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Oz: Bu caligmada sekans stratigrafisinin tiim kurallarmnin eksiksiz bir sekilde uygulanmas, farkli jeolojik islemlerle
olusan aginma ve transgresyon yiizeylerinin 6zelliklerinin anlasilmasi sonucu Gondwana Kitast’nin kuzeyini olusturan
Gilineydogu Tiirkiye’nin stratigrafik istifleri, hidrokarbon yoniinden zengin Suudi Arabistan’in ayn1 yas araligindaki
istifleri ile kolayca iligkilendirilmistir. Bu ¢alismalar sonunda yeni formasyonlar ve iiyeler tanimlanmis, tektonik
veya buzul kokenli asinma yiizeyleri yardimiyla bazi formasyonlarin sinirlart degistirilmistir. Neoproterozoyik
kristalin temel (Telbesmi Formasyonu) ile Erken Ordovisiyen (Konur Formasyonu) arasinda uzanan stratigrafik
istif Derik Ilgesi’nin yakinindaki Zabuk Vadisi boyunca kesintisiz olarak temsil edilmistir. Orta-Geg Ordovisiyen
yaslt stratigrafik istif Kiziltepe ilgesinin batisindaki Bedinan (Giirmese) ile Yurteri kdyleri arasinda tiim agiklig
ile korunmustur. Erken Siluriyen (Dadas Formasyonu) ile Ge¢ Permiyen-Erken Triyas (Gomanibrik Formasyonu)
arasinda uzanan stratigrafik istif Hazro ilgesinin kuzeybatisinda temsil edilmistir. Yukarida sayilan bolgelerde
¢ok sayida stratigrafik ve sedimantolojik kesit 6l¢lilmiis yas tayinleri i¢in denizel seyl fasiyeslerinden, rezervuar
potansiyellerini ortaya ¢ikarmak i¢in kumtaslarindan 6rnekler alinmistir. Orta Kambriyen yagli stromatolitik algli
kiregtaslar1 (Koruk Formasyonu) potansiyel kaynak kaya ve rezervuar kaya olma ozelliklerine sahiptir. Erken
Ordovisiyen yasli Konur Formasyonu’nun deltayik kumtaslar1 yeni bir hazne kaya potansiyeli olusturur. Bedinan
Formasyonu’nu derince kazan buzul kokenli Yurteri Formasyonunun buzul-fluviyal kumtaslarindan bu bolgede ve
Gondwana kitasi tizerindeki tiim iilkelerde 6nemli miktarlarda petrol ve gaz liretimi yapilmaktadir. Siluriyen yash
Dadas Formasyonu’nun tabanindaki organik maddece zengin seyller tiim Paleozoyik istifleri i¢in verimli bir kaynak
kaya olusturur. Geg Siluriyen yasli Hazro Kumtasindan uzun siiredir petrol iiretimi yapilmaktadir. Yeni acgilacak
arama kuyularinin lokasyonlarmin saglikli bir sekilde tespit edilebilmesi igin hidrokarbon potansiyeline sahip tim
formasyonlarin ¢okelme ortamlari goz oniinde bulundurularak, onlarin kaynak ve rezervuar kayalari i¢in fasiyes
ve izopak haritalarinin hazirlanmasi ve 6zellikle, kaynak kayasinda olusan hidrokarbonlarin potansiyel rezervuar
fasiyesine olan go¢ yollarinin belirlenmesi arama ve {iretimden sorumlu jeologun en 6nemli gérevlerindendir.

Anahtar Kelimeler: Gondwana buzullagsma donemleri, hidrokarbon potansiyeli, kaynak kaya, ortii kaya, Paleozoyik
istifleri, rezervuar kaya.

Abstract: The hydrocarbon potentials of the carbonates and siliciclastic rocks forming the continuous Paleozoic
successions in Southeast Turkey are well understood. In this study, every aspect of the sequence stratigraphy was
investigated and the erosional unconformity surfaces of different origin and transgressive surfaces were defined.
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In this way, the Paleozoic successions of Southeast Turkey were correlated with the hydrocarbon-producing
Paleozoic successions of Saudi Arabia. Based on fieldwork, new formations and members were defined and
formation boundaries were slightly modified. The stratigraphic sequence extending between the Neoproterozoic
igneous basement (Telbesmi Formation) and the Early Ordovician (Konur Formation) is best represented along
Zabuk Valley (Derik town). Middle-Late Ordovician successions are exposed between Bedinan (Giirmese) and
Yurteri villages, west of Kiziltepe town. The stratigraphic sequence between the Early Silurian (Dadas Formation)
and Late Permian-Early Triassic (Gomanibrik Formation) is represented northwest of Hazro town. In these areas,
many stratigraphic and sedimentologic sections were measured, and shale and sandstone samples were collected
for palynological and petrographic examination to evaluate their reservoir quality. The outcrops and subsurface
indicated that the thick Middle Cambrian stromatolitic algal limestone (Koruk Formation) has both source rock and
reservoir rock potentials. The glaciogenic Yurteri Formation has deeply incised into the Bedinan Formation. The
well-sorted and porous glaciofluvial sandstones produce oil and gas in southeast Turkey and other countries located
on the Gondwana continent. The organic rich shale deposited at the base of the Silurian Dadas Formation forms a
very productive source rock for the entire Paleozoic successions. Crude oil has been produced from the Late Silurian
Hazro sandstone. In order to locate exploration wells in the right place, depositional environment models of all the
formations, their lithofacies, isopach maps and hydrocarbon migration pathways were prepared. This is crucial for
geological exploration and oil and gas production.

Keywords: Cap rock, Gondwana glaciation, hydrocarbon potentials, source rock, Paleozoic successions, reservoir
rock.

GIRIS Diyarbakir (Hazro, Dadas, Gomanibrik ve
Kusdamikdyii) ve Adiyaman (Kahta, Tut ve Kaplan
deresi) bolgelerindeki istifler tizerinde yapilmistir

Gilineydogu Tiirkiye’de temsil edilen kalin ve
eksiksiz Paleozoyik yasl formasyonlar, genis

Gondwana Kitas’'nin kuzeybati kdsesi iizerinde ~ (Sekil 1). Yiizeyde gorillen tiim istiflerden 1,5
cokelmissedimanteristiflerinayrilmazbirpargasimn m uzunlugundaki Jakop ¢ubugu kullanilarak ve
olusturur. Arap ve Afrika platformlari iizerinde yer sekans stratigrafinin tlim kurallarin1 uygulayarak
alan Suudi Arabistan, Libya, Irak, Urdiin, Suriye ayrintili  sedimantolojik kesitler ol¢lilmiis ve

ve Giineydogu Tiirkiye gibi ¢ok sayidaki ilkelerde ¢ok sayida Ornekler toplanmigtir. Bu ¢alismalar
yiizeylenen Erken Kambriyen’den (541 MYO) sirasinda istif igerisinde yer alan tektonik

Geg Permiyen’e (260,4 MYO) kadar eksiksiz ve buzul kokenli bdolgesel asmma ylizeyleri,
olarak temsil edilmis Paleozoyik istifleri iginde

bulunan karasal ve denizel ortamlarda ¢okelmis
kumtas1 ve karbonat rezervuarlarindan 6nemli
miktarlarda petrol ve gaz iiretilmeye baslanmasi
bu istiflerin 6nemini son derece artirmistir. Bu
amaca yonelik calismalar, 6zellikle tim Suudi
Arabistan ve Giineydogu Tiirkiye’de temsil edilen
Neoproterozoyik kristalin kayaglar ve Paleozoyik
yasli sedimanter istiflerin yiizey mostralar1 ve

bolgesel ve yerel transgresyon ylizeyleri tespit
edilmis ve bu yontemin, uygulanmasiyla asinma
olaylarmin neden oldugu stratigrafik kesiklikler
ve formasyonlarin ¢okelme ortamlart ve
formasyonlar arasindaki yanal kalinlik ve fasiyes
degisimleri daha kolayca ve daha giivenli bir
sekilde anlasilmistir. Bu stratigrafik kesit dlgme
yontemi, bu yayimin birinci yazari tarafindan

bu bolgelerde agilmis arama ve iiretim kuyulari Suudi Arabistan’in Paleozoyik istiflerinde de
iizerinde yogunlastirllmistir. Arazideki stratigrafik uygulandig i¢in Gondwana kitas1 iizerinde yer
ve sedimantolojik c¢alismalar, Mardin (Derik, alan iki tlkenin istifleri arasindaki korelasyon

Bedinan, Yurteri ve Konur koyli ve Sip deresi), bilingli olarak yapilmustir.
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Sekil 1. Calisma alanlarinin lokasyon haritast ve 6l¢iilmiis kesitlerin yerleri.

Figure 1. Location map of the studied areas and measured sections.

Suudi Arabistan ve Giineydogu Tiirkiye’deki
yeralt1 stratigrafik ve sedimantolojik ¢aligmalar
Paleozoyik’e kadar inen tiim kuyulardan elde
edilen karot ve loglar izerinde yapilmis ve yiizeyde
tespit edilen formasyonlar ve bu birimlerin
arasindaki dokunak iligkileri paleontolojik ve
palinolojik verilerin yardimiyla loglar tizerinde
de tanmmaya c¢aligilmigtir. Kuyular arasindaki
korelasyonlarda tektonik ve buzul kokenli
asinma yiizeyleri, bolgesel ve yerel transgresyon
ylzeyleri kullanilmig ve bdylece hidrokarbon
karbon aramalar1 i¢in hayati Onem gdsteren
kaynak kaya ve rezervuar kaya fasiyeslerinin
ozellikleri ve ortaya cikan hidrokarbonlarin goc
yollar1 anlagilmaya ¢alisilmistir. Bu amaca yonelik
olarak, asinma yiizeylerinin yap1 kontur haritalari
kaynak kaya ve rezervuar kaya fasiyeslerinin esit
kalinlik (izopak) haritalari, daha saglikli olmalar
diisiincesiyle el yontemiyle ¢izilmistir. Bu sekillere
gizlilik nedeniyle bu yaymda yer verilmemis fakat
elde edilen veriler eksiksiz olarak kullanilmistir.

STRATIGRAFI BiRIMLERI

Glineydogu Tirkiye’de Neoproterozoyik ile
Ge¢ Permiyen yaglart arasinda temsil edilen
stratigrafik istifler Mardin, Diyarbakir, Batman
ve Adiyaman bolgelerinde ¢alisilmis olup bu istifi
olusturan formasyonlar yas sirasina gore asagidaki
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boliimlerde tanitilmaya ¢aligilmigtir (Sekil 2 ve 3).

Telbesmi Formasyonu (Neoproterozoyik, 630-
541 MYO)

Arap-Nubiyan Kalkani’nin kuzey yondeki bir
devami olan Geg Neoproterozoyik yash Telbesmi
Formasyonu Mardin-Derik ilgesinin 3-5 km
giineyindeki Telbesmi (Tepebag) koyii ve Tut
(Adiyaman) ilgesinin Penbegli kdyii Kaplan Dere
vadisinin tabaninda yiizeylemeler vermektedir.
Bu formasyon Derik bolgesinde, baslica
farkli bilesimlerdeki volkanik ve magmatik
kayaclardan olusmaktadir (Moses, 1936; Ketin,
1966). Prekambriyen’de  bolgenin  kriatalin
temelini  olusturdugu  varsayilan, Telbesmi
Formasyonu, farkli bilesimlerdeki volkanik ve
magmatik kayalardan yapilmistir. En yaygin
olarak aglomera, bazalt (egemen olarak spilitik
bazalt), ojit-andezit ve riyolit dayklar1 ile temsil
edilmektedir (Siyako vd., 2015; Nayiroglu, 2019).
Mardin Grubu Kretase yasl karbonat istifi acisal
bir uyumsuzlukla Telbesmi
aglomeralar1 iizerine oturur (Sekil 4a ve b).
Oldukga fayli ve tiimiiyle karmagik istif igerisinde
beyaz renkli ve ¢cok yaslh oldugu anlagilan kristalin
kiregtast mostralart bulunur. Bu kiregtaginin
bloklari, Sadan Formasyonu’nun alt kisimlarinda
yer alan konglomeralar igine tasinip moloz

Formasyonu’nun



akintilartyla ¢okeltilmistir. Telbesmi Formasyonu
icinde gorillen bu kiregtaglarinin  Marinoan
buzullagsmasi sonunda ¢okelen Ortii karbonatlarinin
bir pargasi oldugu seklinde yorumlanmuistir.
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granit bloklar1 bulunmaktadir. Erken Kambriyen
(541 MYO) yash sedimanter bir istif olan
Sadan Formasyonu, kristalin temeli temsil eden
Telbesmi Formasyonu’nun iizerine uyumsuzlukla

Penbegli Koyii’niin civarindaki Kaplan Deresinde gelmektedir. Bu  kristalin  temel, Telbesmi
tanimlanmis Meryemusagi Formasyonu’nda ise Formasyonu’nun tektonik yiikselimi sonucu
bu volkanik kayaclarla birlikte 6nemli miktarda faylanmistir (Ketin, 1966; Siyako vd., 2015;
ortoklaz yoniinden zengin kirmizi renkli bilyiik Senalp vd., 2018).
]
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gamurtag! istifleri gelir. Istifin Gzerine, deniz kiyisi ortaminda
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Sekil 2. Erken Paleozoyik yasl formasyonlarin Zabuk Vadisi (Derik Ilgesi) boyunca ve Bedinan (Giirmese) koyii
¢evresinde Ol¢iilen kesitteki stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri (Senalp vd., 2018).

