuyusu Litostratigrafik, Biyostratigrafik
ve Jeokimyasal Degerlendirilmesi” isimli ¢alismalarinda s6zii edilen kuyuda agilan
verilerle sahanin fosil icerigi, formasyonlarin stratigrafisi ve kaynak kayasi hakkinda
bilgiler ortaya koymuslardir.

Namoglu ve dig. (2005), “Raman Sahasi ve Civarmin Gelistirilme Projesi”
1simli ¢calismalarinda Raman Sahasinin {iretimini arttirmaya ve sahanin gelistirilmesine

yonelik bilgileri ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL VE METOT

Raman Sahasi’nda bugiine kadar birgok arastirmaci tarafindan jeolojisi,
tektonigi, iiretim durumu vb. ¢alismalar yapilmistir. Giiniimiize kadar yapilan galismalar
detayli olarak incelenerek yararlanilmaya ¢alisilmistir. Bununla birlikte kuyulardan elde
edilen veriler 1518inda Raman Sahasi’nda petrol iiretimini artirmaya yonelik yakin
zamanda uygulanmaya baslanan polimer jel uygulamalari konusu detayli olarak

incelenip, belirli bir materyal ve metot ¢ergevesinde degerlendirilmistir.

3.1. Materyal

Inceleme alani Batman ili giineyindeki Giineydogu Anadolu X. Petrol Bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Bu g¢alismanin niteligini ortaya ¢ikaracak mevcut verilerin
derlenmesi, saha c¢alismasi ile verilerin tekrar degerlendirilmesi c¢alismalar
tamamlanarak inceleme alaninda ve yakin civarinda agilmis kuyulardan saglanan
DST’ler karot ve loglar biiroda incelenmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar,
TPAO Arama Grubu Giineydogu Anadolu Projesi, TPAO Batman Bolge Miidiirliigii

Jeoloji Miidiirliigii ve Uretim Miidiirliigii ekibi ile birlikte tamamlanmustir.
3.2. Metot

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikarilmasinda dort asamali metot izlenmis olup bunlar
sirastyla asagida verilmistir.

3.2.1. Literatiir arastirmalari

Onceki yillarda bolge ve yakin civarinda yapilmis olan petrol arama
caligmalarina ait sonug raporlart ile literatiir aragtirmasi yapilmistir. Ayrica sahada
bulunan kuyulara ait bitirme raporlar1 incelenmis daha sonra yapilmasi gerekenler tespit

edilmistir.

3.2.2. Saha calismalar1

Inceleme alanmin jeolojisine ydnelik calismalarda arazide litolojilerin

belirlenmesi ve bunlara ait tabakalarda dogrultu ve egim oOl¢iimleri yapilmistir. Yine
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tektonik unsurlardan fay, catlak, kirik ve kivrim sistemleri incelenmistir. Ayrica

inceleme alani igerisindeki kuyular belirlenmis ve bu kuyulara ait bilgiler derlenmistir.

3.2.3. Laboratuvar ¢alismalari

Inceleme alanindaki bazi kuyulardan her iki metrede bir alinan kirint1 (kesinti)
numuneleri, kuyularda formasyonlar arasi dokanak gegislerini ve formasyonlar
arasindaki renk, sertlik, bilesim, doku vb. farkliliklar1 belirlemek amaciyla binokiiler
mikroskopta incelenmistir. Ayrica alinan karot orneklerinden catlak tipi ve ¢atlak
miktar1, petrol icerigi, API gravitesi ve viskozitesi belirlenmistir. Ayrica petrol liretimi
icin belirlenmis hedef seviyelerde yapilan DST analizleriyle hedef formasyondaki

mayinin cinsi, tuzluluk ve agirlik bilgileri tespit edilmistir.

3.2.4. Biiro calismalari

Biiro ¢alismalari siirecinde, inceleme alaninda ge¢mis yillarda agilan kuyularin
kuyu bitirme raporlar1 incelenmistir. Bu veriler 1s1¢inda Raman Sahasit hakkinda
ayrmtili bilgiler elde edilmistir. Kuyulardan alinan loglar incelenerek, formasyonlarin
litolojileri belirlenip, gozenekli zonlarin ve miktarlarinin tayini yapilmistir. Sahada
acilan kuyu verileriyle kuyular arasi log korelasyonlari, yap:1 kontur haritas1 ve su
haritalarinin ¢izimi gergeklesmistir. Yukarida belirtilen metotlarin derlenmesiyle bu teze

ait raporun dizayni ve yazilmasi seklinde tez ¢alismasi hazirlanmustir.



4. GENEL JEOLOJI

4.1. Stratigrafi

Raman Sahasi’nin stratigrafisi yiizey verileri ve kuyu verilerinden faydalanilarak
degerlendirilmistir. Inceleme alani ve civarinda genellikle Midyat Grubu (Tm)
icerisinde yer alan Hoya Formasyonu (Tmh) yiizeylenmekte olup, sahanin batisinda
Gerclis Formasyonu (Tsge), kuzeyinde Selmo Formasyonu (Ts), kuzeybatisinda Pliyo-
Kuvarterner yash Bazalt (QB) ortiisii bulunmaktadir (EK 1).

Bu gozlenen ve kuyuda kesilen formasyonlarin Giineydogu Anadolu’da yerinde
Olgiilmiis Stratigrafik Kesitleri (OSK) degerlendirilmeye alinarak formasyonlar
hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Formasyonlarin tip kesit yerleri ve nereden
alindig1 belirtilerek hiyerarsideki (yas, grup, formasyon, kalinlik, litoloji) konumu
belirtilmistir. Ayrica formasyonlarin iist ve alt dokanak iliskileri, litolojik tanimlari,
cokelme ortamlar1 ve yaslar1 hakkinda da ayrintili bilgiler verilmistir.

Sahada ag¢ilmis olan kuyular genel olarak ele alinarak, Raman Sahasi’ndaki
birimler en geng birimden en yasl birime dogru ayrintili sekilde anlatilmigtir. Inceleme
alaninda acilan kuyu verileri kullanilarak kuyular arasi log korelasyonlart yapilip
formasyonlarin yer altindaki konumlari, birbirleriyle olan dokanak iligkileri, yanal
devamliliklar1 ve petrol/su kontaklar1 gozlenebilmistir.

1/10.000 o6lgekli topografik haritada uzun bir hat boyunca batidan doguya dogru
uzanan belli bash kuyular secilerek kuyular arasi korelasyon yapilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Kuyular arasi1 yapilan log korelasyonu bulduru haritasi
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Korelasyonu yapilan bu kuyular Xj, X Xz, Y1, Y2 Y3, Z1, Zp ve Z3 kuyularidir.
Secilen bu kuyularda Gamma Ray ve Sonic loglarina gore farkli seperasyonlar tespit
edilmistir. Bu seperasyonlar bize, bu hat boyunca yer altindaki formasyonlarin yanal
devamliliklarinin nasil degistigini, kalinliklarinin her zaman ayni olmadigini, kuyudan

kuyuya gore degistigini gostermektedir. (EK 2, 3 ve 4).

4.1.1. Midyat grubu (Tm)

4.1.1.1. Hoya Formasyonu (Tmh)

Ik kez Diyarbakir ili Ciingiis ilcesi 2 km giineybatisindaki Hoya kdyii dolayinda
mostra veren birimin Sungurlu (1977) tarafindan adlandig1 Peringek (1979) tarafindan
belirtilmesine ragmen, literatiir taramalarinda bu referans bulunamamistir. Bu nedenle,
ilk adlayan Peringek (1978) olarak kabul edilmistir. Peringek (1978) hazirlamis oldugu
Giineydogu Anadolu otokton ve allokton kaya birimleri jeoloji sembolleri haritasinda
“Midyat Grubu” i¢inde “Hoya Formasyonu” adin1 isim bazinda kullanmistir.

Goriir ve Akkok (1982a) tarafindan dlgiilen Hoya OSK Hoya Formasyonunun
tip Kkesiti olarak Onerilmistir (Sekil 4.2). Tip kesitinde Gerciis Formasyonu {iizerine
uyumsuz olarak gelen Hoya Formasyonu Miyosen yash resifal kiregtaslart (Firat
Formasyonu) ile uyumsuz olarak drtiilmektedir. Uzunargit ve Softek OSK’larda, altinda
yer alan Gercilis Formasyonu ile uyumlu olup, Silvan Grubu’nun Kapikaya Formasyonu
tarafindan diskordan olarak ortiilmektedir.

Hoya Formasyonu Giineydogu Anadolu’da mostra verdigi yerlerde, genelde dik
sevler olusturan kirectaslar1 ile bunlarin diyajenetik degisimleri ile olusan yaygin
dolomitlerden meydana gelir ve zayif-iyi hazne kaya ozellikleri sunar (Bolgi, 1961;
Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Acikbas ve Bastug, 1975; Peringek, 1979, 1980,
1981, 1989 ve 1990; Agikbas ve dig., 1981; Yilmaz. 1982; Goriir ve Akkok, 1982b ve
1984; Giinay, 1984; Yoldemir, 1987; Duran ve dig., 1987, 1988 ve 1989; Saridas, 1991)
(Foto 4.1).

Hoya Formasyonunun yasi Alt Eosen-Alt Oligosen olarak belirtilmistir ve
¢cokelme ortami ise sinirli/yar1 sinirlt s1g epirik deniz-s1g normal deniz-self kenari/Onii

olarak belirtilmistir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).
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Kirectasi: Koyu gri-siyah renkli, ince-orta
tabakali, pelajik foraml.

Kiregtasi: Koyu gri-siyah renkli, silt boyu
biyojenik malzemeli (pelajik foram
kavki pargast), killi

Kiregtasi: Koyu gri-siyah renkli, ince-orta
tabakali, pelajik foramli ve silt
boyu biyojenik malzemeli, killi.

Kiregtasi: Ekinit parcali.

Kirectast: Bej renkli, ince-orta tabakali,
ir1 bentonik foraminiferli.
Dolomit: Agik gri renkli, orta-kalin ve kotii
tabakali, karstik gortintimlii.

Kirectasi: Gri-bej renkli, orta kalinlikta
muntazam tabakali, bol ufak
bentikli ve kirmizi algli, yer yer
dolomit ara katkali.

Kirectasi
Cakiltasi

Sekil 4.2. Hoya Formasyonunun tip Kkesiti (Goriir ve Akkok, 1982a’dan gelistirilmistir)
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Foto 4.1. Batman ili Hasankeyf ilgesi Ugyol Kdyii giineyindeki Raman tepesinden gériilen Softek
antiklinalinin bat1 kanadindaki Hoya Formasyonunun giineybatidan gériintimii

4.1.1.2. Gerciis Formasyonu (Tsge)

Birimin tip kesit yeri Batman ili Gerciis ilgesi yakinindaki Hermis basenidir.
Gerciis Formasyonu Midyat Grubu’nun en alt formasyonudur. Maxson (1936)
tarafindan birimin stratotipinde kesit dl¢limii yapilmadigindan, Gerciis Formasyonunun
tip kesit yeri Batman ili Gerciis ilgesi civarindaki Gerciis antiklinalidir (Bolgi ve Sezgin,
1960; Bolgi, 1961) Tip kesitinde Gerciis Formasyonu 271 m. kalinlikta ol¢tilmiistiir
(Sekil 4.3).