Figure 2. Stratigraphy and sedimentology of the Early Paleozoic formations, measured along the Zabuk Valley
(Derik town) and around Bedinan (Giirmese) villages (Senalp et al., 2018).
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Sekil 3. Geg Paleozoyik yash formasyonlarin Zabuk Vadisi (Derik Ilgesi) boyunca ve Bedinan (Giirmese), Dadas
(Hazro ilgesi) ¢evresinde olgiilen kesitteki stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri (Senalp vd., 2018).

Figure 3. Stratigraphy and sedimentology of the Early Paleozoic formation, measured around Bedinan (Giirmese)

and Dadas villages (Senalp et al., 2018).

Mardin-Derik  ilgesi ve  Adiyaman’in
Kaplan Deresi vadisi boyunca mostralar veren
Neoproterozoyik yasgli Telbesmi Formasyonu
Arap-Nubiyan Kalkani’'nin kuzey yoniindeki
uzantisint olusturmaktadir. Bu nedenle Telbesmi
Formasyonunun bilesimi, i¢yapist ve tektonik
gelisimi iligkili bulundugu tiim Neoproterozoyik
kristalin temel karmagigi ile ayni Ozellikleri
gostermekle birlikte, 6nemli miktarda altin ve
glimiis gibi kiymetli metaller igeren bu kayaglar
Suudi Arabistan’da ayrintili olarak incelenmistir.
Elde edilen bu degerli bilgiler nispeten daha az
bilinen Telbesmi Formasyonu’nun anlagilmasi
yoniinde olumlu katkilar saglayacagini umuyoruz.
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Arap-Nubiyan Kalkani, Kizildeniz’in her
iki kanadi iizerinde yilizeye ¢ikmis ve genis
alanlar kaplayan Prekambriyen yasli kristalin
kayaclardan yapilmis ve cografi olarak, kuzeyden
giineye dogru, Giineydogu Tiirkiye, Israil, Urdiin,
Misir, Suudi Arabistan, Sudan, Eritre, Habesistan,
Yemen ve Sudan gibi lilkeleri igine alan en eski bir
temeldir (Sekil 5). Suudi Arabistan’in batisinda
Yemen’den kuzeyde Sina Yarimadasi ve Urdiin’e
kadar uzanan kesiksiz yiiksek dag silsileleri
olusturan bu kristalin temel ve igindeki kayaglar
tim acikligr ile ylizeyde goriilmektedir (Sekil 6a
ve b).



Sekil 4. a) Derik
Neoproterozoyik yasl

Ilgesi
Telbesmi
iizerine gelen Kretase yasli Mardin Grubu karbonatlari.
b) Telbesmi (Tepebag) Kdyii ile Derik Kazasi arasindaki
ana yol {lizerinde mostra veren ekaylanmis ve
parcalanmis volkanik kayaglar ve riyolit dayk: (Senalp
vd., 2018).

girisinde  goriilen
Formasyonu ve

Figure 4. a) Neoproterozoic Telbesmi Formation
and the unconformably overlying Upper Cretaceous
carbonates of the Mardin Group, exposed near
Derik town. b) Faulted and fractured volcanic rocks
and rhyolite dikes in the Neoproterozoic Telbesmi
Formation exposed near Tepebag village and Derik
highway (Senalp et al., 2018).

Gilineydogu Tiirkiye, Suudi Arabistan ve kuzey
Afrika ilkelerinden baska bolgelerden bu
Neoproterozoyik yash kabuk Paleozoyik ve
daha geng istiflerle ortlildiigl i¢in bu kayaglara
ulasabilmek ancak jeofizik ve bilimsel amagl
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yapilan sondajlardan alinan 6rneklerle miimkiin
olmaktadir (Nehlig vd., 2002; Johnson ve
Kattan, 2001). Bu veriler 1s1ginda, Arap-Nubiyan
Kalkani’nin yiizey mostralar iistiinde goriilen
ve yeraltinda jeofizik yontemler sonucu toplam
genisliginin 2.725.000 km? oldugu anlasilmstir.
Ayrica  Jeofizik  ¢alismalar, Arap-Nubiyan
Kalkani’nin kabuk kalmligimmin yaklasik 40-
45 km oldugunu ve bu nedenle de onun &nemli
bir kita kabugu oldugu hakkinda higbir kusku
bulunmadigimi  gostermektedir.  Adiyaman’in
Kaplan Deresi vadisi boyunca mostralar veren
Neoproterozoyik yasli Telbesmi
i¢inde biiyiik, ortoklas yoniinden zengin pembe
renkli granit kiitlelerinin bulunmasi bu goriisi

dogrulamaktadir (Senalp vd., 2018).

Formasyonu

Arap-Nubiyan Kalkant, olusumu
Neoproterozoyik’de oldukea kisa bir zaman siiresi
icinde (yaklasik 900 ile 550 milyon yil arasinda)
okyanuslar i¢indeki ada yaylarmin ofiyolitlerle
sinirlandirilmis ¢ok sayidaki terreynlerin (tektonik
birliklerin) yan yana gelerek kenetlenme (suturing)
ve eklenme zonlar1 boyunca biiyiimeleri suretiyle
olugmuslardir (Johnson, 1996, 2003; Johnson vd.,
1999, 2004; Johnson ve Kattan, 1999, 2001, 2012).
En son kenetlenme olay1 732-540 milyon y1l dnce
gergeklesmis ve bu kenetlenme olaylar1 sonucunda
tektonostratigrafik olarak genis Olcekli terreyn
(tektonik birlikler) olusumuyla sonu¢lanmistir
(Stern, 1994; Bakor vd., 1976; Gass, 1981;
Bentor, 1985; Kroner, 1985; Stoeser ve Camp,
1985; Vail, 1985; Pallister vd., 1988; Quick, 1991;
Al-Saleh vd., 1998; Johnson, 1996). Bu alanlar
onemli kenetlenme zonlar1 veya kuzeybati-yonlii
onemli faylarla birbirlerinden ayrilmislardir
(Sekil 5). Kenetlenme zonlar1 ¢ogunlukla kuzey
ve kuzeydogu yonlii serpantinlesmis ultramafik
kayac¢ (ofiyolitler ve tektonik dilimler) dizileri
tarafindan birbirinden ayrilmislardir (Kroner,
1985; Kroner vd., 1992; Stoeser ve Camp, 1985;
Johnson, 1996; Stern vd., 2004; 2006; 2011).
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Sekil 5. Arap Kalkani’nin Proterozoyik temelini olusturan 6nemli tektono-stratigrafik terreynleri, terreyn sinirlarini,
ofiyolitik kusaklari, kenetlenme ve 6nemli fay zonlarini ve biiylime sonrasi Arabistan’in bat1 kisminda ortaya ¢ikan
molas havzalarinin basitlestirilmis haritasi (Nehlig vd., 2002).

Figure 5. Simplified map of the Proterozoic Basement (Arabian Shield), showing distribution of the major
tectonostratigraphic terranes, terrane boundaries, ophiolite belts, sutures and major fault zones, and post-
accretionary molasse basins occupying the western part of Saudi Arabia (after Nehlig et al., 2002)

Terreyn Analizi: Arap Kalkani’nt temsil
eden okyanusal ve kitasal-okyanusal kokenli iki
tektonostratigrafik boliimii, bolgenin en temel
tektonik 6zelliklerinden olup bu bdliimler kalkanin
iizerinde farkli tektonik olaylar sonucu tiireyen
terreynlerin  birlesip biitlinleserek olustugunu
gostermektedir. Iki veya daha fazla sayidaki
terreynlerin birlesip kenetlenmeleri, giiniimiizde
orojenik kusaklarin analizlerinde giniimiizde en
yaygin kullanilan ve en 6nemli kavramdir. Suudi
Arabistan’da Arap Kalkani’nin jeolojik yapisi,
terreynler ve bunlari birbirinden ayiran kenetlenme
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zonlar1 Sekil 5 de gosterilmistir. Olugumlar1 ¢ok
ayrintili olarak c¢alisilip tespit edilen terreynler
kuzeyden giineye dogru; (1) Midyan Terreyni, (2)
Ha’il Terreyni, (3) Afif Terreyni, (4) Ad Dawadimi
Terreyni, (5) Hijaz Terreyni, (6) Ar Rayn Terreyni,
(7) Jiddah Terreyni, (8) Asir Terreyni ve (9)
Khida Terreyni olarak tanimlanmistir (Sekil 4).
Bu terreynleri birlestiren ve ofiyolitik kayaglar
igeren en 6onemli kenetlenme zonlari ise yukaridan
asagi; (1) Yanbu-Al Wask Kenetlenme Zonu, (2)
Bir Umq Thurwah Kenetlenme Zonu, (3) Al Amar
Fay Zonu olarak adlandirilmistir (Ai-Husseini,



1989; Johnson, 1996; Nehlig vd., 2002; Stern
ve Johnson, 2010). Bu terreynler, jeolojik harita
alimi, yapisal, tektonik, jeokimyasal ¢aligmalar
ve icerdikleri ofiyolitik ve granitik kayaglar
iizerindeki jeokronolojik yas tayinleri ayrintili
olarak ytirtitiilmustiir ve boylece Arap Kalkani’nin
yapisal ve jeolojik evrimi ortaya g¢ikarilmaya
calisilmistir.

Sekil 6. a) Neoproterozoyik yasl Arap Kalkan1 Midyan
Havzas1 i¢inde yeralan Al-Bad’-Magna karayolunun
her iki tarafinda tiim aciklig1 ile goriilebilir. Magna,
Akabe Korfezi’nin kiyisinda yeralan bir sahil sehridir.
b) Neoproterozoyik kristalin temel (635-541 MYO)
Kizil Deniz’in kuzeybati kanadi boyunca 1,800 km
uzanir. Kristalin temel baglica ultramafik, metavolkanik,
metasedimanter ve granitik pliitonlardan yapilmis olup
bu karmasik c¢ok cesitli bazaltik, riyolitik ve doloritik
dayklarla kesilmistir (Senalp, 2016)

150

Muhittin SENALP, Sema TETIKER,, Murat SENTURK

Figure 6. a) The Neoproterozoic Arabian Shield is
best seen exposed on both sides of the Al-Bad’-Magna
highway in the Midyan Area. Magna is a town located
on the south coast of the Gulf of Aqaba. b) These
Neoproterozoic crystalline basement rocks (600-700
Ma) lie 1,800 km. along the northeast flank of the
Red Sea. They are made of ultramafic, metavolcanic,
metasedimentary rocks, and granitic plutons, which in
turn are intruded by a variety of basaltic, rhyolitic, and
doloritic dykes (Senalp, 2016).

Jeokronolojik yas tayinleri 500’den fazla
ornek (ofiyolitik gabro, diyorit ve plajioklas-
granit) lizerinde U-Pb, Rb-Sr, Sm-Nd, K-Ar ve Ar-
Ar yontemleriyle yapilmistir (Al-Saleh vd., 1998;
Johnson vd., 1997). Bu caligmalarin neticesinde
Arap Kalkant’n1 olusturan terreynlerin 900 ile
550 milyon yil arasinda ii¢ (850-715, 715-630,
630-550) onemli zaman doneminde okyanuslarin
acilmas1 (rifting) ofiyolitlerin  olusumu ile
terreynlerin  kenetlendigini ortaya ¢ikarmistir
(Stoeser ve Stacey, 1988; Stoeser ve Frost, 20006).
Yeni ¢aligmalarin 15181 altinda elde edilen bu yas
araliklar1 ile daha degisebilir. Kenetlenmenin
bolgenin batisindan dogusuna dogru gerceklestigi,
kalkanin doguya dogru biyldiigii ve bdylece
kalkanin dogu kismindaki terreynin daha geng
oldugunu ortaya cikarmistir. Arap Kalkani’nin
en kuzeyindeki Midyan ve dogusundaki Ha’il
ve Ad-Dawadami terreynlerin 550 milyon
yil Once Arap-Nubiyan Kalkani’na eklenerek
Gondwana Kitasinin gelisimi tamamlanmaistir.
Suudi Arabistan’da Neoproterozoyik (Ediakaran)
Jubayla  (Jibalah)  Grubu’nun  sedimanter
kayaclar iizerinde yapilan yas tayinleri sonucu,
bu kayaclarin yaklagik 635 ile 541 milyon yil
arasinda ¢okeldigi ortaya konulmustur (Al-
Husseini, 2000, 2011). Bu bilgilerin 15181 altinda,
kuzey-bat1 Suudi Arabistan’da yer alan Midyan
Terreyni’nin kuzey yondeki bir uzantisi olan
Telbesmi 630-
541 milyon arasinda oldugu diisiiniilmiistiir.
Derik ilgesi igindeki pliitonik kayaglar igindeki
kristalize kirectaslarinin Marinoan buzullasmasi

Formasyonu’nun yas araligi
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(yaklasik 630 milyon) donemini temsil eden ortii
karbonatlari oldugu &nemli bir veri kaynagidir
(Senalp vd., 2018)

Sadan Formasyonu (Erken Kambriyen, 541-
529 MYO)

Erken Kambriyen yash birim ilk defa Ketin
(1966) tarafindan Sadan kdyiinde (Derik
ilgesi) tanimlanmistir.  Sadan  Formasyonu,
Neoproterozoyik kristalin temeliizerine diskordans
olarak gelir, tist kism1 ise Zabuk Formasyonu’nun
tabaninda gelisen tektonik kdkenli bolgesel bir
asinma yiizeyi ile sinirlandirilmistir (Siyako vd.,
2015; Senalp vd., 2018; Nayiroglu, 2019). Tipik
kesiti Derik ilgesinin yaklasik 4 km dogusunda,
Sadan koOyiiniin hemen batisinda kuzey-giliney
yoniinde uzanan Zabuk Vadisi boyunca 186 metre
olarak ol¢tilmustiir (Sekil 7).

Erken Kambriyen yaslt kirmizi renkli Sadan
Formasyonu; Neoproterozoyik yash kristalin
temel Ozelligindeki Telbesmi Formasyonu’ndan
tiremis kirmtili malzemenin genis bir platform
iizerinde c¢okelmis oldugu kirmizi kumtasi,
konglomera, ¢amurtasi, beyaz renkli stromatolitik
algli kirectasi ve dolomitik kiregtasi fasiyesleriyle

temsil edilmistir.

Kama-gekilli ve tiste dogru tabaka kalinliginda
ve tane boyunda dereceli olarak incelen bu
kumtaglar tagkin diizliiklerinde ¢okelmis masif
kirmizi camurtaslari ile kusatilmistir. I¢lerindeki
tekne-sekilli capraz tabakalanma ve yanal bilylime
ylizeyleri bu kumtaglarinin menderesli nehir
sistemleri i¢cindeki nokta barlarinda ¢okeldiklerini
gosterir. Bazi durumlarda bu kumtagi birimleri
diisey ve yanal yonde st iiste istiflenmis olabilir
(Sekil 8a).

\ Kiregtagi ve dolomitik
| kiregtasi (Mardin Grubu)

Ust Kretase Aginma ytizeyi

Zabuk Formasyonu

Telbesmi Formasyonu

Neoproterozoyik (630-541 MYO) %,\ Pre-Zabuk uyumsuzlugu
Magmatik kristalin temel 3@ -
(6rtil karbonatiarinin bloklarini igerir) = MDS Ca10 (540 MYO)
o~
—— ez ’ ; 7

Kirmizi renkli, masif fosil B Kirmizi renkli, gamurtaglari ile kugatiimis, 3 A9 . L
icermeyen,akarsu sisteminin tagkin B orta-ince tabakali, gevsek gimentolu, iste °°° Kiregtasi blogu igeren cakiltagi
diizliklerinde gokelmis camurtagi l—— dogruincelen, nokta bari kumtas! Qa4

j Gok iyi tabakalanmali, beyaz renkli '% Beyaz renkli, Uste dogru incelen orta-iri taneli,

| stromatolitik denizel kirectagi ;,h— tekne sekilli, gapraz tabakall, 6rgiilii nehir

w ortaminda ¢okelmis kumtasi

Sekil 7. Neoproterozoyik Telbesmi Formasyonu ile Zabuk Formasyonlari arasinda yeralan Erken Kambriyen yaslt
Sadan Formasyonu’nun Zabuk Vadisi boyunca 6l¢iilmiis Sadan Formasyonu’nun stratigrafisi ve sedimantolojisi

(Senalp vd., 2018).

Figure 7. Stratigraphic and sedimentologic features of the Early Cambrian Sadan Formation extending between the
Neoproterozoic Telbesmi and Middle Cambrian Zabuk formations, measured along the Zabuk Valley (Senalp et al.,

2018)
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Sekil 8. a) Sadan Formasyonu’nun alt kisimlarinda

menderesli nehir sistemlerinin  nokta barlarinda
¢okelmis kumtaslari, b) Erken Kambriyen yasl algal
stromatolitik s13 deniz kirectass, Cm 10 (540 MYO)
temsil eder (Senalp vd., 2018).

Figure 8. a) Point bar sandstone unit, deposited in the
meandering fluvial system of the Sadan Formation,
b) shallow marine algal stromatolitic limestone
representing Ca MFS 540 Ma) transgression (Senalp
etal, 2018).

Daha az yaygin olan konglomeralar
tabakalanmasiz ve kotlii boylanmis olup baslica
Telbesmi  Formasyonu’nun  magmatik  ve

metamorfik kayaglarindan tliremis ¢akil ve kum
boyu bilesenlerini ve az sayida kiiglik kirectasi
ve dolomitik kiregtasi bloklari igerir. Senalp vd.,
(2018) calismalarinda karbonatlarin Marinoan
(Geng Cryogenian, 635-650 MYO) buzullasmasi
sonucu  bolgesel oOlcekte  gelisen  deniz

152

Muhittin SENALP, Sema TETIKER,, Murat SENTURK

transgresyonu sirasinda deniz suyunun isimmast
sonucu Ortii karbonatlar olarak ¢okelmis olduklar
tarzinda yorumlamis ve “Kartopu Diinyas1”
teorisini (Hofmann ve Schrag, 2000) destekler
yonde katki saglayacagini bildirmislerdir.

Sadan Formasyonu istifinin tam ortasinda
playa ortaminda c¢okelmis, ince-taneli kirmizi
renkli camurtag1 fasiyesleri
uyumlu olarak ¢okelmis 14 m kalinlikta s1g deniz
ortamini temsil eden stromatolitik algli kiregtaglari
ve dolomitik kirectaglar1 bulunur (Sekil 8b). Bu
kiregtaglart Ketin (1966) tarafindan Dolomit
formasyonu olarak tanimlanmis ve genellikle
kirintili kayaglardan olusan alt Kambriyen istifleri
arasinda genis yayilimli olan bu birimin bolgesel
korelasyonlar i¢in giivenilir bir kilavuz seviye
olusturdugunu rapor etmistir. Dogu Iran’da,
Kerman ile Sagand arasindaki bdlgede genis
alanlar kaplayan Kambriyen istifleri Huckriede vd.
(1962) ve Stocklin vd. (1964) tarafindan ayrintili
olarak calisilmistir. Rizu serisi olarak tanimlanan
bu istifler Arap Kalkani’nin devami olan Bariz
Formasyonu iizerine agisal bir diskordanla gelir.
Tabaninda 12 metre kalinlikta bir konglomera
iceren bu formasyonun iizerinde 150-200 metre
kalinlikta kirmizi renkli ¢amurtasi, miltasi ve
dolomitik Kkiregtasi ardalanmasini igeren Rizu
Formasyonu’nun yast Kambriyen baglangici
olarak kabul edilmistir. Suudi Arabistan’da
Neoproterozoyik yashi Arap Kalkani’nin kristalin
temeli ile Orta Kambriyen yasli Burj Formasyonu
arasinda uzanan istif Siq Formasyonu olarak
tamimlanmistir.  Khursaniyah-81 derin sondaj
kuyusundan alman karotlar iizerinde yapilan
palinolojik ¢aligmalarda elde edilen acritarch fosil
topluluguna dayanarak Sadan Formasyonu ile
benzer Ozellikler gosteren Siq Formasyonu’nun
yast en Erken Kambriyen (Fortuniyen; 541-529
MYO) olarak belirtilmistir (Hadley ve Schmidt,
1980; Molyneux ve Al-Hajri, 2000). Umman’da
Ara Grubu ig¢indeki Birba
olugturan bu denizel karbonat istifi icinde en
Erken Kambriyen yasmm gdosteren acritarch

arasinda onlarla

Formasyonu’nu
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(Cloudina Namacalathus) ve 6nemli stromatolit
(Conophyton) fosilleri bulunmustur (Amthor,
2005).

Suudi Arabistan, Giineydogu Tiirkiye ve iran
ile yapilan bolgesel korelasyonlar bu stromatolitik
kirectaglarinin dolomitik  kirectaglarinin
cokelmesini gergeklestiren deniz transgresyonunun
bolgesel bir oOzellikte oldugunu gdstermistir.
Senalp vd., (2018) calismalarinda Paleozoyik
istifleri icindeki bu en Erken Kambriyen yash
deniz transgresyonunu Maksimum Deniz Seviyesi
(MDS Cm10, 540 MYOQ) olarak tanimlamistr.
Sadan Formasyonu’nun tiim litofasiyes 6zellikleri
bu formasyonun Telbesmi
tektonik yiikselmesi sonucu gelisen yari-graben
ozelligindeki havza icinde aliivyon yelpazesi
ortaminda ¢Okelmis oldugunu gostermektedir.
Istif iginde playa ortaminda ¢okelmis bol
miktarda evaporitik ¢amurtaglarinin ve bunlarin
arasinda uyumlu olarak denizel stromatolitik
kiregtaslarin ¢okelmis olmast s6z konusu olan
Sadan grabeninin a¢ik deniz ortamindan fazla uzak
olmayan bir bolgede gelismis oldugu goriisiinii
desteklemektedir (Senalp vd., 2018).

Ve

Formasyonu’nun

Zabuk Formasyonu (Erken Kambriyen, 529—
514 MYO)

Zabuk Formasyonu ilk defa Schmidt (1965)
tarafindan Zabuk vadisi iginde ve Sadan
Formasyonu iizerine ¢ok belirgin ve tektonik
kokenli bir asinma yiizeyi izerine diskordan olarak
gelen kumtaglarini tanimlamak i¢in kullanilmaistir.
Birim, Orta Kambriyen’de zamaninda si§ su
ortaminda ¢okelmis karbonat kayaclari (Koruk
Formasyonu) ile uyumlu olarak Ortiilmiistiir.
Zabuk Formasyonu sedimantolojik yoOnden
eksiksiz bir transgresif ¢okelme sistemini temsil
eder ve deniz seviyesinin yiikselmesini igsaret eden
genetik-iligkili litofasiyeslerden olusur.

Zabuk Formasyonu’nun tip kesiti Zabuk
Vadisi boyunca 300 metre olarak oOlgiilmiis
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(41.30479 K; 61.6074D) ve farkli litofasiyes
ozellikleri gosteren kumtagi, camurtasi, miltagi ve
kiltast litolojilerini igermektedir (Sekil 9). Istifin
en tabani tekne-sekilli capraz tabakalanmanin goze
carptigi, kumun baskin oldugu yoniinden egemen
yiiksek enerjili 6rgllii nehir ortaminda ¢okelmis
kumtasi fasiyesi ile baslar. Zabuk Formasyonu’nun
en list kismi, plaj ortaminin kiy1 6nii bolimiinde
yliksek enerji kosullar1 altinda ¢okelmis yatay-
tabakali orta-taneli ve iyi-boylanmis kumtaslari
ile temsil edilmistir. Olciilmiis tip kesit i¢inde
deniz seviyesinin ylikselmesini isaret eden
genetik iligkili bes c¢okelme birimi ayirtlanmig
Zabuk  Formasyonu’nun litofasiyesleri
olarak tanimlanmiglardir (Senalp vd., 2018). Bu
litofasiyesler alttan {iste dogru: a) Orgiilii nehir
fasiyesi, b) Menderesli nehir fasiyesi, c) Gelgit
diizliigi fasiyesi, d) Kiy1r eoliyen fasiyesi ve
e) Kiyionii plaj fasiyesidir. Olasi hidrokarbon
birikimleri i¢in potansiyel kaya
olusturan kumtaslar1 orglilii nehir ve kiyionii
fasiyesleri i¢indedir.