Dokanak iligkilerine baktigimizda; Maxson (1936)’ya gore, altindaki Becirman
Formasyonu ile olan dokanak iliskisi gecislidir. Uzerine ise, uyumsuz bir dokanakla
Hoya Formasyonu gelmektedir (Foto 4.2). Bolgi (1961) tarafindan olgiilen kesitte,
birimin altta Germav Formasyonu ‘“ist iiyesi”, iistte de Hoya Formasyonu ile olan
dokanaklart uyumsuz olarak gosterilmistir. Tuna (1973)’ya gore de, Gerciis
Formasyonu ile Germav Formasyonu arasinda kisa siireli de olsa bir kesiklik s6z
konusudur. Gerclis Formasyonu biitiiniiyle Midyat Grubu karbonatlarinin taban seviyesi

durumundadir.
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Yas
GRUP

LITOLOJI ACIKLAMALAR

FORMASYON

KALINLIK(m)

EOSEN
MIDYAT

GERCUS

Kiregtasi: Krem renkli, sert.

HOYA

603

i

i
S 5 BN

Konglomera: Pembe renkli.

=11 Tebesirli Kiregtasi: Beyaz renkli

©0°°0 %0 > Konglomera: Agik yesilimsi,

—————— gri renkli, polijenik

| elemanli.
= Seyl: Kirmizi renkli, yesil

benekli, marn arabantli.

Marn: Yesilimsi krem, beyaz renkli.

271

Seyl: Kirmizi, kahve renkli.

Kumtasi: Gri renkli.

Kumtasi-Marn-Seyl

Killi Kiregtasi: Grimsi beyaz renkli.
Silttasi

PALEOSEN

SIRNAK

Kirectasi: Bej renkli.
Seyl: Kahve renkli.
Kumtasi: Kahve renkli.

UST
GERMAV
598

Sekil 4.3. Gerciis Formasyonunun tip kesiti (Bolgi, 1961°den gelistirilmistir)




14

Foto 4.2. Batman ili Hasankeyf ilgesi Ugyol kdyii giineyi Softek antiklinali kuzey kanadindaki Hoya
Gerciis Formasyonu arasindaki dokanak iligkisi

Gerciis Formasyonu, Batman-Siirt hattinin glineyinde Mardin sahasinda
Becirman Formasyonu veya Germav Formasyonu “iist liyesi” {izerine gegisli olarak
gelir (Giiven ve dig. 1991). Kuzeyde ise Antak Formasyonundan ayrilamaz.

Gerclis Formasyonu, mostra verdigi yerlerde tipik rengi ve fiziksel 6zellikleri ile
kolay ayirt edilen bir birimdir. Cakiltasi, kumtasi, seyl, marn, silttag1 ve killi kiregtasi-
kiregtas1 litolojilerinden olusmaktadir (Tolun, 1949 ve 1954; Altinli, 1952; Badglay,
1957; Bolgi ve Sezgin, 1960; Bolgi, 1961; Tolun ve dig., 1962; Bolgi ve Kiratlioglu,
1962; Kirathioglu, 1964; Onem, 1967 ve 1968; Petrotek Limited, 1968; Akarsu, 1968;
Dagdelen, 1970; Ilker, 1972; Sungurlu, 1973; Yalcm, 1978; Acikbas ve dig., 1981;
Gilinay, 1984 ve 1986; Thomas ve dig., 1986; Giiven ve dig., 1988 ve 1991; Duran ve
dig., 1988 ve 1989; Pasin, 1989; Saridas, 1991).

Gerciis Formasyonunun yasi Alt Eosen olarak belirlenmistir (Duran ve dig.,
1988). Cokelme ortami golsel-lagiin-flitvyal-tagkin ovasi-kiy1 ovasi-orgiilii akarsu-

alivyal fan-aliivyon yelpazesidir (Duran ve dig., 1988; Giiven ve dig., 1991).
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4.1.2. Sirnak grubu (Kts)

4.1.2.1. Germav Formasyonu (Ktsg)

Sirnak Grubu igerisinde yer alan ve tip lokalitesi Batman ili Gerciis ilgesinin 40
km kadar dogusundaki Germav koyii dolayidir. Giineydogu Anadolu’da Germav
Formasyonu gayri resmi olarak “Germav Formasyonu alt {iiyesi” ve “Germav
Formasyonu {ist iiyesi” seklinde iki iiyeye ayrilmaktadir. Formasyonun Maestrihtiyen
yash kesimi “Germav Formasyonu alt {iyesi” ve Paleosen yasl kesimi ise “Germav
Formasyonu iist liyesi” olarak adlandirilmaktadir .

[k kez Maxson (1936) tarafindan Hermis antiklinalinde “Kermav Formasyonu”
olarak adlandirilmistir. Ancak Foley (1937) bu birimi, Germav baseninde yaptigi
ayrintili ¢alisma sirasinda, birimi ilk kez kendisinin adlandirdigini belirtmekteyse de,
stratigrafi kurallar1 (Helberg, 1976), Maxson’un Hermis havzasinda yaptig1 calismayla
ilgili olarak Foley’den bir yil 6nce yazdigi raporda “Germav” adin1 kullanmis olmasi
nedeniyle, bu birimin tanimlayicist olarak Maxson’un, tip lokalitesi olarakta Hermis
havzasinin kabul edilmesini gerektirmektedir.

Tip kesitinde Germav Formasyonu 676 metre kalinlikta dl¢lilmiistiir (Bolgi ve
Sezgin, 1960) (Sekil 4.4).

Germav Formasyonunun alt {iyesi mostra vermemektedir. Birimin Becirman
Formasyonu kiregtaglari ile olan iist dokanagi ise, gegisli ve uyumludur. Kretase masif
kiregtaslarin1 (Mardin Grubu) belirsiz agisal bir diskordans veya paralel bir diskordansla
orter. Uzerinde yeralan Becirman Formasyonu kiregtaslari ile gecisli ve uyumludur.

Germav Formasyonu, Gilineydogu Anadolu bolgesinde ¢ok biiylik bir mostraya
sahip olup, gliney devami giineydeki siirlarimiz disina ¢ikmaktadir (Giiven ve dig.,
1991). Kuzey sinir1, Adiyaman ili civari ile Diyarbakir ilinin bati1 kesiminde bir asinma
hatt1 ile belirlenir. Birimin kuzey ve giineyindeki asinma alanlari ile s1§ karbonat
platformlarinin gelistigi alanlarda ince oldugu sdylenebilir (Giiven ve dig., 1991).

Germav Formasyonunun yast Orta Maestrihtiyen-Ust Paleosen olarak
belirlenmistir (Gliven ve dig., 1991; Coruh, 1991). Cokelme ortami derin deniz-
denizalt1 yamaci veya yamag Oneyi (deniz alt1 yelpazeleri)-yelpazesi olarak belirtilmistir

(Gtiven ve dig., 1991).
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Yas

GRUP

UYE
KALINLIK (m)

LITOLOIJi

ACIKLAMALAR

UST KRETASE

SIRNAK
GERMAV

BACIRMAN|FORMASYON

79

UST

598

>78

Kirectasi: Yesilimsi gri, krem renkli.

Seyl: Bej, kahve renkli.

Seyl: Yesil, kahvemsi pembe yesilimsi gri
renkli.

Kumtasi: Yesilimsi gri, gri renkli, fosilli.
Marn: Krem renkli.

Miltasi: Yesilimsi gri renkli.

Kumtasi: Bejimsi gri, yesilimsi gri renkli.

Seyl: Yesilimsi gri, kahvemsi gri, koyu
grimsi bej renkli, kumtasi ara tabakali.

Seyl: Yesilimsi gri, bejimsi koyu gri, gri
renkli, milli.

Miltasi: Koyu gri, yesilimsi gri renkli.

Kumtasi: Yesilimsi gri, kahvemsi gri renkli

Marn: Krem, bej renkli

Kumtasi: Yesilimsi gri, kahvemsi gri renkli.
Marn: Krem, bej renkli.

Seyl: Mavimsi koyu gri, bejimsi gri,kahvemsi
koyu gri renkli, kiregli, marn ara tabakali.

Seyl: Koyu gri, mavimsi gri, gri renkli, marn
ara tabakal.

Sekil 4.4. Germav Formasyonunun tip kesiti (Bolgi ve Sezgin, 1960’tan gelistirilmistir)
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4.1.2.2. Garzan Formasyonu (Ksga)

Garzan Formasyonu Sirnak Grubu’nun formasyonudur. “Garzan” adi, ilk kez
Perry ve Yalgin (1957) tarafindan Tavan antiklinali giiney kanadinda &lgiilen yiizey
kesitinde, giiniimiizdeki Firat Formasyonuna karsilik gelecek sekilde “Garzan
formation” olarak kullanilmistir. Garzan Formasyonu, Mardin ili dogusundaki Garzan
yapisinda yer altinda tanimlanmis bir birimdir. Literatiirde, ilk kez Kellogg’da (1960) ve
Halstead (1960) tarafindan Garzan sahasindaki kuyularda Meastrihtiyen yash resifal
kiregtaglarinin “Garzan Formasyonu” olarak tariflenmislerdir. Birim, gilinlimiizdeki
tamimlamasini ise, Kellog (1961) ve TPAO (1960) ile kazanmustir.

Tip kesiti Batman ilinin dogusundaki Garzan sahasi kuyulari olup Garzan
Formasyonu 190 metre kalinlia sahiptir. Garzan Formasyonunun Gilineydogu Anadolu
bolgesindeki tek mostrasi, Batman ili Gerciis ilgesinin batisinda, Gerciis antiklinalinin
kuzey kanadindaki Leylektepe dolayindadir. Burada, Garzan Formasyonunun sadece 25
metrelik tist kismi ylizeylenmektedir (Gliven ve dig., 1988).

Garzan Formasyonu kuyu kompozit logunda, altinda yeralan Kiradag
Formasyonu ile olan dokanagi uyumlu, tizerinde bulunan Germav Formasyonu alt iiyesi
ile olan Uist dokanagi ise uyumsuz olarak geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.5).

Garzan Formasyonu, genel anlamda, seyl ara bantlar1 igeren iri kavki parcali
(6zellikle rudist ve mollusk), bentik foramli, yer yer resifal, tebesirli kiregtaslarindan
olusmaktadir (Arag, 1981; Salem ve dig., 1986; Naz, 1986; Ara¢c ve Oncii, 1988;
Derman ve Isbilir, 1991; isbilir ve dig., 1991; Yilmaz ve dig., 1993). Batman, Magrip,
Bat1 Raman, Raman ve Garzan sahalarindaki kuyularda, Garzan Formasyonu Workman
(1963), ilhan (1968), Peringek (1978), Agikbas ve dig. (1981) tarafindan gayri resmi
olarak ii¢ tyeye ayrilmustir. Formasyonunun taban fasiyesi olarak kabul edilen
“Zivalikan {iyesi” kiregtas1 ile seyl ardalanmasindan olusmustur. ikinci iiye olan
“Bastokan iiyesi” kirectaslariyla; en {ist liyesi olan “Magrip iiyesi” ise bol oranda rudist,
lamellibrans, ekinid, Orbitoid ve Loftusia kavki pargali biyoklastik kirectaslariyla temsil
edilmektedir.

Garzan Formasyonunun yast Orta Meastrihtiyen’dir (Kdylioglu, 1986; Giiven
ve dig., 1991). Cokelme ortami s1g deniz-resifal kompleks-self kenaridir (Salem ve dig.,
1986; Naz, 1986).
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Seyl: A¢ik kirmizi-visne ¢lriigii,
mavimsi, yesilimsi renkli.

Sekil 4.5. Garzan Formasyonunun tip kesiti (Garzan-47 kuyusu, TPAO 1960°tan gelistirilmistir)
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4.1.2.3. Kiradag Formasyonu (Ksk)

Kiradag Formasyonu Sirnak Grubu igerisinde yer almaktadir. Tip kesiti Batman
ili 10 km dogusundaki Kiradag sahasi1 kuyularidir. “Kiradag” adi ilk kez Batman-Siirt
illeri civarinda agilan kuyularda, Kellogg (1961) tarafindan “Kiradag Limestone” ve
“Agra-Kiradag Limestone” ile Schmidt (1935) tarafindan “Kiradag (Orbitoid) reef
limestone” isimleri giliniimiizdeki Garzan Formasyonuna karsilik gelecek sekilde
kullanilmistir. Birim gergek anlamda, TPAO (1960) ve Workman (1962) tarafindan
“Kiradag Formasyonu” adi ile tanimlanmistir. Giiniimiizdeki stratigrafi konumunu ise
Peringek (1978) ile kazanmistir. Giiven ve dig. (1991)’ne gore ise adin1 Batman ilinin
10 km dogusunda 1958 yilinda agilan Kiradag-1 kuyusundan almaistir.

Tip kesitinde (Kiradag-1 kuyusu) 47.50 metre kalinliga sahip olan Kiradag
Formasyonu; ince kumtasi ara seviyeleri igeren yesil, kahve renkli bol kuvars kumlu,
yer yer siltli seylerden olusmaktadir (Sekil 4.6).

Kiradag-1 kuyusu kompozit kuyu logunda, altta Beloka Formasyonu, iistte
Maestrihtiyen yasli Garzan Formasyonu ile olan dokanaklari uyumludur. Giineydogu
Anadolu Bolgesindeki tek mostrasi olan Siirt ili Pervari il¢esinin glineydogusunda kalan
alanda, Kiradag Formasyonu yanal yonde ve kisa mesafelerde Germav Formasyonuna
gecmektedir (Peringek, 1990).

Kiradag Formasyonu, yer altinda Batman ili ve civarindaki sahalarda yayilim
gostermektedir (Giiven ve dig., 1991). Yayilhim alaninimn sinirlari, giineydeki bir pozitif
alan ile dogu, bat1 ve kuzeyindeki denizel alanlar tarafindan belirlenir.

Kiradag Formasyonunun yast Alt-Orta Meastrihtiyen’dir (Giiven ve dig., 1991).
Cokelme ortami, akarsu-tagkin ovasi-kiy1 ovasi-gol-lagiin-gel/git diizliigidiir (Duran ve
Pekcan, 1980; Salem ve dig., 1986; Giiven ve dig., 1991).
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Sekil 4.6. Kiradag Formasyonunun tip kesiti (Kiradag-1 kuyusu, TPAO, 1958°den gelistirilmistir)
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4.1.3. Mardin grubu (Km)

4.1.3.1. Karababa Formasyonu (Kmk)

Birimin tip kesit yeri, Adiyaman ilinin 32 km giineyindeki, Karababa daginin
giineyinde olup, Salttk ve Saka (1971) tarafindan OSK tamimlanmustir (Sekil 4.7).
Mardin grubunun dordiincii ve en {ist formasyonudur. Birim ilk kez Gosssage (1956)
tarafindan Karababa daginin giineyinde “Karababa Kiregtas1” adiyla tanimlanmistir.

Karababa Formasyonu Giineydogu Anadolu bolgesinde mostra verdigi yerlerde
ve acilan kuyularda, alttan iiste dogru “Karababa Formasyonu A {iyesi”, “Karababa
Formasyonu B liyesi”, “Karababa Formasyonu C iiyesi” seklinde gayri resmi olarak ii¢
ayr1 iiyeye ayrilmistir (Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Aksu, 1980; Pasin ve dig.,
1982; Giiven ve dig., 1988 ve 1991). Koyu renkli, organik maddeli, fosfatli, GR
logunda ¢ok iyi takip edilebilen ve Kuyular arasi ¢ok iyi korelasyona olanak saglayan,
kilavuz seviye karakterindeki alt kism1 olusturan kiregtaglar1 “Karababa Formasyonu A
tiyesi”, GR ve Sonic loglarinda kolayca ayrilabilen, daha az organik madde igeren, koyu
renkli, silislesmeli, ¢cort nodiil ve ara bantli, formasyonun orta kisminda yer alan sferli,
ince bentik kavki parcali kiregtaglari “Karababa Formasyonu B {iyesi” ve
formasyonunun tavanini olusturan makro kavki parcali, si1§ denizel kiregtaslar1 da
“Karababa Formasyonu C {iyesi” olarak adlandirilmaktadir.

Karababa Formasyonu Gilineydogu Anadolu genelinde, altta Derdere
Formasyonu, istte ise Karabogaz Formasyonlari ile uyumsuzdur (Tuna, 1973; Aksu,
1980; Pasin ve dig. 1982; Giiven ve dig. 1988).

Karababa Formasyonu birgok yerde mostra vermistir. Bunlardan bazilari;
Amanos daglar1 yoresinde, Antakya ili Yayladag il¢esinin kuzeybatisindaki Keldag’da,
Kirikhan ilgesinin dogusundaki Balik goliinde, Adiyaman ili Golbasi-Gerger arasindaki
sahada, Mardin ili Derik ilgesinin giineydogusundaki Areban koyii ve Harami mahallesi
civarinda, Derik-Mazidag1 yolunda, Siirt ili Kambosdag’da, Eruh ve Pervari ilceleri
dolaylari, ile Sirnak ili Uludere ilgesi civaridir.

Karababa Formasyonu’nun yast Ust Koniasiyen-(?) Alt Kampaniyen’dir.
(Erenler, 1989; Coruh, 1981 ve 1991). Karababa Formasyonunun ¢okelme ortami yari
siurli/sinirh self lagiinti-s1g denizdir (Sengiindiiz ve Aras, 1986; Celikdemir ve Diilger,
1990; Duran, 1991; Arag ve Yilmaz, 1991; Celikdemir ve dig., 1991).
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Sekil 4.7. Karababa Formasyonunun tip kesiti (Saltik ve Saka, 1971°den gelistirilmistir)
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4.1.3.2. Derdere Formasyonu (Kmd)

Diyarbakir ili Ciingilis ilgesi Derdere koyli civarinda yer alan birim, Mardin
Grubu’nun alttan iigiincii formasyonunu olusturmaktadir. ik kez, Handfield ve dig.
(1959) tarafindan Diyarbakir ili Ciingilis ilgesi Derdere koyli yakinindaki Korudag
antiklinalinde 0Olgiilen yiizey kesitinde “Derdere Formasyonu” ismi ile adlanmis ve tarif
edilmistir. Yukaridaki c¢aligmacilar tarafindan olglilen Korudag kesitinde, Derdere
Formasyonu 73 m kalinlik sunan koyu gri, kahve renkli, ¢ok sert, dik yarlar olusturan,
orta-kalin tabakali, seker dokulu dolomitlerden olusmaktadir (Sekil 4.8). Dokanak
iligkilerini inceledigimizde st dokanagi Karababa Formasyonu ile keskin olup
muhtemelen diskordanshidir (Handfield ve dig., 1959; Bryant, 1960). Alt dokanag: ise,
“Sehsap Formasyonu” ve/veya “Korudag Formasyonu” olarak tariflenen giiniimiizdeki
Sabunsuyu Formasyonu ile gegislidir (Kellogg, 1960 ve 1961).

Bolgesel ozelliklerini inceledigimizde, Adiyaman ilinin giineyindeki Karababa
daginda, Sanlurfa ili Bozova ilgesi kuzeybatisindaki Bebek koyii civarinda, Firat nehri
kenarinda, Diyarbakir ili Korudag-Cermik-Ciingiis dolaylarinda, Hazro yiikselim
alaninda, Mardin ili Derik ve Mazidag: ilgeleri arasinda, Derik ilgesi Harami mahallesi
ve Areban koyiinde, Batman ili Gerciis striiktiiriinde, Siirt ili Kambosdag’da, ispandika
antiklinalinde, Pervari ilgesi dolayr ile Demirtepe koyii civarindaki Mehmet Yusuf
daginda, Korkandil yiikseliminde, Sirnak ili Cudi dagr antiklinalinin kuzey kanadinda,
Hizil ¢ay1 batisinda, Uludere ilgesi dolayinda, Uzungecit kdyii dogusunda, Beytiissebap
ilgesi gilineyinde, Sivri dag ve Eksik dag dolaylarinda mostra verdigi yerlerden
bazilaridir.

Derdere Formasyonunun yasi Senomaniyen (Koyliioglu, 1981; Erenler, 1989;
Ertug, 1991). Cokelme ortami ise; sinirli-yart sinirli s1g denizdir (Peringek ve dig.,

1991).
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Sekil 4.8. Derdere Formasyonunun tip kesiti (Handfield ve dig., 1959’dan gelistirilmistir)
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4.1.3.3. Sabunsuyu Formasyonu (Kms)

Sabunsuyu Formasyonu Mardin Grubu igerisinde hiyerarside Areban
Formasyonu iistiinde yer almaktadir. Ilk kez Wilson ve Krummenacher (1959)
tarafindan Kilis ili batisindaki Sabunsuyu deresinde Olgiilen yiizey kesitinde, tiim
Mardin Grubu’nu kapsayacak sekilde “Main limestone group” iginde “Sabunsuyu
Formasyonu” adi ile tanimlanmistir. Formasyon, Sungurlu (1973) tarafindan Sabunsuyu
vadisinde “Sabunsuyu Formasyonu™ adi ile tarif edilmistir.

Sabunsuyu-11 kodlu 6l¢iilii stratigrafi kesitinde Sabunsuyu Formasyonu 213 m
olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.9). Sabunsuyu Formasyonu, mostra verdigi alanlarda
dolomit, dolomitik kiregtasi ve kirectaslari ile temsil edilmektedir (Keskin, 1968; Tuna,
1973; Sungurlu, 1974; Peringek, 1979; Aksu, 1980; Yilmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982;
Dellaloglu ve Pasin, 1984; Giinay, 1984; Gliven ve dig., 1988).

Dokanak iliskilerini inceledigimizde; Sabunsuyu Formasyonunun Areban
Formasyonu ile olan alt dokanagi uyumludur. Uzerine gelen Derdere Formasyonu ile
olan dokanag1 da uyumlu olarak gosterilmistir.