Ve

rézervuar

a) Orgiilii nehir fasiyesi: Bu fasiyes Sadan
Formasyonu’ndan c¢ok belirgin ve dalgali bir
asima yiizeyi ile ayrilmistir (Sekil 10a). Ust sinir1
ise ¢ok yakin iliskili oldugu menderesli nehir
fasiyesi’nin kumtasi ve camurtaslari ile uyumludur.
Bu orgiilii nehir fasiyesi 60 metre kalinlikta olup,
genellikle kirmizi renkli, orta-kalin tabakali ve
¢ok kuvvetli tekne-sekilli ¢apraz tabakalanma
gosteren, ince-orta taneli ve iyi-boylanmis temiz
kuvars kumtaglarindan yapilmistir (Sekil 10b).
Her bir capraz tabakali birimin kalinligi 1,5
metreyi agmaktadir. Kumtaglar1 yanal ve diisey
yonde istiflenmis genis ve sig fliiviyal kanallar
igerisinde ¢okelmistir. Kumtaslarinin tabakalanma
kalinliklari, c¢apraz tabakalanma setlerinin
kalinlig1 ve kumtaslarinin tane boyu kanal i¢indeki
su derinliginin dereceli olarak azalmasi ve enerji
seviyesinin diismesi sonucu tiiste dogru azalir. Bu
fasiyes, yiiksek enerji ortaminda ve asiri miktarda
kum yiiklii olan s1g 6rgiilii kanallar ve bu kanallari
ayiran barlar icinde ¢okelmistir.
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Kirmizi renkli, ince kumtasi tabakalari igeren
playa ortaminda ¢okelmis camurtasi

Iri-orta taneli, iyi boylanmis, tekne sekilli
capraz tabakali, 6rgulii nehir ortaminda
cokelmis kumtagi

Duzenli ara tabakall, gel-git ortaminda
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organizma izleri igeren kumtagi ve kirmizi
camurtas istifi
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Yatay tabakalanmali, plaj ortaminin kiyiéni
bélimiinde ¢okelmis kumtaslar

Orta-kalin tabakall, stromatolitik
kiregtaslari ve dolomitik kiregtaslar
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Sekil 9. Sadan Formasyonu ile Koruk Formasyonlari arasinda yeralan Zabuk Formasyonu’nun farkli litofasiyeslerini
ve sedimantolojik 6zelliklerini gosteren enine kesit (Senalp vd., 2018).

Figure 9. Sedimentologic cross-section showing various lithofacies of the Zabuk Formation between the Sadan and
Koruk formations, represented along the Zabuk Valley (Senalp et al., 2018).

b) Menderesli nehir fasiyesi: Bu fasiyesi
olusturan ¢okeller, alttaki orgiilii nehir fasiyesinin
¢okelleri ilizerine uyumlu olarak oturur (Sekil
11a). Bu yakin iliski, kaynak alanindaki tektonik
ylikselmenin yavasladigini ve 0&zellikle kaba
taneli ¢oOkellerin asimma miktarindaki belirgin
bir azalmayi1 temsil eder. Bu azalma; yamag
egiminin diismesi, bolgesel deniz seviyesinin
ylikselmesi veya iklim degisiklikleri ile baglantili
da olabilir. Menderesli nehir fasiyesi, lstiine
gelen gelgit diizliigii iyesinin tabanindaki
ince-taneli  gelgit arast c¢okelleri tarafindan
transgresif olarak iistlenir. Olgiilen tipik kesit
48 metre kalinlikta olup, baslica koyu kirmizi
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renkli kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olugmaktadir. Kumtaslarinin kalinlig1 2,10 ile 2,55
metre arasinda olup genislikleri ise 10-12 metre
arasinda degisen, diisey yonde istiflenmis kama-
sekilli nokta barlar1 olarak ¢cokelmistir (Sekil 9a).
Kumtaslarmin tane boyu ve boylanmalar1 alttan
iste dogru dereceli olarak belirgin bir azalma
gosterir. Capraz tabakalanma ve yanal biiylime
ylizeyleri aktif ¢okelmenin meydana geldigi nokta
barlar1 kumtaglarinin alt kisimlarinda goriiliir.
Bu nokta barlar birbirleriyle kismen baglantil
olabildigi gibi tliimiiyle camurtaslar1 tarafindan
kusatilmis olabilir.
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Sekil 10. a) Zabuk Formasyonu’nun orgilii nehir
sistemi kumtaglarinin genel goriiniisii, b) Zabuk
Formasyonu’nun alttaki Sadan Formasyonu ile olan
Zabuk-6ncesi asinma ylizeyi ve Orgiilii nehir sistemi
kumtaglariin yakindan goériiniisii (Senalp vd., 2018).

Figure 10. a) General view of braided fluvial sandstones
of the Zabuk Formation, and b) erosional unconformity
surface (Pre-Zabuk Unconformity) cutting into the
Sadan Formation with close view of the braided fluvial
sandstones (Senalp et al., 2018).

¢) Gelgit diizliigii fasiyesi: Gelgit dizligi
fasiyesi, alttaki karasal Ozellikteki menderesli
nehir fasiyesi lizerine transgresif olarak gelir.
Bu Gondwana Kitasi
iizerinde ilk defa bu bolgede gozlemlenmis
olup, Senalp (2015) tarafindan MDS Cml5
(521 MYO) olarak tanimlanmistir. Bu smr
oldukga keskin olup kumtaslarinin tabaninda iz
fosillerin bol olarak goriilmesiyle belirgindir.

transgresyon ylizeyi
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Sekil 11. a) Zabuk Formasyonu’nun menderesli nehir
sistemini temsil eden kumtaglarinin ve ¢camurtaslarinin
genel goriiniisli, b) Zabuk Formasyonu’nun gel-git
ortamini temsil eden kumtaslarinin ve ¢amurtaslariin
genel goriinisii (Senalp vd., 2018).

Figure 11. a) General view of braided fluvial sandstones
of the Zabuk Formation and b) erosional unconformity
surface (Pre-Zabuk Unconformity) cutting into the
Sadan Formation with close view of the braided fluvial
sandstones (Senalp et al., 2018).

Gelgit diizliigl fasiyesinin, kiy1 eoliyen fasiyesi
ile olan {ist sinir, kismi bir aginma yiizeyi olup
deniz seviyesinin bir miktar algalmasi sonucudur.
Bu fasiyesin tipik kesitteki kalmligi 62 metre
olup, baslica agik bordo veya kirmizi renkli bol
iz fosilleri i¢eren kumtasi, miltasi ve gamurtaginin
bir sekilde
edilmistir. (Sekil 11b). Bu fasiyes igerisinde diisey
olarak siralanmis kalinlig1 13-18 metre arasinda

diizenli ardalanmasiyla temsil



degisen, tabaka kalinliginin ve ¢okellerin tane
boyunun dereceli olarak iiste dogru arttigr dort
farkli para-istif gozlemlenmistir.

Bu istiflerin tabaninda yaklasik 4 metre
kalinlikta ve diizenli ardalanmali miltas1 ve
camurtasi istifi bulunur. Bunun iizerine dereceli
gecisli olarak 4-5 metre kalinlikta miltasi,
camurtasi ve ince-tabakali kumtagindan yapilmis,
simetrik dalga kirigiklari, tirmanan simetrik dalga
kirisiklar1, merceksel kumtasi tabakalar1 ve flaser
tabakalanma gibi 6nemli sedimanter yapilar igeren
bir istif gelir. Uste dogru kalinlasan istifin en iist
boliimii 5-7 metre kalinlikta olup gelgit kanallar
icinde ¢Okelmis, ince-orta tabakali, ince-orta taneli
kumtaglarindan yapilmis olup, balik iskeletine
benzer iki yonlii capraz tabakalanma ve sigmoidal
gelgit tabakalanma yapilar1 ¢ok iyi gelismislerdir.
Kumtas1 tabakalarmin tabaninda ¢ok yaygin
olarak yiik kaliplar1 ve iz fosilleri bulunur. Bu
iz fosillerinden Planolites ve Cruziana en kolay
taninabilenlerdir. Istifte gézlemlenen 4 para-istifin
her biri si1g, fakat acik deniz ortaminda gelgit
deltalar1 olarak c¢oOkelmistir. Delta istiflerinin
kalinliginin denizin derinligi ile yakin iligkili
oldugu diisiiniiliirse, su derinliginin 20-25 metre
oldugu tahmin edilir. Gelgit delta sisteminin, git
(cezir) asamasinda ve denize geri donen akintilar
tarafindan ¢okeltilmis oldugu yorumu yapilabilir.

d) Kyt eoliyen fasiyesi: Zabuk vadisi
icinde 110 metre olarak olgiilen kiyr eoliyen
fasiyesi kirmizi renkli, orta-kalin tabakali, ince-
orta taneli ve c¢ok biiyiik capraz tabakalanmali
kumtaslarindan yapilmis olup, iz fosilleri bu {iye
icinde tiimiiyle kaybolmustur. Bu durum deniz
seviyesinin bir miktar diismesi sonucu gelismis
olup, olusan kara alanlar1 tizerine kiy1 bolgelerinde
cokelen kiy1 kumullari ilerlemistir (regresyon). Bu
fasiyesin eoliyen kumtaslar1 lizerine kiy16nii plaj
kumlar transgresif olarak oturur. Alt yiizeyleri
tegetsel olan biiylik olgekli tekne-sekilli ¢apraz
tabakalanma yaygin ve ¢ok gilizel gelismistir.
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Capraz tabakalarin i¢inde egimleri 34 dereceye
varan laminalar farkli tane boylarindan yapildiklar
icin iyl gelismis bir serit yapist gosterirler.
Capraz tabakalanma egiminin 34 dereceyi
gectigi durumlarda durayliligini kaybedip yikilan
tabakalar bu fasiyesin baska bir 6zelligidir. Biiytlik
Olcekli tegetsel gapraz tabakalarin iist kisimlari
dalga uzunlugu cok genis olan simetrik riizgar
kirisiklart ile kaplanmistir. Mil boyu laminalardan
yapilmis ince seviyeler kalin kumtasi tabakalari
arasinda goriilebilir ve havada ugusan tozlarin
rlizgarn etkisinin kayboldugu zamanlarda eoliyen
kumlari iizerinde ¢okeldigini gdsterir. Kiy1 eoliyen
fasiyesini olusturan orta-kalin tabakali, ince-orta
taneli ve oldukca iyi boylanmis ve yiiksek enerji
kosullar1 altinda ¢okelmis eoliyen kumtaslart gok
iyi rezervuar kaya 6zelligine sahip olup, bunlardan
diinyanin pek ¢ok yerinde liretim yapilmaktadir.
Kalin ve yanal yonde genis yayilimli eoliyen
kumtaglar1 genellikle iklimin kurak oldugu
Erken Paleozoyik ve Permiyen ile Erken Jura
zaman araliginda yaygindir (Kogurek ve Neilson,
1986; Weber, 1987). Eoliyen sedimanlarinin,
cogu riizgarla c¢okeltilmis ¢ol ¢okelleri ve kiyi
kumullarindan olusur. Kalin ve yanal olarak genis
yayilimli kumtas1 rezervuarlari olusturabilirler.
Eoliyen kumtagi rezervuarlart genellikle jeolojik
kayitta, erken Paleozoyikte ve Permiyen ile Erken
Jura arasinda iki zaman araliginda bulunur.

e) Kwionii  plaj Zabuk
Formasyonu'nun en iist olusturan
yaklagik 28 metre kalinliktaki kiy16nii plaj fasiyesi
deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu alttaki kiy1
eoliyen fasiyesi iizerine transgresif olarak gelir. Bu
transgresyon yiizeyi Orta Kambriyen (514 MYO)
zamaninin baslangici olarak kabul edilmistir. Bu
fasiyes, transgresyon yapan sig denizin, istifin
altindaki eoliyen kumlarini agindirip yeniden deniz
tabaninda ¢okelttigi beyaz-agik pembe renkli, orta-
kalin tabakal1 (80 cm ile 1,25 m arasinda), paralel
diizlemsel tabakali, ince laminali kumtaglarindan
yapilmistir. Farkli enerji seviyelerini yansitan

fasiyesi:
birimini
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genellikle ince-orta taneli, seyrek olarak iri-taneli,
oldukea iyi boylanmis, gozenekli (yaklasik %10-
15) ve yiiksek enerji kosullari altinda ¢okelmis bu
transgresif kumtaglar1 ¢ok iyi rezervuar 6zelligine
sahiptir. Enerji  seviyesinin yiiksek olmasi
nedeniyle sedimanter yapilar ve organizma izleri
gelismemistir. Kumtas1 tabakalar1 ig¢inde farkli
tane boylart ile temsil edilmis laminalar 3-5 derece
arasinda deniz yOniinde egimli ve dalgalarin
kirildigr plaj ytiziini temsil eder. Bu kumtaglar
iiste dogru dereceli olarak Koruk Formasyonu’nun
algal kirectaglart ve dolomitik kiregtaglarina
geger ve deniz seviyesinin ylikselmesinin devam
ettigini gosterir. Kumtaslar1 kalsit ¢imentoludur
ve dolomitlerin tabaninda kuvars kumlari bulunur.
Kiy16nii kumtasi fasiyesi lizerine ¢okelmis algal
stromatolitik kirectaslari ve dolomitlerin kaynak
kaya olabilme 0zelliklerine sahip olmasi ve
burada olusan hidrokarbonlarin asagi yonde gog
etmesi durumunda bu kiy16nii plaj fasiyesi onemli
bir hidrokarbon potansiyeli olusturur. Zabuk

Formasyonu’nu olusturan iiyelerin ¢6kelme ortam
modelleri ve bu ortamlarin birbirleriyle olan yanal
iligkileri Sekil 12’de ayrintili olarak gdsterilmistir.