Sabunsuyu Formasyonu bir ¢ok yerde mostra vermektedir. Mostra verdigi
yerlerden bazilar1 su sekildedir. Mardin ili Derik ilgesi Areban kdyli Harami mahallesi
civarinda, Bedinan ve Areban (Akcapinar) koyleri kuzey taraflar1 ile Sip deresinde,
Derik ilgesi civarinda Degirmenli (Susik) koyii yakinlarinda, Derik-Mazidagi ve
Beloka-Amrut koyleri civarinda, Siirt ili Kambosdag’da, Pervari ilgesi dolayi ile
Demirtepe kdyii civarindaki Mehmet Yusuf dagi ile Uludere ilgesi dolaylaridir.

Sabunsuyu Formasyonunun yasi Albiyen-Senomaniyen’dir (Erenler, 1989).
Cokelme ortami ise sinirli-yar1 sinirh s1g karbonat platformu karakteri ve ozellikleri

sunmaktadir (Peringek ve dig., 1991).
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Sekil 4.9. Sabunsuyu Formasyonunun tip kesiti (Goriir ve dig., 1981°den gelistirilmistir)
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4.1.3.4. Areban Formasyonu (Kma)

Areban Formasyonu Mardin Grubu igerisinde yer almaktadir. Hiyerarside
Mardin Grubu’nun en alt formasyonudur. Ilk kez Schmidt (1935) tarafindan hazirlanan
bolgesel korelasyon cizelgesinde, Mardin yiikselimindeki Albiyen-Turoniyen yash
karbonat istifinin altinda yeralan aptiyen yash klastikler “Areban Formasyon” olarak
onerilmistir. Birim, bugiin kullanildig1 sekliyle Onem (1968) tarafindan Mardin ili
Derik ilgesi Areban koyii dolayinda “Areban Formasyonu” adi ile tanimlanmustir.

Areban Harami’deki tip Kkesitinde Areban Formasyonu 273 metre kalinlikta
Olgiilmiistiir  (Sekil 4.10). Bedinan Formasyonu transgresif olarak Areban
Formasyonunun kalstikleri tarafindan diskordan olarak ortiillmektedir. Uzerinde yer alan
Sabunsuyu Formasyonu ile uyumlu ve gegisli bir dokanaga sahiptir.

Gilineydogu Anadolu genelinde, kahvemsi sari renkli, kuvars taneli, kireg
cimentolu, demir konsantrasyonlu, olduk¢a sert, yarilgan, orta-kalin tabakali, ¢apraz
laminali kumtas1 ve bunun i¢inde ara katki halinde bulunan sari, kahve renkli, kesif,
sert, az kumlu, ince tabakal: fosilsiz kiregtasindan olusur (Peringek, 1981).

Glineydogu Anadolu’da bir¢ok yerde mostra vermektedir. Bunlardan Mardin ili
Derik ve Mazidag ilgeleri dolaylarinda, Siirt ili Pervari ilgesi ve Mehmet Yusuf dagi
dolaylarinda, Sirnak ili glineyindeki Cudi antiklinalinin kuzey kanadinda, Ortabag koyii
yakininda, Uludere ilgesi dolayinda, Beytiissebap ilgesi glineyindeki alanda, Hakkari ili
Biiyiik Zapsuyu antiklinalinin dalim sahasinda Kelmehmet dagi, Kas dagi, Sivri dag ve
Eksik dag Areban Formasyonu yiizeylenmektedir.

Areban Formasyonunun yas1 Aptiyen-Albiyen, ¢okelme ortami kiy1 ¢izgisi-sig
denizel ortamdir (Sinanoglu ve Erkmen, 1980; Erenler, 1989).
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Kumtasi: Beyazimsi sar1 renkli, ince
taneli, dagilgan.
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Kumtasi: A¢ik boz, beyaz, pembemsi
alacal1 renkli, orta, yer yer
kalin-¢ok kalin tabakali ve
som, tabanda demirli, alacali
renkli marn ara seviyeli

Seyl

Sekil 4.10. Areban Formasyonunun tip kesiti (Aksu, 1980°den gelistirilmistir)
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4.2. Yapisal Jeoloji

Raman Sahasi genellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde Arap Plakasinin
uzanimi olan platform alaninda yer almakta olup, dogu-bati uzanimli biiylik bir
antiklinal yapisinda bulunmaktadir. Bélgede meydana gelen itilmeler kuzeyden gilineye
dogru oldugu icin bu bdlgede olusan antiklinallerin hepsi asimetrik olup, kuzey
yamagclar1 hafif egimli, giiney yamaglar1 ise dik, bazi yerler ise devrik durumdadir.
Bolgenin kuzeyindeki KB-GD yonlii diger geng Miyosen yapilarindan farkli olup,
Miyosen zamaninda kuzeydogu yonli sikismaya karsi engel teskil etmistir yapinin
ekseni D-B yonlii olmus ve boylece bindirme ile dogrultu atimli faylar olusmustur.

Raman kuzeyindeki ¢okeller sikigarak KB-GD yoniinde faylanmigdir. Kuzeyde ise
ters fayla smirli Kuzey Raman yapisi olusmustur. Raman yapisi batidan bir boyunla
Bati Raman sahasindan ayrilmaktadir. Bolgede genelde Geg Kretase ve Geg Miyosen
donemindeki tektonizmalarinin etkileri goriillmekte olup, Raman yapist normal bilesenli
dogrultu atimli faylar ve ters faylarla bircok bloklara ayrilmistir.

Sahadaki faylarin formasyonlar iizerindeki etkisini ve rezervuarlarin dagilimlarini
kuyular arasi yapilan log korelasyonlar1 gostermektedir. D; kuyusunun bulundugu
giiney yoniinden Ds kuyusunun bulundugu kuzey yoniine dogru D;, Dy, D3, D4 ve Ds
kuyu verileri kullanilarak yapilan kuyular arasi korelasyonda tektonizmanin etkileri
goriilmektedir (EK 5). Sahada etkili olan tektonik etkiyle egim atimli normal faylar, ters

atimli ters faylar ile bindirme mevcuttur.

4.3. Tarihsel Jeoloji

Inceleme alani, Alp jeosenklinalinin giiney kanadini teskil eden Dinar Alpleri ve
bunlarin Tiirkiye’deki uzantilar1 olan Toroslar ile arap bloku arasindaki 6n ¢ukuruna
dahildir. Bu 6n cukur Mardin-Derik yiikselmesi ile kuzey ve giiney cukurlarma
ayrilmaktadir. Raman sahasi giiney cukuruna alanda yer almaktadir. Bolgede biitiin
transgresyonlar giiney ve giiney dogudan gelmistir. Turoniyen’de Mardin Grubu’nun
olusumundan sonra Kampaniyen’e kadar sediman boslugu oldugu halde Kampaniyen’le
gelen deniz bdlgenin giiney ve giiney dogusunda Mardin Grubu’nun hazne kaya 6zelligi
tagtyan resifal karbonat karakterli list kesimlerinin gelismesine sebep olmustur (Sekil

4.11) (EK 1).
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Sekil 4.11. Mardin Grubu’na ait birimlerin sematize enine kesiti (Peringek, 1977)

Deniz seviyesindeki degisimlere bagli olarak asinma ve transgresyon olaylariin
gozlendigi platform karbonatlari, kuzeye dogru yamag ve derin deniz ¢okellerine gegis
gostermektedir. Epirojenik hareketler nedeniyle yiiksek kisimlarda Mardin Grubu
karbonatlarinin s1g fasiyesleri, self i¢ci havzalarda da pelajik foraminiferli karbonat

fasiyesleri ¢okelmistir (Peringek, 1992).

4.4. Rezervuar Jeolojisi

Raman Sahasi’nda rezervuar 06zelligi tasiyan ve petrol potansiyeline sahip
seviyeler Garzan Formasyonu ve Mardin Grubu karbonatlaridir. Inceleme alaninda
ozellikle catlaklarin bol olmast durumunda petrol tretim miktarinin da arttig
gbzlenmistir. Sahada acilan kuyulardan alinan kuyu loglari, karotlar, kuyu testleri
(DST), sismik veriler, jeolojik ve jeokimyasal veriler ile iiretim bilgileri kullanilarak
rezervuar kayaglarin porozite, permeabilite, tuzluluk, sicaklik, basing, doygunluk

ozellikleri ve sahanin rezervuar jeolojisi hakkinda ayrintili ¢alisma yapilmistir.



31

4.4.1. Formasyonlarin Fasiyes Ozellikleri

Garzan ve Mardin Grubu karbonatlarindan Derdere Formasyonlar1 Arap
Platformunun pasif kitasal 6zellikteki kuzey kenarindaki selfinde ve self igi-lagiinde
¢Okelmistir. Garzan Formasyonunun baslica litofasiyesleri asagida verilmistir.

Killi mikritler: Genelde diisiik enerjili s1g gelgit alti-lagiin ortaminda ¢okelmis
killi kiregtasi, killi biyoklastik kirectaslar1 ve karbonatli seyl ardalanmasindan
olusmaktadir. Killi mikritler bol pelajik foraminiferli, ince taneli fosil kirintili, kuvarsli,
Killi, piritli ve organik maddece zengindir.

Pelmikrit-mikritler: Genellikle ince taneli elemanlardan olusur. Bunlar fosil
bakimindan daha fakir olup pelletlidir. Goreceli olarak diisiik enerjili gelgit alt1 ve gelgit
diizliiklerinde ¢okelmislerdir.

Biyomikritler: Pelajik foramli ve bentonik fosilli olup, yer yer pelletli,
intraklastli, diigiik-orta enerjili gelgit alt1 ve gelgit aras1 ortamda olusmuslardir.

Biyokalkaranit: Cogunlukla bentonik fosilli ve az miktarda mikritik matriks ve
pelejik foram iceren genellikle gozenekli karbonatlardir. Bunlar resif ve resif civarinda
cokelmis olduklarindan s1g denizel orta-ytiksek enerjili ortami belirtir. Organik maddece
zengin olan biyoklastikler sikisma, c¢imentolanma, basing erimesi, stilolitlesme,
dolomitlesme ve tebesirlesme seklinde diyajenetik olusuklar igermektedir.

Intramikritler: Intraklastli, bentonik-pelajik fosilli, yer yer pelletli, glokonili,
killi, kuvarsli ve organik madde igeren seylli intramikritler orta enerjili s1§ denizel
ortamda ¢okelmislerdir.

Dolomikrit-Dolosparit: Bazi yerlerde goriilen bu fasiyes diyajenetik olaylar
sonucunda olugsmustur.

Garzan Formasyonu bdolgesel olarak ¢okel fasiyes farkliliklarr gostermekte olup,
yer yer strekli yer yer kesintili bir ¢okelme gostermektedir. Bazi alanlarda yukariya
dogru siglasan bir istif bulunurken, diger taraflarda yukariya dogru derinlesen bir istif
goriilmektedir. Olasilikla Garzan ile es zamanl faylar taban topografyasindaki
diizensizlikleri artirarak bolgeye besin ve ¢okel getiren akintilarin artmasi ile biyojenik
faaliyetler bu alanlarda gelisip resifleri olusturmus ve faylarla beraber yiikselen
alanlarda ise yiiksek enerjili s1g cokeller depolanmistir. Resifal olusuklar genellikle
formasyonun alt ve orta kisimlarinda olusmasina karsin yersel ¢okel kosullari ile akinti

dolasim sistemine bagli olarak bazi alanlarda formasyonun iist kisminda da ve hatta
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yiikseltilerin ve akintilarin  bulundugu uygun yerlerde istifin tamami resifal
olabilmektedir. Cokel kalinlig1 bolgenin dogu ve kuzeydogu alanlarinda batiya gore
daha fazla olup, batida s1g denizel fasiyes hakimken doguda ise daha derin yani ince
taneli ¢Okeller mevcuttur. Tim bolgede kisa mesafelerde ani fasiyes degisimleri
goriilmekte olup rezervuar potansiyeli de degisim gostermektedir.

Mardin Grubu’nun formasyonu olan Derdere Formasyonu Geg¢ Kretase
zamaninda goreceli olarak deniz seviyesindeki degisimler nedeniyle, baslica yukariya
dogru siglasan ii¢ ana dongiilii ¢okel paketine ayrilmistir. Bunlarin i¢inde de bir¢ok alt
cokel paketleri bulunmakta olup, bu dongiilii ¢okel istiflerin aralarinda uyumsuzluk
(asinma ylizeyi veya ¢okelmezlik yiizeyi gibi) zonlar1 bulunmaktadir. Herbir ana ¢okel
paketinde yukartya dogru siglagmanin yani sira, kalinlasma ve iri tanelilesme
goriilmektedir. Bu ¢okel paketlerinde anakaya oOzellikleri veya ortii kayag oOzellikli
zonlarla ayrilmig Ttretken rezervuar zonlari bulunmaktadir. Genellikle bu c¢dokel
paketlerin ilist ve orta kisminda bulunan rezervuar zonlari, baglica dolomit, dolomitik
kiregtas1 ve kiregtaglarindan olusmuslardir. Genelde sig denizel-lagiinel planktonik
foraml1 biyoklastik-resifal vaketasi, istiftasi, tanetasi ve dolosparit fasiyesli rezervuar
kayaclariin ikincil olarak diyajenez sonucunda dolomitlesmesiyle rezervuar fasiyes
ozellikleri degisime ugramistir. Biyoklastik ve resifal kirectaslar1 ve dolomitler petrol
iiretimi yapilan ana rezervuar fasiyesleridir. Bu zonlarda ¢imentolanma, dolomitlesme,
tebesirlesme ve mikritlesme gibi diyajenetik olusumlar goriilmektedir. Tiim sahalarda
genel olarak yapisal agidan yiiksek kotlarda, yap1 eksenlerinde ve fay zonlar civarinda
catlaklarin artmasiyla porozite ve permeabilite degerleri daha yiiksek olup, rezervuar

uretkenlikleri de daha fazla olmaktadir.

4.4.2. Formasyonlarin porozite durumu

Raman Sahasi’nda acilan kuyularda kesilen rezervuar zonlarinin efektif
poroziteleri loglardan ve karotlardan belirlenmektedir. Bu rezervuarlarda goriilen en
yaygin porozite tipleri; kristal arasi, tane arasi, kovuk, erime boslugu, igne ucu, kalip,
kanal ve c¢atlak porozitesidir. Asinma ve gémiilme gibi tektonik evrelerle beraber erime,
karstlagsma, basing ergimesi, ¢imentolanma, mikritlesme, tebesirlesme, catlaklanma ve
dolomitlesmeyle rezervuar kalitesinde zamanla degisim olmustur. Garzan

Formasyonunun genelde matriks porozitesi diisiik olup, sadece resifal kirectaglarinda
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yiiksek porozite goriilmektedir. RX; kuyusuna ait 6rnek asagida verilmistir (Foto 4.3).
Ayrica bu formasyonda oOzellikle fay zonlar1 civarinda diisey veya diiseye yakin
catlaklar mevcuttur. Mardin Grubu i¢inde yer alan Derdere Formasyonunda ozellikle
biyoklastik-resifal kiregtaslar1 ve dolomitlerde matriks porozite yiiksek olup, porozite
cogunlukla dolomitlesme, erime, breslesme ve catlaklanma tarafindan kontrol
edilmektedir. Diyajenez etkisiyle erime sonucunda olusan bosluklar nedeniyle
kayaclarda porozite artmis olup, sonradan gelisen yeniden kristallenme ve
¢imentolanma ile geride kalan bosluklarin bazilar1 da kapanarak porozite kayiplari
meydana gelmistir. Bu nedenle formasyonlarin iretkenlikleri ¢ogunlukla catlaklanma
tarafindan kontrol edilmektedir.

Inceleme alanminda ve civarinda Garzan Formasyonu igin ortalama efektif
porozite % 3-11 arasinda olup, maksimum porozite % 25’tir. Garzan-A iiyesinin efektif
porozite dagilimi % 2-10, Garzan-B iiyesinin efektif porozite dagilimi % 2-18 ve

Garzan-C iiyesinin efektif porozite dagilimi ise % 2-15’tir.

| DL TR S M e TR Sy

T e P R LR L T LA R e ——

.. . -3

S T G O

Foto 4.3. RX; kuyusu Garzan Formasyonu petrole doygun bio klastik kiregtas1 ve kirectast karot
numunesinde gelisen erime bosluk, catlak ve taneler aras1 porozite tiplerinde biriken
doygun petrol emarelerinden goriiniim
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Mardin Grubu karbonatlarindan olan Derdere Formasyonunun efektif porozite
dagilimi ise, % 4-18 arasinda olup maksimum porozite % 27’dir. Garzan Formasyonu
ve tim pay zonlarinda ve Mardin Grubu karbonatlarindan Deredere Formasyonunda
porozite ile killilik arasinda ters bir iligski olup, killiligin azaldig1 alanlarda porozite
artiglart goriilmektedir. Porozite ile derinlik arasindaki iligkide ise derinlikle beraber

porozite degerleri de diismektedir.

4.4.3. Formasyonlarin permeabilite 6zellikleri

Inceleme alaninda agilmis kuyularda yapilmis olan DST’lerden ve karotlardan
sahanin permeabilitesi tespit edilmistir. Mardin Grubu karbonatlarindan Derdere
Formasyonu fay zonlarina yakin yerlerde ¢ok c¢atlakli oldugundan permeabilite degerleri
de yiiksektir. Derdere Formasyonunda ki yiiksek permeabilite degerleri ¢atlakli zonlara
ait olup, yapt ekseni ve fay zonlar1 civarindadir. Genelde tiim rezervuarlarin
permeabiliteleri ¢atlak sistemleri tarafindan kontrol edilmektedir. Ozellikle ¢atlaklar ve
laminasyonlar boyunca porozite ve permeabilite degerlerinde artis goriilmektedir. Bu tiir
cizgisellikler boyunca erimenin ve dolomitlesmenin de fazla olmasi nedeniyle
rezervuarlarin iretim potansiyelleri artmaktadir. Derdere Formasyonu permeabilite
degerleri ise, inceleme alaninda 0.3-80 md arasinda degismektedir. Genel olarak porzite
ile permeabilite arasinda Garzan ve Derdere Formasyonlarinda pozitif bir iliski vardir.
RX> kuyusunda yapilan DST operasyonunda alinan petrol numunesi goriintiisii asagida

verilmistir (Foto 4.4).
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Foto 4.4. RX; kuyusu Garzan Formasyonu ¢atlakli ve permeabil rezervuar zonundan DST operasyonuyla
alinan petrol numunesi

4.4.4. Formasyonlarin tuzlulugu

Inceleme alaninda agilan kuyularda yapilan DST operasyonlarinda ve swabbing
(kuyuda yapilan geri iiretim islemi) yontemiyle rezervuar zonundan cekilen sivinin
tuzluluklar: tespit edilmistir. DST ve swaplardan (kuyudan yapilan geri iiretim) elde
edilen formasyon tuzluluk degerleri 2.000-173.000 ppm arasinda degismektedir. Mardin
Grubu karbonatlarindan Derdere Formasyonu tuzluluk dagilimi 2.422-173.000 ppm
arasinda olup, calisma sahasinin dogusundan batisina dogru tuzluluk artmaktadir.
Petrol-su kontagi nedeniyle, aktif su zonuna yakin yerlerden alinan su tuzluluk degerleri
1.000-2.000 ppm olup, bu deger formasyon suyu tuzlulugudur. Yapinin kenarlarina
dogru su yiizdesine paralel olarak tuzluluk degerleri de formasyon suyu degerlerine

yaklagmaktadir.
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4.4.5. Statik formasyon sicakhgi

Inceleme alaninda kuyu loglart ve DST verilerinden alman sicaklik degerleri
formasyon derinliklerine gdre hesaplanip statik formasyon sicakligi (°F) degerleri
belirlenmistir. Raman sahast ve civarindaki Garzan Formasyonu statik formasyon
sicaklig1 dagilimi 120-183 °F olup, yapmin yiiksek kisimlarinda sicaklik degerleri petrol
kolonu kalinligina paralel olarak artmaktadir. Mardin Grubu karbonatlarindan olan
Derdere Formasyonu statik formasyon sicakligr ise 120-197 °F olup, yapmnn yiiksek
kisimlarinda sicaklik degerleri petrol kolonu kalinligina paralel olarak artmaktadir.
Garzan ve Derdere Formasyonlarinda sicaklik degerleri derinlikle beraber dogru orantili

olarak artmaktadir.

4.4.6. Formasyonlarin basin¢ degerleri

Raman Sahasi genelindeki biiylik yapi, dogu-bati uzanimli gelismekte olup,
cesitli dogrultu atiml faylara ve ters faylarla bircok bloga ayrilmis kapanlara sahiptir.
Ayrica faylarla parcalanan bloklardaki gecirimsizlik kosullarina bagli olarak farkl
basingli rezervuarlar ve kapanim alanlar1 bulunmaktadir. Garzan Formasyonu basing
dagilimi 820-1920 psi olup, Mardin Grubu karbonatlarindan olan Derdere Formasyonu
rezervuar basing dagilimi ise genelde 900-1700 psi arasindadir. Derdere Formasyonu
rezervuar basing degerleri genelde iiretime bagli olarak yillar icinde diismektedir. Yap1
ekseninde genellikle dogu, kuzey dogu ve bati ucunda basing artiglar1 goriilmektedir.
Olasilikla buralarda rezervuar daha korunmali bir yapidadir. Sahada genel olarak basing
derinlikle dogru orantil1 olarak artig gostermektedir.

Inceleme alan1 RX3 kuyusunda Mardin grubu karbonatlarindan olan Derdere
Formasyonunda yapilan DST operasyonunda zamana karsi gelisen basing grafiginde

rezervuar zonunun basinci 1140 psi olarak saptanmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. RX; kuyusu Derdere Formasyonu’nda yapilan DST zaman-basing grafigi

4.4.7. Formasyonlarin doygunlugu

Kuyu loglar1 ve kuyu testlerinden (DST ve swabbing) Raman Sahasi’ndaki
rezervuarlarin petrol ve su doygunluklar1 hesap edilerek Garzan Formasyonu igin su
doygunluk dagilimi % 21-80 arasindadir. Mardin Grubu karbonatlarindan Derdere
Formasyonu ilksel su doygunlugu ise % 0-100 arasinda olup, sahanin bati ve dogu

ucundaki kuyularda % 100 sulu olup, yapinin yiiksek kisimlarinda su bulunmamaktadir.