Koruk Formasyonu (Orta Kambriyen, 514-497
MYO)

Adini, Derik ilgesinin 4-5 km giineydogusundaki
Koruk koyiinden alan Orta Kambriyen (514-
497 MYO) yash Koruk Formasyonu ilk defa
Ketin (1966) tarafindan tanimlanmistir. Koruk
Formasyonu’nun kalin karbonat istifi, Zabuk
plaj
kumtaglar1 lizerine uyumlu olarak oturur ve deniz
seviyesinin dereceli olarak yiikselmesini temsil
eder.Formasyonuniistkismidereceliolarak, gittikce
derinlesen bir su ortaminda ¢6kelmis olan Sosink
Formasyonu’na gecer. Genellikle kumtasi ve seyl

Formasyonu’nun  kiy16nii fasiyesinin

ardalanmali Sosink Formasyonu’nun tabaninda
ince kirectast tabakalart bulunur (Sekil 13).

Sekil 12. Zabuk Formasyonu’nu olusturan orgiilii nehir, menderesli nehir, gel-git diizliigii, kiy1 eoliyen ve kiy16nii
plaj iiyelerinin ¢okelme ortami modeli Zabuk Vadisi boyunca temsil edilmistir (Senalp vd., 2018).

Figure 12. Depositional model of the Zabuk Formation, consisting of braided meandering stream, tidal flat, and
coastal eolian and foreshore units exposed along the Zabuk Valley (Senalp et al., 2018).
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Iki formasyon arasindaki smir bu cakismada,
dalga kirisiklart gosteren kumtasi tabakasinin
tabanina yerlestirilmistir. Koruk Formasyonu’nun
tipik kesiti Zabuk Vadisi boyunca Ol¢lilmiistiir.
Ayrica, Konur Formasyonu’nun alt ve {ist sinir
iliskileri ve igerdikleri farkli karbonat fasiyesleri,
Derik ile Mazidag ilgeleri arasinda uzanan Sip
Deresi boyunca ¢ok iyi temsil edilmistir (Senalp
vd., 2018).

Genis yayilimli Koruk Formasyonu yasi,
litolojik ~ ozellikleri cokelme ortamlar
yoniinden bliylik benzerlik gosteren Cal Tepe
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Formasyonu Beysehir (Konya) ve Goksun
(Kayseri) bolgelerinde ¢ok iyi mostralar verir
(Dean ve Monod, 1970; Ozgiil, 1971; Ozgiil ve
Gedik, 1973). Koruk Formasyonu’nun Zabuk
Vadisi i¢inde tamimlan tipik kesitteki kalmligi
150 m olarak ol¢lilmiistiir. Formasyonu olusturan
karbonat istifinin tabaka kalinlig1 istifin iist
seviyelerine dogru dereceli olarak incelir ve
dolomitler iiste dogru dolomitik kirectaslarina
ve daha sonra da tiimiiyle kiregtaglarma geger.
Bu ozelligi nedeniyle istif alttan iiste dort ayri
litofasiyese boliinmiistiir (Sekil 14).
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Sekil 13. Zabuk Formasyonu ile Sosink Formasyonu arasinda yeralan Orta Kambriyen yasli Koruk Formasyonu’nun

litofasiyes 6zellikleri (Senalp vd., 2018).

Figure 13. The lithofacies characteristics of the Middle Cambrian Koruk Formation, which is situated between the

Zabuk and Sosink formations (Senalp et al., 2018).
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Sekil 14. Zabuk Vadisi boyunca 6l¢iilmiis kesitte Koruk
Formasyonu’nun stratigrafik ve sedimantolojik
ozellikleri (Senalp vd., 2018).

Figure 14. Stratigraphic and sedimentologic section of
the Koruk Formation, measured along the Zabuk Valley
(Senalp et al., 2018).

Litofasiyes 1: Yaklasik 30 metre kalinlikta, yaygin
olarak iri ¢akil boyunda ¢ort yumrulari igeren kahve
renkli, c¢ok sert, orta-gok kalin tabakali dolomit
(dolosparit) ve ¢ok az miktarda dolomitik kiregtagindan
olusmaktadir (Sekil 15a). Dolomitler bazi yerlerde
biiyliik boy stromatolitlerden yapilmis olup lahanaya
benzer ¢ok ince laminalanmalar gosterir (Sekil 15b).

Litofasiyes 2: Yaklasik 78 metre, orta-tabakali
ve daha diizgiin paralel tabakalanmali olup baslica
dolomitik kiregtag1 ve biyoklastik kiregtaglarindan
olusmaktadir.

159

o :
Sekil 15. a) Koruk Formasyonu’nun biiyiik bir kismini
olusturan kalin ve masif algal dolomitik kiregtaslar1. b)
Koruk Formasyonu i¢inde biiyiik boyda ve tipik kubbe-
seklindeki algal dolomitik kiregtaslarmin yakindan
goriiniigii (Senalp vd., 2018).

7 g

Figure 15. a) Thick and massive algal dolomitic
limestones form a large part of the Koruk Formation.
b) Close-up view of the large, dome-shaped algal
dolomitic heads of the Koruk Formation (Senalp et al.,
2018).

Litofasiyes 3: Yaklasik 22 m kalinlikta olan
bu litofasiyes, diizgiin, ince-orta tabakali, beyaz
veya acgik krem renkli mikritik kirectasi ile temsil
edilmektedir.

Litofasiyes 4: lstifin en {ist boliimiinii
olusturan 21 metre kalinliktaki bu fasiyes, listline
gelen Sosink Formasyonu arasindaki bir gegis
zonunu temsil eder. Bu calismada seyl, marn ve



ince kumtaslar1 ile ara tabakali olarak ¢okelmis
yumrulu kirectaglari Koruk Formasyonu igine
dahil edilmistir (Senalp vd., 2018).

Koruk Formasyonu, karadan gelmis hicbir
kirintili malzemenin bulunmadigt bir agik deniz
ortaminda ¢okelmistir. Tabaka
alttan {iste dogru azalmasi, litofasiyeslerin {iste
dogru dizilis bicimleri ve formasyonun iistteki
daha derin deniz ortamina dereceli gegisi Koruk
Formasyonu’nun i¢inde ¢okelmis oldugu denizin
seviyesinin yavasca yiikselmis oldugunu gosterir.
Koruk Formasyonu’nun alt ve orta kisimlarini
olusturan Litofasiyes 1 ve Litofasiyes 2 nispeten
s1g bir deniz ortamindaki kita sahanlig1 tizerinde
fakat Litofasiyes 3 ve Litofasiyes 4 daha derin
ve acgik bir deniz ortamindaki kita sahanligi
iizerinde ¢okelmistir. Formasyonun onemli bir
boliimiinii olusturan stromatolitik algli kirectast
fasiyesinin kaynak kaya potansiyeli
yliksektir.  Koruk  Formasyonu’nun  kita
sahanlig1 iizerinde c¢okelmesinin hemen sonrasi
deniz seviyesinin derinlesmesi sonucu Sosink
Formasyonu’nun tabaninda ¢dkelen derin deniz
seyl fasiyesi tarafindan Ortiilmiis olmasi, algler
icindeki organik maddenin indirgeyici kosullar
altinda korunmasina ve bu nedenle, hidrokarbon
olusumuna olumlu yoénden olanak sagladigi ¢ok
onemlidir. Zabuk Vadisi ve Sip Deresi boyunca
kalin istifler olusturan algal stromatolitik dolomit
ve dolomitik kiregtaglar1 i¢indeki organik madde
oksitlenerek bozulmus oldugundan calismalarin
kuyulardan alinacak karotlar iizerinde yapilmasi
daha dogru sonuglar verebilir. Suudi Arabistan’in
Al Jawf bolgesinde Koruk Formasyonu’na c¢ok
benzeyen fakat Devoniyen yasl Qasr Formasyonu
hafif petrol i¢in ¢ok dnemli bir kaynak kaya ve
rezervuar kaya fasiyesi olusturur.

kalinliklariin

olma

Koruk Formasyonu Arap Platformu {izerinde
genis bir yayilim sunar ve bolgesel korelasyonlar
i¢in ¢ok yararli anahtar bir seviyeyi olusturur. Bu
karbonat istifi, Urdiin’iin giineyinde ve Akabe
Korfezi’nin hemen kuzeyinde, Olii Deniz’in
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giineydogu kosesinde kalin ve dik bir istif olusturan
Khirbet Burj (Kale) lokasyonda Burj Formasyonu
(Burj Kiregtasi) ile ayni yasta olup (Erken Orta
Kambriyen) ayni fasiyes oOzellikleri gdsterir
(Wolfart, 1981). Burj Formasyonu Suriye, Bati
Irak ve Urdiin’de iyi-tanimlanmus bir sismik seviye
olusturur. Bu formasyonun kalinhigi Urdiin’{in
giineyindeki Wadi Sirhan’da 60 metre oldugu
halde Irak-Urdiin sinirinda 180 metreye ve Irak’m
Rutba bolgesinde 200 metreye ulagmaktadir.
Burj Formasyonu igindeki trilobit ve brakiyopod
fosilleri, bu formasyonun yasimnin Erken-Orta
Kambriyen oldugunu gostermistir. Buna karsin
formasyon i¢inde yapilan daha ayrintili palinolojik
calismalarda bulunan Celtiberrium cf. dedalinum
formasyonun yasint Orta Kambriyen (Andrews
vd., 1991) olarak daha dar bir alana yerlestirmistir.
Ayni yag ve bezer ozelliklere sahip karbonat istifi
Suudi Arabistan’da birka¢ derin arama kuyusunda
rastlanilmis ve istif Burj Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Bu formasyon, Khursaniyah-81
derin petrol arama kuyusunda 65 m olarak tespit
edilmis ve tiim istiften karot alinmigtir. Senalp
(2006a) tarafindan ayrintili olarak calisilmis bu
formasyon, genellikle ince-orta tabakali ve bol
gozenekli algal kirectasi, dolomitik kirectasi,
killi kirectas1 fasiyesleri, daha az miktardaki
kirmizi renkli ¢amurtaslari ile ara tabakali olarak
¢Okelmistir. Bu ¢okellerden alinan ¢ok sayidaki
orneklerin palinolojik ¢caligsmalari sonunda degisik
acritarch fosilleri bulunmustur. Bu topluluk i¢ginde
en yaygin olan Annulum squamaceum fosili Burj
Formasyonu’nun yasini Erken-Orta Kambriyen
olarak gdstermistir (Molyneux ve Al-Hajri, 2000).

Sosink Formasyonu (Ge¢ Kambriyen, 497-485
MYO)

Geg Kambriyen yasli Sosink Formasyonu ilk defa
Taylor (1955) tarafindan Derik ilgesinin Zabuk
Vadisi’nde yer alan Sadan ile Sosink kdyleri
arasinda Olctligii yiizey kesitinde tanimlanmaistir.
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Bolgede Sosink Formasyonu’nun ¢ok iyi mostra
verdigi baska bir bolge ise Sip Deresi boyuncadir.
Sosink Formasyonu’nun, Koruk Formasyonu ile
olan alt sinir1 uyumlu ve dereceli gegisli, fakat
Konur Formasyonu (yeni tanimlama) ile olan
ist s ise kolayca tespit edilecek oOzellikte
degildir (Sekil 13), c¢iinkii her iki formasyonun
litolojik ozellikleri ve icerdikleri sedimanter
yapilar ¢ok yakin benzerlikler gosterir. Fakat
¢Okelme ortamlar1 oldukga farklidir. Bu gecis
zonunda bdlgesel bir faylanma sonucu tabakalarin
dogrultu ve egim yonlerinde Onemli donme
hareketleri goriilmiistiir (Senalp vd., 2018).
Sosink Formasyonu’nun tipik kesitte Ol¢iilmiis
kalinlig1 353 metredir ve ¢ok diizgiin tabakalanma
gosteren seyl, miltasi ve kumtast ardalanmasindan
yapilmistir  (Sekil 16). Etkin dalga tabanmnin
altinda, nispeten derin, genis yayilimli ve diisiik
egimli self ortaminda ¢okelmis seyl fasiyesi daha
egemendir. Istif icerisinde, kuvvetli firtinalarin ve
kasirgalarin egemen oldugu donemlerde, dalga
boyunun artmasi ve etkin dalga tabaninin énemli
Olciide derinlesmesi sonucu ortaya ¢ikan calkantili
ve yiiksek enerjili ¢okelme ortam kosullarini
simgeleyen tlimsekli- ¢apraz tabakalanma, oygu-
ve dolu- yapilart iyi temsil edilmistir. Firtinalt
donemlerin sona ermesi ve diisiik enerjili deniz
ortaminin yeniden egemen olmast kosullarini
simgeleyen simetrik dalga kirisiklar tim istif
i¢ine yayilmistir. Bu fiziksel sedimanter yapilarla
birlikte yatay ve diisey yondeki organizma iz
fosilleri tabakalarin iginde, alt ve iist yiizeylerinde
yaygindir ve iyi korunmustur (Sekil 17a ve b).