4.4.8. Formasyonlarin kalinhklari

Raman Sahasi’nda yer altinda bulunan formasyonlarin kalinliklar1 kuyu
loglarindan yararlanilarak tespit edilmistir. Sahada Germav Formasyonu kalinlik
dagilimi 50-400 metre, Garzan Formasyonu kalinlik dagilimi 20-140 metredir. Garzan
Formasyonu’nun kalinlig1 batidan doguya, kuzeyden giineye artmakta olup, en kalin
oldugu yer RX4 kuyusunda kesilmistir. Garzan Formasyonunun net pay kalimliklart 3-50
metre arasinda degismektedir. Garzan-A iiyesinin kalinlik dagilimi1 5-40 metre, Garzan-
B iiyesinin kalinlik dagilimi 9-77 metre, Garzan-C iiyesinin kalinlik dagilimi 10-46
metredir. Derdere Formasyonunu 6rten Kiradag Formasyonunun kalinlik dagilimi 2-103

metre olup, sahanin kuzeydogusunda bulunan RXs kuyusunda ve batisinda bulunan RXg



38

ve RX7 kuyularinda 100 metrenin {istiinde kesilmistir. Sahada potansiyeli en yliksek
olan Derdere formasyonun tamami sadece ii¢ kuyuda kesilmis olup, 216-398 metre

arasinda kalinlikta kesilmistir.

4.4.9. Formasyonlarin siireksizlik ve ¢atlak analizi ile jeokimyasal calismalar

Garzan ve Derdere Formasyonlarinda ki catlak sistemleri faylarla iligkilidir. Bu
catlak sistemleri diisey ve diiseye yakin konumda gelismektedir. Ozellikle fay zonlar1
civarinda, yapt eksenlerinde ve tepe kisimlarda tansiyonel ¢atlaklar olusmus olup,
rezervuarlarin permeabilitelerini 6nemli Ol¢lide arttirmaktadir. Cogunlukla diisey ve
diiseye yakin catlaklarin olmasina karsin makaslama (capraz) gelisen catlaklanmalarda
goriilmektedir.

Bolgede yapilmis olan basen analizi ve jeokimyasal ¢alismalarin sonucunda
hidrokarbonlarin baglica anakayas1 Mardin Grubu karbonatlar1 icerisinde yer alan
Derdere Formasyonunun sferli seviyesidir. Inceleme alaninda en énemli anakaya olan
Derdere Formasyonu sferli seviyesi killi karbonat camurtaglar1 ve killi kirectaslarindan
olugmaktadir. Bu birim organik maddece ¢ok zengin olup, Tip II denizel kerojen ve
olgun bir kayag¢ Ozelligindedir. Bu birimlerden petroliin olusumu Ust Miyosen’de
baslamis ve genelde yerinde tiirim oldugu igin kisa mesafelere petrol go¢ etmistir.
Yapisal olarak daha derin zonlarda veya yerinde olusan petroliin ¢ok kisa mesafelerde
bulunan yapilara go¢ etmesiyle kapanlanmis petrollerin, genelde diisiik-orta gravite
smirinda yer alan Raman petroliiniin viskozitesi TPAO Batman Uretim Miidiirliigii

laboratuvarinda yapilan analiz sonucu 30 cp olarak dl¢iilmiistiir.
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5. PETROL URETIMINi ARTIRMAYA YONELIK YONTEMLER

Gelistirilmis Petrol Uretim Teknikleri (EOR) bir petrol rezervuarindan
birincil iretim teknikleri ile tretim yapildiktan sonra uygulanan ikincil ve tgiinciil
tiretim teknikleri yontemlerini kapsamaktadir.

Birincil iiretim teknikleri normalde rezervuarin i¢inde dogal olarak bulunan
enerjiden yararlanarak liretim yapmayi saglayan yontemleri igermektedir. Burada sz
konusu olan dogal enerji, ¢6ziinmiis gaz itimi, gaz genlesmesi, kaya¢ genlesmesi, Su
itimi, gravite drenaji vb’den gelmektedir.

Ikincil iiretim teknikleri genellikle rezervuara su enjeksiyonunu (water
flooding) kapsar. Burada amag¢ su enjekte ederek rezervuar basincini sabit tutmaya
calismak ve hidrokarbonlari iiretim kuyularma dogru yonlendirmektir. Uretim
kuyularindan belli bir oranda su (enjekte edilen akiskan) iiretmeye baslayinca bu
yontem ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.

Ugiinciil Uretim Teknikleri ise gelistirilmis petrol iiretim teknikleri olarak
adlandirilir. Bunlar termal kurtarim, ¢oziinebilir gaz kurtarimi, mikroorganizma
enjeksiyonu ve kimyasal enjeksiyonu tekniklerini kapsamaktadir. Bunlar;

a) Termal kurtarim teknikleri, buhar enjeksiyonu, dongiisel buhar enjeksiyonu
ve yerinde yakma metotlarini igerir. Genellikle 20 API altinda graviteye sahip agir
(viskoz) petrollerde kullanilir. Burada amag¢ rezervuar kosullarindaki viskozitesi
nedeniyle akmaya diren¢ gosteren petroliin viskozitesini 1s1 yardimiyla diigiirmek ve
tretimi artirmaktir. Bu siire¢ boyunca petrolde fiziksel ve kimyasal degisiklikler
olusmasi beklenir.

b) Karsabilir gaz enjeksiyonu teknikleri, karbondioksit enjeksiyonu,
dongiisel karbondioksit enjeksiyonu, LPG enjeksiyonu, nitrojen enjeksiyonu, nitrojen-
CO2 enjeksiyonu tekniklerini kapsamaktadir. Genel amag¢ rezervuar basincini
desteklemek olup gaz enjeksiyonu yapilacak kuyularin se¢imi biiyilk 6nem tasir. Gaz
enjeksiyonunun sahadaki dagilimi rezervuar basincinin desteklenmesi ve efektif
sliplirme veriminin saglanmasi agisindan 6énemli olmaktadir.

¢) Mikroorganizma enjeksiyonu teknikleri mikroorganizma enjeksiyonu ve
dongiisel mikroorganizma kurtarim tekniklerini igerir. Mikroorganizmalar, rezervuara
enjekte edilir yada rezervuarda var olan mikroorganizmalarin popiilasyonunu artirmak
icin rezervuara mikroorganizmalarin tliketebilecegi bir besin enjekte edilir.

Mikroorganizmalar, rezervuarda gaz agiga ¢ikmasini bu sayede rezervuar basincinin
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artmasini, petrol icindeki agir molekiillerin parcalanmasini bu sayede viskozitenin

diismesini ve dogal surfaktant olusumu ile petrol/su/kaya¢ arasindaki ara ylizey
Ozelliklerinin degismesini saglayarak petrol iiretiminin artmasina katkida bulunurlar.

d) Kimyasal enjeksiyonu teknikleri, polimer jeli de igeren polimer jel
enjeksiyonu, karma polimer jel enjeksiyonu ve alkalin enjeksiyonunu kapsar. Genel
amac1 rezervuardaki petrol ve su arasindaki yiizey gerilimini diisiirmek ve bu sayede
tretimi artirmaktir. Uygun sekilde dagilmis enjeksiyon kuyularindan kimyasal
soliisyonlar basilarak birincil ve ikincil tiretim tekniklerinden sonra rezervuarda kalan
petrolii harekete gecirmek hedeflenir. Yontemin genel prosediirii, sirasiyla diisiik
tuzluluktaki su enjeksiyonu, kimyasal soliisyon enjeksiyonu, mobilite diizenleyici

enjeksiyonu ve siipiiriicii akiskan enjeksiyonunu kapsar.
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6. POLIMER JEL ENJEKSIYONU UYGULAMALARI

Raman Sahasi’nda fgiinciil iretim yontemlerinden Kkimyasal enjeksiyonu
kapsaminda polimer jel enjeksiyonu uygulamalar: yapilmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan kuyularda su/petrol kontaginin zamanla yiikselmesi,
aktif akifer destegi ve sahanin ¢atlakli yapisi nedeniyle perfore ile akifer arasinda kisa
stirede baglant1 saglanmasi ve ayrica mobiliteden dolayr kuyunun tam sagilamadan
akifer suyunun kuyuya ulagsmasi neticesinde yiiksek su yiizdeleri ile {iretim
yapilmaktadir. Bu sebeplerden dolayr uygun goriilen kuyulara yiiksek su ylizdesini
disirmek amaciyla periyodik olarak polimer jel enjeksiyonu uygulamalari
yapilmaktadir.

Ayn1 zamanda polimer jel enjeksiyonu TPAO Batman Bati Raman Sahasi’nda
da uygulanmaktadir. Karbondioksit (CO,) enjeksiyonu yapilan Bati Raman Sahasi’nda
rezervuarda catlakli yapinin ¢okg¢a var olmasi nedeniyle mobilite oran1 petrole gore
yiiksek karbondioksitin gozenekli ortamdan ziyade catlakli ortamda ilerlemesi daha
kolay oldugundan c¢atlakli ortami tercih etmektedir. Rezervuar zonundaki catlaklarin
polimer jelle doldurulup kapatilmasiyla karbondioksitin rezervuara homojen bir sekilde
dagilmas1 ve boylece gozenekli ortamdaki petroliin siipiiriilme etkisinin arttirilmasi

saglanmaktadir.

6.1. Raman Sahasi Rezervuar Ozellikleri

Raman Sahasi’nda asil iiretim zonu Mardin Grubu olup, gozeneklilik gelisimine
bagl olarak yer yer sahanin dogu ve kuzeyinde Garzan Formasyonundan da iiretim
yapilmaktadir. Uretim mekanizmas: giiclii akifer destegi olan sahada orijinal rezervuar
basinct 1.300 psi olup halen basing bdlgesel olarak 1.100-1.150 psi arasinda
degismektedir. Rezervuar zonlar1 ¢ok catlakli yapiya ve giiclii akifer destegine sahip
oldugundan dolay1 sahada kazilan bazi kuyularda kuyu bazinda ortalama kiimiilatif
iiretimin altinda tiretim yapilmakta, kuyular bir siire sonra yliksek su orani sebebiyle
terk edilmektedir. Petrol ile birlikte iiretilen atiksu, atik su enjeksiyon kuyularindan
tekrar akifere basilmaktadir.

Raman Sahas1 kirikli ve ¢ok ¢atlakli (Sekil 6.1 ve 6.2) yapida olmasi nedeniyle
petroliin tiretimi esnasinda akiferden su gelisini engellemeye yonelik c¢alismalar

neticesinde kuyularda polimer jel operasyonlar1 uygulanmaktadir. Boylelikle rezervuara
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uygulanan polimer jel rezervuardaki kirikli ¢atlakli yapiyr doldurup goézenekli

ortamdaki petroliin siipliriilme etkisinin arttirilmasi ve iiretiminin yapilmasi amacina

yonelik islev gérmektedir.

Su Zonundan Uretim Casing/Boru Arkasi Kagag!