Sosink Formasyonu’nu olusturan farkli tane-
boyundaki kirintili kayaclar iiste dogru dereceli
olarak tabakalarin diizenli olarak kalinlastigi ve
cokellerin tane boyunun dereceli olarak irilestigi
regresif bir istif modeli olustururlar. Bu regresif
istif, kiy1 cizgisinin stirekli olarak agik denize
dogru ilerlemesinin sonucunda ortaya g¢ikmuistir.
Sedimanter yapilarin istif icindeki siralaniglari
cokelme sirasindaki enerji seviyesinin degisimleri
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ile uyumludur. Biitiin bu 6zellikler goz Oniine
alindiginda; Sosink Formasyonu’nun,
seviyesinin siirekli dalgalanmalar gosterdigi genis
bir kita sahanlig1 iizerinde firtmnalarin egemen
oldugu plaj ortaminin agagi ve yukari kiyi-ylizii
boliimlerinde ¢okeldigi, anlasilir. Geg Kambriyen
yaslt Sosink Formasyonu Gondwana Kitasi’nin
onemli bir boliimiini olusturan Arap Platformu
iizerinde genis bir yayillim gosterir. Sosink
Formasyonu ile aynmi yas araliginda ¢okelmis
istifler, Suriye’de Sosink Formasyonu, Urdiin’de
Disi Formasyonu olarak adlandirilmistir (Aqrawi,
1998a, 1998b; Konert vd., 2001; Sharland vd.,
2001). Irak’da ise bu istif heniiz tanimlanmamustir.

deniz

Formasyonu’nun alt kisminda genellikle seyl fasiyesi
egemendir, fakat liste dogru dalga kirisikli ve tiimsekli-
capraz tabakalanma gosteren kumtaglarmin daha
egemen oldugu bir istife geger. Bu istif self ortaminda
¢cokelmis kiy1oni fasiyesini temsil eder (Senalp vd.,
2018).

Figure 16. The lower part of the Sosink Formation,
overlying the transitional zone with the Koruk
Formation, is shale-dominated but upward it passes
gradually into an interbedded shale and sandstone
sequence and finally into wave-rippled, hummocky-
cross-bedded sandstone facies deposited in the lower-
to upper shoreface environment (Senalp et al., 2018).



Sekil 17. a, b) Sosink Formasyonu’nun kumtaslari
icinde goriilen degisik c¢okelme yapilar1 (Timsekli
capraz-tabakalanma, simetrik dalga-kirisiklart ve akinti
kirigik-markalari, oygu- ve dolgu-yapilar1) ¢ok iyi
korunmustur (Senalp vd., 2018).

Figure 17. a, b) Various sedimentary structures
(hummocky cross-bedding, symmetrical wave-ripples,
current-ripples, cut-and fill-structures) are well
represented in the sandstones (Senalp et al., 2018).

Konur Formasyonu (Erken Ordovisiyen 485-
470 MYO)

Erken Ordovisiyen yasli Konur Formasyonu
ilk olarak Senalp vd. (2018) tarafindan Zabuk
Vadisi i¢inde ve Konur kdyiine yakin bir bolgede
tanimlanmigtir.  Ayn1  istif, Derik-Mazidag:
karayoluna paralel olarak uzanan Sip Deresi
boyunca kesiksiz olarak temsil edilmistir.
Bedinan Formasyonu, Konur Formasyonu iizerine
transgresif olarak gelir. Baslica kumtasi, seyl
ve az miktardaki miltasi ile temsil edilmis olan
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Konur Formasyonu, Zabuk Vadisinde 242 metre
olarak Ol¢iilmiistiir. Tiim formasyon diisey yonde
istiflenmis ve ortalama kalinliklar1 45 m ile 70 m
arasinda degisen, liste dogru tabakalarin diizenli
olarak kalinlastig1 ve kumtaglarinin tane boyunun
dereceli olarak irilestigi regresif bir istif modeli
sunar. Icerdigi litofasiyesler ve sedimanter yapilar
degerlendiginde, Konur Formasyonu’nun kita
sahanlig1 lizerinde c¢okelmis ¢ok sayidaki delta
loblarindan meydana geldigi anlasilir. Istifigindeki
diizenli ve diizlemsel tabakal1 birim delta dis agiz
bart (Sekil 18a), buna karsilik kalin tabakali ve
tekne sekilli ¢apraz tabakalanma gosteren delta
kanal dolgular1 birimi i¢ agiz bar1 (Sekil 18b)
ortamlarint temsil ederler. Konur Formasyonu,
Derik-Mazidagi yolu iizerinde bulunan Konur
Koyii’nlin dogusunda uzanan Sip Deresi boyunca
farkli bir fasiyesle temsil edilmistir. Burada yapilan
sedimantolojik ¢aligmalar bu kumtaslariin delta
kanal dolgular1 oldugunu ve Zabuk Vadisi i¢indeki
deltalar1 besledigini ortaya koymustur. Konur
Formasyonu’nun kalin ve kumtasi egemen delta
fasiyesi her yoni ile hidrokarbon igin ¢ok iyi bir
rezervuar kaya potansiyeli olusturur. Ozellikle,
delta dagitim kanallarimin denize acildigr kiyi
alanlarinda ¢okelen kumtasi barlarinin iizerine
transgresif olarak gelen Bedinan Formasyonu’nun
tabanindaki seyllerin organik madde kapsami
yliksek olmast durumunda bu formasyonun
onemi daha fazla artar ve hidrokarbonlar basing
farkindan dolay1 asag1r dogru gogerler (Senalp
2000b, 2006a; Senalp vd., 2018). Organik
maddece zengin kaynak kaya fasiyeslerinin
bolgesel deniz transgresyonlarin en erken
asamasinda c¢okeldikleri anlagilmistir. Bu nedenle
bu yayinda bu transgresyon yiizeylerinin énemi
vurgulanmuistir. Bedinan
tabaninda erken transgresyon siiresinde ¢okelmis
seyllerin iizerine kalin ve genis yayilimli masif
seyl ve onun {izerine de ara tabakali seyl ve
kumtagi istifi gelir ve 6nemli bir basing olusturur.
Kalin ve gegirimsiz olan bu birim genis yayilimh
oldugu i¢in hidrokarbonlarin diisey yonde gd¢mesi

Formasyonu’nun
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zordur, ancak bu istifin faylanma nedeniyle
yukart yonde itilmesi gerekir. Buna karsin,
istifin en tabaninda bulunan transgresif seylde
ortaya c¢ikan hidrokarbonlarin, lizerine geldikleri
yiksek enerjili s1g deniz ortaminda ¢okelmis
kumtaglart i¢ine go¢mesi daha kolaydir. Kisa bir
zaman Once Bismil bolgesinde acilan kuyularda
Konur Formasyonu iginde énemli gaz birikimleri
kesfedilmis olup bu rezervuarlar hidrolik catlatma
yoOntemiyle tiretime agilacaktir.

Sekil 18. a) Konur Formasyonu’nun biiyiik bir
boliimiinii olusturan ve nehir-egemen delta ortaminin
nehir agz1 barlarini olusturan gézenek ve gegirimliligi
yliksek olan dig ag1z bart ve onun iizerine gelen i¢ nehir
ag1z bar1 kumtasi fasiyesleri. b) Delta istifinin en iistlinii
olusturan yiiksek enerjiye sahip sig su ortaminda
¢okelmis, kalin-tabakali, ¢apraz tabakali, orta-iri taneli,

iyi-boylanmis, gozenekli ve gegirimli
rezervuar kumtaslart (Senalp vd., 2018).

potansiyel
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Figure 18. a) Fluvial-dominated deltaic sequence forms
the uppermost part of the Konur Formation, consisting
of prodelta shales and distributary mouth bar facies.
These lithofacies consist of outer distributary mouth
bar and inner distributary mouth bar sandstones. b) The
inner mouth bar sandstones were deposited in a high
energy shallow marine environment. The sandstones
are thick-bedded, trough cross-bedded, medium- to
coarse-grained, well-sorted, porous and permeable,
having high reservoir potential Senalp et al., 2018).

Konur Formasyonu’nun tabanindaki
Cruziana iz fosilleri igeren denizel seyl seviyesinin
bolgesel ozellikteki Ordovisiyen transgresyonunu
(yaklasik, MDS 010, 485 MYO) temsil ettigi
anlagilmis ve formasyonun yasi Tremadosiyen
olarak kabul edilmistir (Senalp ve Al-Duaiji,
2001a). Konur Formasyonu {izerine bolgesel bir
transgresyonla gelen Bedinan Formasyonu’nun
en tabanini olusturan acgik deniz seyllerinin yasi
ise Llanvirn (yaklasik 470 MYO) olarak tespit
edilmigstir (Cobb, 1957; Kellogg, 1960; Yilmaz
ve Duran, 1997; Monod vd., 2003). Giineydogu
Anadolu’nun Mardin bolgesindeki Zabuk Vadisi
ve Sip Deresi i¢cinde Senalp vd. (2018) tarafindan
tanimlanmis Konur Formasyonu, Toros Daglari
kusaginda Konya ilinin Seydisehir ilgesi dolayinda
ilk kez Blumenthal (1947) tarafindan tanimlanan
Seydigehir Formasyonu ile kismen aynm yas
araliginda c¢okelmis oldugu disiiniiliir. Buna
ragmen Seydisehir Formasyonu’nun yasi siirekli
olarak degismektedir. Ayrintili paleontolojik
caligsmalaradayanarak Seydisehir Formasyonu’nun
yas1 Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen olarak tespit
edilmistir (Dean ve Monod, 1970; Ozgiil, 1971;
Ozgiil ve Gedik, 1973). Zabuk Vadisi icinde
Olciilen kesitte bu zaman siiresi iginde Sosink
ve Konur Formasyonlari c¢okelmistir. Baslica
seyl-miltagi ardalanmasindan olugan Seydisehir
Formasyonu’nun litolojik  ozellikleri Konur
Formasyonu’ndan ¢ok farklidir. Bu gergeklere
dayanarak bu c¢alismada Erken Ordovisiyen
yash ve onemli hidrokarbon potansiyeline sahip
istif Konur Formasyonu olarak tanimlanmistir.



Kambriyen ve Erken Ordovisiyen yash istifler
Suriye’de Khanaser Formasyonu, Urdiin’de ise
Umm Sahm Formasyonu olarak tanimlanmistir
(Al-Hadidy, 2007).

Bedinan Formasyonu (Orta-Ge¢ Ordovisiyen
470-445 MYO)

Bedinan Formasyonu ilk defa Cobb (1957)
tarafindan Mardin ilinin Kiziltepe ilgesinin 18
km kuzey-batisinda tanimlanmis veya Derik
ilgesinin yaklagik 20 km giliney-dogusundaki
Bedinan (Gilirmese) koyi civarindaki Orta-
Ge¢ Ordovisiyen yash istif i¢in kullanilmistir.
Formasyonun tipik kesiti bu koy ile Yurteri koyi
arasinda Sl¢iilmiistiir (Senalp vd., 2018). Bedinan
Formasyonu, alttaki Konur Formasyonu’nun
beyaz renkli, kalin-tabakali delta agiz bar
kumtaglar1 iizerine transgresif olarak oturur ve
istifin taban1 koyu gri renkli, bol graptolit fosilleri
iceren acik denizel seylleri ile temsil edilmistir. Bu
cok onemli bolgesel dlgekteki deniz transgresyon
ylizeyi Arap Levhasi iizerindeki tim bolgelerde
taninmis ve bolgesel korelasyonlarda giivenli
olarak kullanilmigtir. Bedinan Formasyonu’nun
ist kismi ise Ge¢ Ordovisiyen (Hirnansiyen,
445 MYO) yash Gondwana buzullasmasinin
sebep oldugu asinma yiizeyi tarafindan derince
kazilmistir. Bedinan Formasyonu ile {izerine
gelen Yurteri Formasyonu’nun tabanini temsil
eden buzul vadisinin olusturdugu asinma yiizeyi
en belirgin sekilde Bedinan (Giirmese) kdyiiniin
dogusunda Oolgiilmiis kesitte goriilii. Bedinan
Koyi’nlin bulundugu bolgede ise formasyonun
onemli bir kism1 Kretase yasli Mardin Grubu’nun
tabanindaki uyumsuzluk yiizeyi tarafindan derince
agindirilmistir.

Bedinan Formasyonu’ nun tipik kesitte 6l¢iilen
kalinlig1 638 metredir. Bu 6l¢iilen kalinlik Mardin
Grubu’nun tabanindaki Kretase yash uyumsuzluk
nedeniyle formasyonun gercek kalinligi olgiilen
bu degerden daha fazladir. Akgakale-1 kuyusunda
da Bedinan Formasyonu Konur Formasyonu’nun
delta agzi bar1 kumtaglari tizerine transgresif olarak
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oturur. Formasyonun kalinligi 843 metre olup alt
kismin1 olusturan masif seyl fasiyesinin kalinligi
793 metredir. Formasyonun en {stiindeki 50
metrelik kismi1 kumtasi ve seyl ardalanmasindan
yapilmistir (Yilmaz ve Duran, 1997).

Arazide Olciilen tipik kesitte, Bedinan
Formasyonu en altta, baslica gri renkli seyl,
mikali seyl, miltasi ve agik kahve renkli ince-
tabakali (tabaka kalinligi 10-20 cm arasinda),
ince-taneli, orta derecede boylanmali bol fosilli
kumtaglarinin diizenli olarak ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 19a). Istifin alt kistmlarinda
seyl, st kisimlarmda ise kumtasi fasiyesleri
daha egemendir. Kumtaglarinin tabaka kalinlig1
ve tane boyu {iste dogru artar ve boylece beraber
cokeldikleri seyl ve miltasi fasiyesleri ile birlikte
iste dogru kalinlagsan ve kabalagan bir paraistif
olusturur (Sekil 19b). Olgiilen bu kesit igerisinde
10 adet paraistif aywrtlanmistir. Kumtaglan
icinde, simetrik-dalga kirigiklar,  tiimsekli-
capraz tabakalanma, denizel kokenli iz fosiller ve
biyotiirbasyon yapilar1 cok yaygin olarak goriiliir.
Biiyiikk  oOlgekli  tiimsekli-capraz  tabakalarin
kalinlig1 fazla olup tabanlar1 asinma yiizeyini
temsil eder. Dalgali asinma ytiizeyleri formasyon
ici cakillarla kaplanmistir. Bu tabakalarin st
kisimlar1 ise enerji seviyesinin diismesi sonucu
cok iyl gelismis simetrik dalga kirigiklarn ile
kaplanmigtir. Bol miktarlarda ve farkli bentonik
fosilleri igeren kumtaglart limonitlesme gibi
bozusma o6zellikleri gdstermektedir (Senalp vd.,
2018).

Tiim fiziksel ve biyojenik sedimanter yapilar
ve icerdigi litofasiyeslerin yanal yonde devamli
olmalari, Bedinan Formasyonu’nun ¢ok fazla
derin olmayan tath egimli kita sahanlig1 iizerinde
¢okelmis oldugunu gosterir. Istifin alt kismim
olusturan seyller etkin dalga tabani altindaki
kiy1-otesi ortaminda ¢okelmistir. Istifin ¢okelme
ortaminin derinligi {iste dogru azalmaktadir.
Kumtaslar iginde tiimsekli-capraz tabakalanma,
firtinalarin  baskin oldugu kiyi-yiizi ortamini
isaret eder.
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Sekil 19.

a) Bedinan Formasyonu bdlgesel bir
transgresyonla baslar ve tabaninda oldukg¢a kalin ve
koyu gri renkte masif seyl fasiyesi ¢okelmistir. Bu
fasiyesin organik madde yoniinden oldukga zengin
olmas1 ona kaynak kaya 6zelligini kazandirir. b) Uste

dogru  kumtasi/seyl oraninin  arttigi, kumtasi
tabakalarinin kalinlastigi ve tane boylarinin irilestigi
bir istif gseklinde ¢Okelmistir. Kumtaslar1 i¢inde en
yaygin sedimanter tiimsekli ¢apraz-tabakalanma,
simetrik dalga kirisiklaridir (Senalp vd., 2018).

Figure 19. a) The base of the transgressive Bedinan
Formation consists of thick, massive, dark-gray
organic-rich open marine shales with potential source
rock. b) The shale dominated lower parts are gradually
overlain by the interbedded sandstone and shale
sequence and present a coarsening- and thickening-
upward sequence. The most common sedimentary
features are hummocky cross-stratification (HCS), and
wave and current ripples (Senalp et al., 2018).
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Kiyr  yiizii ortaminda ¢okelmis kumtast
birimlerinin istifin {ist kisimlarmmda daha kalin
ve sik olarak goriilmeleri, tabaka kalinliklarmin
ve kum tanelerinin ortalama boylarmin artmasi
deniz seviyesinin gittikge siglagtigini isaret
etmektedir. Olgiilen kesit iginde plaj ortaminin
en st kismmi olusturmast beklenen ve yiiksek
enerji ortamini temsil eden kalin-tabakali kumtasi
birimlerinin buzul vadileri tarafindan kesilip
asindirdigr diistintilmistiir (Senalp vd., 2018).
Bedinan Formasyonu’nun transgresyon yiizeyinin
tabanindaki a¢ik deniz ortaminda ¢okelmis kalin
seyl istifinin hidrokarbonlar i¢in potansiyel
kaynak kaya olusturma olasiligi yiiksektir. Bu
seyl fasiyeslerinin iizerine uyumlu olarak gelen
kumtaglar1 ince-tabakali ince-taneli olduklar1 ve
seyllerle ¢ok yakin ara-tabakali olarak ¢okeldikleri
icin Ozellikle Mardin bdlgesinde potansiyel
bir rezervuar fasiyesi olusturma olasiligi azdir.
Buna karsin istifin tabanindaki bolgesel pelajik
seyller i¢inde olusan petrol ve gaz alttaki Konur
Formasyonu’nun delta kumlart igine gogebilir.
Bu nedenle transgresif pelajik seyllerin muhtemel
bir ana kaya fasiyesi olabilme 0&zellikleri
arastirilmaktadir.  Yapilan bolgesel calismalar,
Arap ve Afrika Platformu flzerinde ¢okelmis
Paleozoyik istifleri igindeki petrol ve gazin kaynak
kaya fasiyeslerinin biiylik bir kismmin bolgesel
transgresyonlarin  tabanindaki pelajik  seyller
oldugu kanitlanmustir.

Bedinan Formasyonu’nun tip kesiti boyunca
baslica Kellogg (1960), Dean (1967, 1983), Dean
ve Monod (1990) ve Monod vd. (2003) yapilan
genis kapsamli paleontolojik calismalar 6zellikle
trilobit (Calmenalla boisseli, Dreyfussina sp.),
acritarch (Evittia sp., ve Multiplicispharidium
spp.) ve chitinozoan toplulugu Euconochitina gr.
lepta, Acanthochitina barbata ve Acanthochitina
nigerica, toplulugu Ashgill (Geg¢ Ordovisiyen)
yast i¢in glivenli bir veri olusturur (Monod
vd., 2003). Bu bilgilerin 15181 altinda Bedinan
Formasyonu’nun yasi Orta ve Geg¢ Ordovisiyen
olarak belirlenmistir. Bedinan Formasyonu’nun



en tabanini olusturan acik deniz seyllerinin yasi
Llanvirn (yaklasik 470 MY O) olarak tespit edilmis
olup, 471-445 milyon yillar1 arasindaki Llanvirn
ve Katiyen katlarini igerir (Dean, 1967, 1983;
Senalp vd., 2018). Bedinan Formasyonu, ayrintili
stratigrafik caligmalar ve palinolojik yas tayinlerine
dayanarak, Bedinan Formasyonu giivenli bir
sekilde Suudi Arabistan’in Qasim Formasyonu
ile denestirilmistir (Senalp ve Al-Duaiji, 2001a).
Qasim Formasyonu’nun en yash Hanadir Uyesi,
Bedinan Formasyonu’nun tabanindaki koyu gri
renkli graptolitik seyllerle denestirilmistir (Sekil
20). Organik maddece zengin bu seyl fasiyesi de
bolgesel transgresyonun tabaninda g¢okelmis ve
¢okelme hizi ¢ok hizli oldugu i¢in denizden gelen
mikro organizmalar korunmus ve hidrokarbonlar
icin kaynak kaya fasiyesi olusturmuslardir.
Ortaya ¢ikan hidrokarbonlar ¢ogu durumlarda
iizerinde c¢okelmis olduklart gozenekli ve
gecirimli kumtaslari i¢ine gocerler. Bu modelin
uygulanmaya baslamasiyla birlikte hidrokarbon
arama ve Uretim faaliyetlerinde 6nemli basarilar
saglanmistir (Senalp 2006a, 2006b).

Hanadir Uyesi’nin kaynak kaya fasiyesi
olarak 6nem kazanmasiyla birlikte hem yiizey
mostralarinda hem de sondaj kuyularindan alinan
karotlar tiizerinde paleontolojik ve palinolojik
calismalar ylirttilmistiir. Graptolitlerden
Didymograptus — murchisoni  Zonu  Hanadir
Uyesinin tabaninda ve orta kisimlarinda yaygin
olarak bulunmus ve Geg¢ Llanvirn yast tespit
edilmistir (Vaslet vd., 1987). Kahfah-1 arama
kuyusundan alman karot Orneklerinde Hanadir
Uyesi’nin alt kisimlarinda Llanvirn yasini gdsteren
Siphonochitina Formosa ve Laufeldochitina
robusta Chitinozoan fosilleri bulunmustur (Al-
Hajri, 1995). Buna karsin ayn1 arama kuyusundaki
Hanadir ~ Uyesi'nin  yukar1  kisimlarindan
alman Orneklerde Llandeilo yasmi gosteren
Linochitina pissotensis, Pognochitina spinifera
ve Hercochitina spp. Chitinozoan fosilleri
bulunmustur (Al-Hajri, 1995). Hanadir Uyesi’nin
tabanindaki bol miktarda Didymograptus igeren
Lilanvirn yasl seyller Bedinan Formasyonu’nun
tabanindaki graptolitik seyller ile denestirilip
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bu bolgesel Olgekte transgresyona neden olan
deniz ylizeyi, Senalp ve Al-Duaiji (2001b)
tarafindan MDS 030 (470 MYO) olarak
tanimlanmigti. Bedinan Formasyonu Irak’ta

Khabour Formasyonu, Suriye’de ise altta Swab
Formasyonu ve iistte Afandi Formasyonu olarak
iki ayr1 formasyon olarak tanimlanmustir. Urdiin’®
de ise yine altta Hiswah Formasyonu ve {istte
Dubaydib Formasyonu olarak iki ayr1 formasyona
ayrilmistir.

o
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Sekil 20. Suudi Arabistan’nin Qasim Formasyonu’nun
tabanindaki Hanadir ve Kahfah Formasyonlarmin
olusturdugu iiste-dogru kalinlasan istif. Bu istif GD
Tiirkiye’nin Bedinan Formasyonu’na karsilik gelir
(Senalp ve Al-Duaiji, 2001b; Senalp vd., 2018)

Figure 20. Lower coarsening- and thickening-upward
wave-dominated progradational sequence of the Qasim
Formation, consisting of the Hanadir and Kahfah
members of Saudi Arabia. The Hanadir member
correlates with the Bedinan Formation of SE Turkey
(Senalp and Al Duaiji, 2001a; Senalp et al., 2018).

Geg Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445-444 MYO)
Gondwana buzullasmasinin 6nemi

Geg Ordovisiyen kitasal buzullasmanin etkileri
ve ortaya ¢ikan ¢ok farkli ozelliklerdeki buzul
¢Okelleri, Arabistan ve Afrika Platformlar
iizerindeki iilkelerde ¢ok yaygin olup bu tilkelerin
Erken Paleozoyik istiflerinin 6nemli bir boliimiinii
olugturur. Bu 6nemli Gondwana buzullasmasi
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Hirnansiyen (445 MYO) ile Erken Siluriyen
(Ruddaniyen, 444 MY O) zamaninda ortaya ¢ikmis
ve yaklasik bir milyon yil gibi kisa bir siire iginde
tim iilkelerde c¢ok etkili olmustur. Buzullarin
erimeye basladigi donemlerde orta ¢ikan buzul-
fliiviyal sistemler genis yayilimli kita sahanliklart
iizerinde oOrgiili delta ortamlarinda potansiyel
rezervuar kumtaslar1  ¢okeltmislerdir. Erken
Siluriyen (Ruddaniyen, 444 MYO) zamaninda
buzullarin tamamen erimesi
hacimlerdeki sular okyanuslara geri donmiis,
deniz seviyesi yiikselmis ve platformlar {izerinde
hizli transgresyonlart gelismistir. Bu genis
yayilimli deniz transgresyonlariin tabaninda
organik maddece zengin potansiyel kaynak kaya
seylleri buzul kokenli rezervuar kumtaglari tizerine
¢cokelmistir (Craig vd., 2009; Craig vd., 2010;
Huuse vd., 2012; Girard vd., 2012). Buzul kokenli
rezervuar kumtaslari ile kaynak kaya seyl fasiyesi
arasindaki yakin genetik iliskiler ve o&zellikle,
ortaya c¢ikan petrol ve gazin hidrostatik basing
farkliliklarindan dolay1 asagi yonde gozenekli
kumtaglarii¢ine gogmeleri ilk defa (Senalp, 2006a)
tarafindan Suudi Arabistan’da acgilan arama ve
iiretim kuyularinin ayritili incelenmesiyle ortaya
cikartilmistir.