Yatay/Dikey
Catlak Sistemi

Su Koniklesmesi Matriks Kanallagsmasi A
| I o
7 -
= s
L /
H iy

Sekil 6.1.Atiksu gelisi ve gatlak sistemlerinin gelisimi (Demir ve dig., 2013)

Dikey Catlak Sistemi

Sekil 6.2. Dikey ¢atlak sistemlerinin gelisimi (Demir ve dig., 2013)
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6.2. Polimer Jel ile ilgili Laboratuvar Cahsmalar

Ilk olarak su gelisini 6nlemeye yonelik polimer jel prosesi Phillips
Petroleum Company tarafindan 1960’larin sonlarinda gelistirilmistir. Gelistirilen bu
caligmada bilesenlerin rezervuarda karigmasina dayali ilk uygulamalarin aksine, su anki
uygulamalar, polimer ve capraz baglayicinin yiizeyde karistirilmasina dayalidir. Bu
alanda kullanilan polimerler genelde farkli hidroliz derecelerindeki poliakrilamidlerden
ya da ksantan gibi polisakkarit biyopolimerlerden olusmaktadir.

Bugiin en yaygin kullanim, suda ¢oziinmiis poliakrilamid polimerin, trivalent
krom iyonlar ile ¢apraz baglanarak, uygun kosullarla karsilastirilarak ii¢ boyutlu jel
formunun kazandirilmasina dayali yontemdir. Bugiin gelinen noktada, bu tiir
uygulamalarda kullanilan polimer jeller, genis pH araliklarinda, yiiksek tuzluluk, toplam
¢Oziinmiis kat1 madde, ¢oziinmiis CO, ve H,S ortamlarinda ve 270 °F’a kadarki yiiksek
sicakliklarda dahi jellesebilecek sekilde tasarlanabilmektedir.

Inceleme alaninda kuyularda uygulanan polimer jel laboratuvar testleri
(konsantrasyonu, jellesme zamani, jel miktar1 vb)  sonucunda belirlenmektedir.
Laboratuvar uygulamalarinda krom-asetat c¢apraz baglayicili poliakrilamid jel
kullanilmistir. Bu tip jeller diisiik konsantrasyonlu yiiksek molekiil agirlikli yapiya sahip
olduklarindan dolay1 rezervuar zonundaki gozenekleri tikamadan sadece catlak ve
bosluklar1 doldurmaktadir. Boylelikle iiretim zonu ile akifer arasinda baglanti kuran
dogal catlaklar jel ile doldurulup akiferden gelen suyun oOnii kesilmekte ve matriks
icinde bulunan petroliin kuyuya dogru akmasi saglanmaktadir.

Krom asetat ¢apraz baglayicili poliakrilamid tipi jeller yaklasik 200 °F rezervuar
sicakligina kadar kararli yapiya sahiptirler. Ayrica polimerin kararlilig1 sicaklik disinda,
kullanilan suyun tuzluluguna ve uygulama ve hazirlama sirasindaki siirtiinme etkisine
de baghdir. Bu nedenle uygulamada kullanilacak polimer jel laboratuvar kosullarinda
kalite testi yapilarak uygunlugu belirlenir. Bunun igin laboratuvarda uygulamada
kullanilacak su ile farkli konsantrasyonlarda polimer ¢ozeltileri hazirlanarak, ardindan
capraz baglayic1 (krom asetat) eklenerek elde edilen jel, rezervuar sicakliginda firinda

bekletilerek jellesme zamanlar ve jel kaliteleri belirlenmektedir (Foto 6.1, 6.2 ve 6.3).



Foto 6.1. Polimer jel enjeksiyonu uygulamasinda kullanilan krom-asetat ve polimer numunesi
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Foto 6.2. Polimer jel enjeksiyonunda uygulanan krom-asetat ¢apraz baglayicili polimer jel



Foto 6.3. Polimer jel enjeksiyonu sirasinda alinan jel numunesi

Polimerin tanimlanmasinda kullanilan en yaygin metot olan polimer jel kuvveti,
polimer konsantrasyonunun bir fonksiyonudur ve derisimle dogru orantilidir. Polimer

jellerin siniflanmasinda Sydanks (1987) tarafindan olusturulan jel kuvveti kodlar

kullanilmaktadir.
Tablo 6.1 Jel kuvveti siniflama kodlari (Sydanks, 1987)
Jel Kodu Tanimi
A Herhangi bir jel olusumu yok (polimer ¢ozeltisi viskozitesinde)
B Yiiksek derecede akici jel (daha viskoz ¢ozelti)
C Akaict jel (jel olusumu baslamais)
D Orta derecede akici jel
E Akiciligr azalmis jel
F Yiiksek derecede deforme olabilen akmayan jel
G Orta derecede deforme olabilen akmayan jel
H Cok az deforme olabilen akmayan jel
I Sert jel
J Titresimli sert jel
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Jel kuvveti, polimerin derigimine, ¢ozlindiigli suyun Ozelliklerine (tuzluluk,

¢oziinmiis gaz, TDS, pH), basing ve sicaklik degerlerine bagl olarak degismektedir.
Asagida Raman Sahasi i¢cin TPAO Arastirma Merkezi tarafindan yapilmis bir
laboratuvar ¢aligmasina ait polimer jel zamani ve performans degerlendirme tablosu yer

almaktadir (Topgtider, 2003) (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Polimer jel, zaman-performans degerlendirmesi (Topgiider, 2003)

Polimer Krom Polimer Krom Polimer | Krom Asetat

Zaman (ppm) | Asetat (cc) | (ppm) | Aseatat (cc) | (ppm) (cc)
(saat)

4500 0,15 6000 0,16 9000 0,21

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
50

m| ml m| O O W W W > >
M| M T m| O O W W > >
O O ®© ®© Ml m O O m >

6.3. Polimer Jel Uygulanacak Kuyularin Secimi

Inceleme alaninda agilan kuyulardan polimer jel uygulanabilecek kuyular tespit
edilirken sunlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Kuyunun iiretime alindiktan kisa siire
icinde yiiksek su oranina ulagmasi durumunda, kisa siirede yiiksek su orani ile liretime
devam etmesi veya yiiksek su orani ile terk edilmesi durumunda, kiimiilatif tiretim
degerinin sahadaki kuyu basina ortalama kiimiilatif iiretim degerinden goreli olarak
daha diisiik olmasi1 durumunda, yiiksek PI degerine sahip olmasi durumunda ve kuyu
cidar1 ve muhafaza borusu arasinda iyi ¢cimento baginin olmayis1 durumundaki kuyulara

polimer jel operasyonu uygulanmaktadir.
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Polimer jel operasyonu uygulanacak kuyularin tespiti sonrasinda iiretim zonu ve

akifer arasinda baglanti kuran catlaklar1 doldurabilmek i¢in kuyuya en disiik
konsantrasyondaki jelin enjeksiyonu ile baslanmis ve konsantrasyon artirilarak devam
edilmistir. Ilk basamakta basilan, konsantrasyonu diisiik olan jel catlaklara ve kuyu
cevresinden daha uzaklara daha iyi penetre ederken son basamakta basilan, yiiksek
konsantrasyonlu jel ise kuyu c¢evresinde daha dayanikli ve kalici jel olusmasini saglar.
Raman Sahas1 uygulamalarinda en diisiik 4.000 ppm, en yiiksek ise 10.000 ppm polimer
jel kullanilmaktadir (Demir ve dig., 2013).

6.4. Polimer Jel Uygulama Sistemleri

Polimer jel hazirlama ve uygulamada yiizey donanmimlar1 olarak, su tanklari
(ihtiyaca gore hacimleri degismektedir), jel hazirlama tanklari jeli basmak i¢in pompa,
jel i¢ine enjekte edilen gapraz baglayici enjeksiyonunda kullanilan cross-linker (sivi
capraz bag yapici) pompasi, SU pompasi, hava kompresorii, jeneratoér, manifold, jel
tasima tankerleri, jel konsantrasyonunun takip edildigi laboratuvar barakasi, personelin
kalacagi ve operasyonu takip edecegi yasam barakasi kullanilmaktadir.

Tanklarda hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki polimer jel ¢ozeltilerine
(poliakrilamid) enjeksiyon sirasinda belirlenen oranlarda jellesmeyi saglayacak capraz
baglayict (Krom asetat) enjekte edilerek, 1-2 v/d arasinda debi ile kuyulara jel
enjeksiyonu yapilmaktadir. Polimer jel enjeksiyonu sonrasi rezervuarda jellesmenin tam
olarak saglanabilmesi i¢in en az 3-4 giin beklendikten sonra, kuyular {retime
alinmaktadir.

Raman Sahasinda yapilan polimer jel uygulamalarinda sabit ve mobil olmak
tizere iki farkli sistem kullanilmaktadir.

Sabit sistemde; jelde kullanilan yiizey donanmimi tek bir lokasyona
kurulmaktadir. Buradan polimer jel enjeksiyonu yapilacak kuyulara ayri ayri boru
hatlar g¢ekilmektedir. Jelin hazirlanmast ve enjeksiyonu tiim kuyulara bu noktadan
yapilmaktadir (Foto 6.4). Polimer jel enjeksiyonu uygulanacak kuyularin birbirlerine
yakin oldugu durumlarda bu sistem tercih edilmektedir. Cilinkii kurulumu kolay ve

ekonomiktir.
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Foto 6.4. Polimer jelin hazirlanmasi ve boru hatlari yardimiyla kuyulara enjeksiyonu

Mobil sistemde; sabit bir lokasyona jel hazirlama donanimlari (su tanklari, jel
hazirlama tanklari, su pompasi, jeneratér) kurulmaktadir. Jel enjeksiyonu yapilacak
kuyunun lokasyonuna ise jel enjeksiyon donanimlart (jel enjeksiyon pompasi, cross-
linker pompasi, manifolt, yasam barakasi, laboratuvar barakasi, jenerator)
kurulmaktadir. Sabit lokasyonda hazirlanan polimer jel ¢ozeltisi tankerler yardimryla jel
uygulanacak kuyunun loksayonuna tankerlerle tasinmaktadir. Yapilacak jelin miktarina
gore tankerler hazirlanmig polimer jel ¢ozeltisini tasimaktadirlar. Burada 6nemli olan
capraz baglayici olan krom asetatin kuyubasindan jel ¢ozeltisi igerisine enjekte
edilmesidir. Kuyuda jel enjeksiyonu operasyonu bittiginde lokasyonda bulunan tiim
donanimlar jel enjeksiyonu yapilacak diger kuyunun lokasyonuna taginmaktadir.
Operasyon bu sekilde devam etmektedir. Kuyularin birbirinden uzak oldugu durumlarda

bu sistem tercih sebebidir (Foto 6.5 ve 6.6).



Foto 6.5.Polimer Jel ¢6zeltisinin hazirlanip tankerlere doldurulmas:  (Demir ve dig., 2013)

Foto 6.6. Tankerlerle kuyubagina taginan jel ¢ozeltisinin kuyuya enjeksiyonu

6.5. Polimer Jel Enjeksiyonu Uygulamalarimin Petrol Uretimine Etkisi

Raman Sahasi’nda 2007 yilinda pilot olarak baslanan polimer jel enjeksiyonu
uygulamalar1 Aralik 2013 sonu itibariyle 120 kuyuya ulasmistir. Basarili saha
uygulamalar1 sonucunda uygulama yapilan kuyulardan 2013 yil1 sonuna kadar yaklasik
1,5 milyon varil ek petrol iiretimi saglanmistir (Sekil 6.3). Ayrica petrol iiretiminin

artmasinin yaninda atiksu tiretimi de diismiistiir (Demir ve dig., 2013).
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Sekil 6.3. Polimer jel uygulmalarimin petrol tiretimine etkisi (Demir ve dig., 2013)

Raman Sahasi’nda polimer jel uygulamasi yapilan 120 kuyuda, uygulama
sonrast iiretilen su miktarinin, dolayistyla atik su miktarinin 6nemli derecede diistiigii
goriilmiistiir (Sekil 6.4). Tiim bu uygulamalar sonucunda yiiksek su orani ile iiretime
devam edilen ve dogal catlakli rezervuara sahip olan Raman Sahasi i¢in su gelisini
azaltmaya yonelik krom-asetat poliakrilamid tipi jel enjeksiyonu operasyonlarinin
basarilt sonuglar verdigi goriilmistiir. Uygulamalar sonunda kuyularda iiretilen atik su
miktarlar1 azalirken petrol tiretiminin de arttig1 goriilmiistiir. Ayrica yiiksek su ytlizdesi
nedeniyle terk edilen 40 kuyunun tamami polimer jel enjeksiyonu operasyonlari sonrasi
tiretime alinmustir. Polimer jel operasyonu sonrasi devreye alinan kuyular briit debileri
eski liretim debilerinin yaklasik 1/3-1/2 oranlarinda baslatilmis ve kuyu {iretim test
degerleri takip edilerek zaman icinde gerektiginde briit {iretim debileri kademeli olarak
artirtlmistir. Ayrica operasyon sonrasi halen PI degeri yiiksek olan kuyularda jel
enjeksiyonu operasyonunun tekrarlanabilecegi goriilmiistiir. Ayni1 zamanda polimer jel
operasyonundan kaynakli maliyetlerin ise artan petrol liretimine bagli olarak kisa

zamanda geri kazanildig1 goriilmistiir (Demir ve dig., 2013).



o1

36,000 v/g

~10,000 v/g
daha az su
tiretimi/enjeksiyonu

e U TADE NG UYL SRR

O/A) IRLLTHN YOUID NATN A

s GUNLUK SU URETIMN (VIGY

Sekil 6.4. Polimer jel uygulamalarinin atiksu tiretimine etkisi (Demir ve dig., 2013)

6.6. Polimer Jel Uygulamalarimin Degerlendirmeleri

Polimer jel uygulamasi oOncesi kuyularda polimer jel enjeksiyon dizayni
olusturmak i¢in yapilan enjektivite test sonuglarina gére kuyular 3 gruba ayrilmaktadir.
Bunlar; Qinj<4, 4<Qinj<5 ve Qinj>5 v/d’dir.

Uygulama sonrasinda iiretim kuyular1 gruplandirilarak, jel operasyonu sonrasi
kuyular i¢in iiretim performans:t degerlendirmeleri yapilmaktadir. Gruplandirilmasi
yapilan kuyular sirasiyla su sekilde degerlendirilmektedir:

Jel enjeksiyonu sirasinda kuyu basinda basing goriiliip goriilmemesine gore
yapilan gruplandirma. Jel enjeksiyonu sirasinda 6lgiilen kuyu basi basing degerlerine
gore kuyular 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Pwh=0psi, Pwh<400 psi ve Pwh>400
pst’dir.

Uretim araligina gore yapilan gruplandirma. Uretim yapilan araliga gore 3 gruba
ayrilmaktadir. Bunlar agik aralik (open hole), acik aralik-perfore (open hole-perfore) ve
perfore ile tamamlama yapilan kuyular olarak ayrilmaktadir.

Uretim aralig1 degisikligine gore gruplandirilanlar: Kuyuda operasyon oncesi
tretim araligi degisikligi yapilip yapilmadigina gore kuyular 2 gruba ayrilmaktadir.

Kuyu fiiretim durumuna goére gruplandirilanlar: Kuyunun operasyon Oncesi
tiretimde veya terk olmasina gore 2 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; iiretim ve terk olma

durumlaridir.
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Son olarak {iiretim bolgelerine gore gruplandirilanlar: Sahanin jeolojik yapisina

gore bat1 ve dogu/kuzeydogu bolgesi olarak 2 gruba ayrilmaktadirlar.

Degerlendirmelerde enjeksiyon sirasinda basing almayan, acik aralik olarak
degerlendirilmesi yapilmis olan ve bolgesel olarak sahanin kuzey ve dogu bdlgesinde
bulunan kuyularda tiretim artisinin diger sartlardaki kuyulara oranla daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayrica terk durumdaki kuyular operasyon sonrasi iiretime alindiginda
katkisinin genelde eski iireten kuyularda jel sonrasi saglanan artistan daha fazla oldugu
gorilmistiir. Operasyon Oncesi kiimilatif iiretimine gore gruplandirilan kuyularda
operasyon sonrasi tiretime etkilerinin birbirinden ¢ok da farkli olmadigi goriilmistiir. Jel
operasyonu sonrasi zaman i¢inde tekrar su orani artan ve iiretimi diisen, ancak Pl degeri
halen yiiksek olan kuyularda jel enjeksiyonu operasyonunun tekrarlanabildigi ve ikinci
uygulama sonunda da kuyularda tekrar su oranmin diistiigii ve iiretimin arttig1
gorilmiistiir.

Bu gruplamalara gore yapilan degerlendirme sonuglari tablo halinde verilmistir

(Tablo 6.3).
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Tablo 6.3. Polimer jel uygulamalari sonrast iiretim kuyularinin degerlendirilmesi (Demir ve dig., 2013)

Polimer Jel Enjeksiyonlarnin Uretime Katkis1

Kuyu Sayisi

Uretime Katks1, v/g/kuyu

Enjeksiyon Srasnda Basing Alipp Almamasma Gore Jel Etkisi

Basmng Alan 72 6-7

Basmng¢ Almayan 29 15-16
Uretim Arahgma Gore Jel Etkisi

Open Hole & (Open Hole +Perfore) 15 17-25

Perfore 43 7

Perfore Degisikligine Gore Jel Etkisi
Open Hole & (Open Hole +Perfore) 35 12
Perfore 45 10
Jel Yapilan Kuyularm Operasyon Oncesi Durumuna Gore Dagilimu

Uretim Kuyusu 66 6

Terk Kuyu 36 16
Uretim Bolgesine Gore Jel Etkisi

Bati 53 4-5

Dogu-Kuzey 49 18
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda elde edilen verilerle asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Inceleme alaninda ortii kayanin Germav Formasyonu, kaynak kayanm Mardin Grubu
karbonatlarindan Derdere Formasyonunun sferli seviyesi oldugu ve rezervuar kayacin
ise Garzan ve Derdere Formasyonu karbonatlari oldugu belirlenmistir.

Raman Sahasi yapis1 ve gecirdigi deformasyon itibariyle karbonat rezervuarlarinin yap1
eksenleri ve fay zonlar civarinda kiriklanma ve c¢atlaklanmaya paralel olarak petrol
tiretkenliklerinin arttig1 goriilmiistiir.

Inceleme alanindaki ¢atlaklar iizerinde yapilan analizlerle yogun catlak sistemlerinin
varhigina bagli olarak Garzan ve Derdere Formasyonlarinin iiretim kapasitelerinin arttigi
gozlenmistir.

Raman Sahasi ve civarinda petrol potansiyeli yiiksek rezervuar kayaglar Ust Kretase
yasli Garzan ve Mardin Grubu karbonatlarindan Derdere Formasyonlar1 olup, genel
olarak matriks porozitenin ve permeabilitenin yiiksek oldugu Derdere Formasyonunun
iretim potansiyeli yiiksektir.

Garzan Formasyonu icin ortalama % 3-18 arasinda efektif porozite (maksimum %25)
gelisiminin oldugu; Mardin Grubu karbonatlarindan Derdere Formasyonu igin ise
ortalama % 4-18 arasinda efektif porozite (maksimum %25) gelisiminin oldugu
saptanmistir. Ayrica Derdere Formasyonu i¢in 0.3-80 md aralifinda gecirgenlik
faktoriintin varlig tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan jeokimyasal ¢alismalar hidrokarbon tiiriimiiniin oldugunu,
tiiriimii gergeklesen hidrokarbonun kapanlandigi gostermektedir.

Inceleme alanindaki Kretase yasl karbonat kayaclar yeterince gomiilme derinligine
sahip olmadiklarindan kaynak kayadan, genelde erken-orta olgun o6zelliginde tiirlim
yapan hidrokarbon ¢ok kisa mesafelere agir petrol olarak gog ettigi tespit edilmistir.
Raman Sahasi’nda tlireyen hidrokarbonun kaynak kayasinin Derdere Formasyonunun
sferli seviyesi oldugu tespit edilmis olunup; kerojen tipinin ise Tip II denizel kokenli
petrol tiirettigi saptanmaistir.

Raman Sahasi’nda polimer jel enjeksiyonu uygulanan kuyularda, c¢atlakli ve giiglii
akifer destegi olan rezervuarlarda su gelisini azaltmada ve lretimi artirmada etkili

oldugu goriilmiistiir.
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e Inceleme alaninda iigiinciil yontem olarak uygulanmakta olan poimer jel enjeksiyonlari
hem {iretim hem de yiliksek su nedeni ile terk edilen kuyularda uygulanabilirligi olan,
uygulanmasi kolay, gerektiginde tekrarlanabilir olan ve kisa zamanda etkisini gdsteren

bir yontem oldugu saptanmustir.

Ayrica bu calismadan elde edilen sonuglar g¢ercevesinde asagidaki hususlar

Onerilmistir.

e Kuyu ve sismik veriler 1g18inda genelde dogu-bati uzanimli diisey bilesenli dogrultu
atimli faylarla beraber farkli bloklara ayrilmis olan Raman Sahasi’nda sagilmamais petrol
potansiyeli olan yeni prospekt alanlarinin agilacak kuyularla kesfinin yapilmasi ve
tiretilebilir petrol miktarinin artis1 boylelikle saglanabilir.

e Yapilan ¢alismalar sonucunda petrol iiretiminde artis ve atik su iretiminde azalma
olmasit nedeniyle polimer jel uygulamasina Raman Sahasinda devam edilmesi faydali
olacaktir.

e Bu calismada ayrmtili olarak ele alinan polimer jel uygulamalar1 Garzan Uretim Sahasi

gibi su yiizdesi yiiksek olan iiretim sahalarinda uygulanilmasi yararl olacaktir.
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OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adi Soyadi : Duran Demir

Uyrugu . TC

Dogum Yeri ve Tarihi : Afsin-1972

Telefon : 0488 213 27 10-6017

e-mail : ddemir46@gmail.com

EGITIM

Derece Ady, ilce, i1 Bitirme Yihi
Lise . Afsin Lisesi-Afsin-K.Maras 1989
Universite ~ : ITU Maden Fak. Petrol Miih.-Istanbul 1993

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorevi
1993-1997 Ozel Sektor Miihendis
1999-2005 Tiirkiye Petrolleri AO Miihendis
2005-2010 Tiirkiye Petrolleri AO Sef

2010-2012 Tiirkiye Petrolleri AO Bas Miihendis
2012-Devam Tiirkiye Petrolleri AO Bolge Miid. Yrd.

UZMANLIK ALANI
Petrol Miihendisligi
YABANCI DiLLER

Ingilizce