Ge¢  Ordovisiyen
buzullagsmasi
ortaya c¢ikan hizli bolgesel Erken Siluriyen
transgresyonun hidrokarbon yoniinden Onemi
tim Kuzey Afrika, Suudi Arabistan ve Orta
Dogu iilkelerinde ¢ok iyi anlasilmistir. Bu amaca
yonelik olarak, Cezayir (Hirst vd., 2002; Rubino
vd., 2003; Moreau, vd., 2005), Libya (Le Heron
vd., 2009; Sayili vd., 2012), Suudi Arabistan
(Vaslet, 1990; Senalp ve Al-Laboun; Senalp
2006a), Urdiin (Turner ve Makhlouf, 2005) ve
Gilineydogu Tiirkiye’de (Monod vd., 2003; Senalp
vd., 2018; Senalp ve Tetiker, 2020) gibi iilkelerde
ayrmtili stratigrafik ve sedimantolojik ¢aligmalar
yapilmistir. Bir milyon yildan daha kisa siirmiis bu
bogesel buzullasma olay1, Kuzey Afrika ve Arap
Platformu tizerindeki iilkelerin Paleozoyik istifleri

sonucu biiyiik

kitasal
sonucu

Gondwana
ve buzullarin erimesi
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arasinda korelasyonlar yapilmasinda giivenilir
veriler sunar. Bu buzullasmanin en O&nemli
ozellikleri agagida siralanmustir.

1. Geg Ordovisiyen zamaninda ortaya g¢ikan
kisa siireli buzullagma olaymnimn etkisiyle, deniz
seviyesi yaklasik 125-130 metrelik bir algalma
gbstermis ve tiim diinya kiyilar1 s6z konusu deniz
seviyesialcalmasindan dolayli olarak etkilenmistir.
Deniz seviyesinin algalmasiyla birlikte si1g kita
sahanliklar1 su iistiine ¢ikmis ve yeni kara alanlari
olusmustur. Yama¢ egiminin, deniz seviyesinin
alcalmasina bagli olarak artmasi, fliiviyal sistemin
kita sahanligi iizerinde ilerlemesine ve daha da
onemlisi, kita sahanlig1 {izerinde yeni vadilerin
kazilmasina, daha ¢ok kirintili ¢dkellerin
asindirilip agik denize taginmasina neden olmustur.
Kiy1 ¢izgisinin, denizin derin bolgelerine dogru
ilerlemesiyle birlikte dnceden ¢okelmis deltalar
daha da ilerleme olanagr bulmustur. Boylece
hidrokarbon olusumu ve birikmeleri i¢in gerekli
olan rezervuar kumtasi ve kaynak kaya seyl
fasiyeslerinin ¢okelme alanlari genislemis ve
kalinliklar1 6nemli derecede artmistir (Senalp ve
Tetiker, 2020).

2. Buzul vadileri, buzul ortiilerinden agik
denize dogru birbirlerine paralel olarak uzanirlar.
Bu vadilerin olusum yerleri, gidis yonleri ve
derinlikleri alttaki temelin tektonik, topografik ve
litolojik 6zelliklerinden 6nemli Slciide etkilenir.
Buzullasma Oncesi, temel iizerinde bir graben
cukurlugunun bulunmasi derin ve diizglin bir
buzul vadisinin olusmasina ve igerisinde ¢ok kalin
buzul ¢okelleri ve buzullasma dénemi sonrasinda
organik maddece zengin daha kalin kaynak kaya
seyllerinin ¢okelmesini gerceklestirecektir.

3. Yaklasik bir milyon yildan daha kisa siiren
Ordovisiyen kitasal buzullagmasinin sona erip
buzullarin erimeye baslamasiyla birlikte deniz
seviyesi hizli bir sekilde yeniden yiikselmistir.
Kita sahanligi iizerinde buzullarin tabanindaki
erime sularinin kazdig1 derin tiinel vadileri buzul-
fliiviyal kokenli kumlarla doldurulup dar, derin ve



uzun vadi dolgular1 ortaya ¢ikmigtir. Bu vadiler
ve onlarm olusturduklar1 orgiilii deltalar icinde
cokelen kumtaglari en verimli rezervuar kaya
fasiyesini olustururlar.

4. Erken Siluriyen (Ruddaniyen, 444 MYO)
zamaninda buzul Ortiileri tiimiyle erimis ve
bolgesel oOzellikteki deniz transgresyonu kara
yoniinde hizli bir sekilde ilerleyerek ilk agamada
buzul vadilerinin timiyle doldurulmamis si1g
cukurluklarini ve kalin buzul ortiistiniin agirhig
nedeniyle topografik yiizey lizerinde genis yamalar
seklinde olusmus ¢okiintii alanlarini doldurmustur.
Transgresyonun en erken asamasinda yamalar
seklindeki bu cukur alanlarda oksijensiz (anoksik)
ortam kosullar1 altinda ¢dkelen seyller ig¢indeki
mikro-organizmalar iyi korunmus ve igerdikleri
organik madde bozulmamig ve hidrokarbonlara
ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Bu alanlarda tiim
Paleozoyik istifi igindeki petrol ve gazin en dnemli
kaynak kaya fasiyesini olusturan organik maddece
zengin siyah seyller (hot shale) c¢okelmistir
(Liining vd., 2000, 2003, 2005; Senalp ve Tetiker,
2020).

5. Deniz seviyesinin siirekli olarak ytlikselmesi
sonucu deniz suyundaki oksijen orani artmis,
deniz ortami dalgalar ve gelgit akintilariyla
hareketlilik kazanmig ve bu kosullar altinda
organik maddenin kaynagimi olusturan mikro-
organizmalar pargalanmis ve organik madde
oksitlenerek kaybolmustur. Deniz seviyesinin en
yliksek oldugu ve iklimin sicak oldugu siiregte
ortii kaya nitelikli karbonat kayaclar1 ¢okelmistir
(Senalp vd., 2018; Senalp ve Tetiker, 2020).

Gondwana buzullasmasimnin petrol ve gaz
Suudi
Kuzey Afrika, Ortadogu Ulkeleri ve Giineydogu

olusumu yoniinden Onemi Arabistan,
Tiirkiye’de ¢ok iyi anlasilmis ve son yillarda bu
iilkelerde onemli miktarda petrol ve gaz iiretimi
yapilmaya baglanmistir (Craig vd., 2009; Craig
vd., 2010; Huuse vd., 2012; Girard vd., 2012).
Arazide ve arama kuyularinda yapilan stratigrafik
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ve sedimantolojik ¢aligmalar, Paleozoyik istifleri
icinde hidrokarbon birikimleri i¢in potansiyel
rezervuar olusturacak kalin buzul-fliiviyal kumtasi
birimleri ile iistlerine gelen Erken Siluriyen
transgresyonunun tabaninda yamalar seklinde
cokelmis kaynak kaya fasiyesi ile olan genetik
iligkilerini ortaya koymustur (Senalp ve Tetiker,
2020).

Suudi Arabistan’in Ge¢ Ordovisiyen yash
buzul c¢okelleri Zarqa ve Sarah formasyonlari
olarak adlandirilmistir. Bu iki farkli 6zellikteki
formasyonlar iki ayri1 buzullasma devrini temsil
eder. Zarqa Formasyonu cesitli bilesim ve buzul
tektonigini yansitan tiimiiyle masif ve boylanmasiz
moren ve tillit gibi gecek buzul ¢okelleriyle temsil
edilmistir. Petrol ve gaz {retiminin yapildigi
Sarah Formasyonu, bati-dogu ve ¢ok seyrek
olarak da giliney-kuzey gidisli yaklasik 40-50
km uzunlukta buzul vadileri ve onlarin ¢okelttigi
orglilii deltalar ile temsil edilmistir. Daha sonra
bu buzullarin erimesi sonucu deniz tabanina
diisen malzeme ile denizin normal ¢dkellerinin
ara tabakal1 oldugu buzul-denizel istiflerle temsil
edilmistir. Buzul kokenli rezervuar kumtaslari
iizerine Erken Siluriyen yasli organik maddece
zengin (%14 TOC) Qalibah Formasyonu’nun
Qusaiba Uyesi’nin seylleri ¢okelmistir. (Vaslet,
1990; Senalp ve Al-Laboun, 2000; Senalp, 2006a;
Senalp ve Tetiker, 2020).

Irak’ta Geg¢ Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445
MYO) yash kanal dolgular igindeki altta buzul-
fluviyal ve iistte buzul-denizel kdkenli kumtaglari,
Akkas-1 petrol Khabour
Formasyonu’nun K1 Uyesi olarak tanimlanmistir
(Al-Hadidy, 2007). Yaklasik 48 metre kalinlikta
olan bu kumtas1 Ust Kalin Kumtas1 iiyesi olarak
adlandirilmistir. K1 kumtagi iiyesinin alttaki K2
Uyesi olarak tanimlanan 150 metre kalinliktaki
denizel Ust Kalin Seyl iiyesi ile olan alt sinir1
¢ok keskin olup iiste dogru incelen bir ¢okelme
istifi modeli sunar. Bu iiyenin en istiindeki
buzul-denizel kumtaglar1 ile ara tabakali seyl

tretim kuyusunda
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fasiyesi dereceli olarak Akkas Formasyonu’nun
Hoseiba Uyesi’nin tabanindaki Erken Siliiryen
(Ruddaniyen, 444 MYO) yash alt sicak kaynak
kaya siyah seyl {liyesine gecer ve bolgesel
transgresyonun tabanini temsil eder.

Urdiin’deki Ordovisiyen-Siluriyen sistemi,
kuzey Suudi Arabistan’in Tabuk-Nafud Havzasi
Irak’taki Rutbah Yiikseliminin bir
pargasidir. Kuzey-dogu Urdiin’deki Risha gaz
sahasi ve Giiney-dogu Urdiin’deki Sirhan-4
kuyularinda Akkas Formasyonu igindeki buzul-
flitviyal ve buzul-denizel kokenli kumtaslarindan
onemli miktarlarda gaz ve hafif petrol {iretimi
yapilmaktadir (Turner vd., 2005; Naylor vd.,2013).
Bu Geg Ordovisiyen yaslh (Hirnansiyen) rezervuar
kumtaglar1 Dubaidib Formasyonu ve Risha gaz
sahasinda Risha Kumtasi olarak tanimlanmistir.
Dubaidib Formasyonu i¢inde buzul vadileri icinde
cokelmis iki belirgin konglomeratik fliiviyal kanal-
dolgusu ¢okelleri bulunur. Bu iki buzul-fliiviyal
kanal dolgular1 si§ deniz ortaminda ¢okelmis
tiimsekli-capraz tabakalanma gosteren, orta-taneli,
mikali kumtaslari ile birbirinden ayrilmustir. Istifin
altindaki kanal dolgusu Mudawwara Formasyonu,
istifin  distlindeki dolgusu Kisha
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu buzul
vadileri buzul-6ncesi Tubeiliyat Formasyonu’nun
denizel ¢okelleri icine kazilmis ve tektonik kdkenli
derin grabenler i¢inde ¢okelmislerdir. Siluriyen’in
tabanindaki sicak seyllerin petrol olusturmasi
icin potansiyel kaynak kaya olusturduklar
kanitlanmigtir. Bu formasyonlar Suriye’nin Tarif
(veya Abba) formasyonlari (Turner vd., 2005) ile
denestirilmistir.

ve bati

kanal ise

Gilineydogu Tiirkiye’de hidrokarbon
iretimi yapilan buzul-fliiviyal kumtaslar1 Yurteri
Formasyonu olarak tanimlanmistir (Senalp vd.,
2018; SenalpveTetiker,2020). Onceki ¢alismalarda
bu buzul ¢okelleri Bedinan Formasyonu'nu
olusturan denizel istifler i¢ine dahil edilmis ve
hidrokarbon  potansiyelleri  aragtirillmamistir.

Senalp (2006a) Suudi Arabistan’mn  tiim
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bolgelerinde agilan arama ve {iretim kuyularinda
yapmis oldugu ¢alismalardan kazandigi deneyimle
Gilineydogu Tirkiye’nin Paleozoyik istiflerini
Mardin ve Diyarbakir bolgelerinde once yiizey
mostralarinda ve daha sonra da ¢ok sayidaki arama
kuyularindan alinan karotlar1 ve kuyu loglarim
incelemistir. Suudi Arabistan’in Geg¢ Ordovisiyen
(Hirnansiyen, 445 MYO) Sarah Formasyonu’nu
olusturan buzul kokenli, iyi boylanmis, gdzenekli
kumtaglarindan tretim yapilan petrol ve gazin
kaynak kayasinin Qalibah Formasyonu’nun Erken
Siluriyen (Rhuddaniyen, 444 MYO) yash Qusaiba
Uyesi oldugu petrol parmak izi (oil finger print)
yontemi uygulanarak kanitlanmistir. Gliniimiizde,
Urdiin’e komsu Tayma-Tabuk bélgesinde ve
Merkezi  Arabistan’daki Ghawar sahasinda
acilan  kuyularda Sarah  Formasyonu’ndan
onemli gaz ve petrol lretimi yapilmaktadir. Bu
formasyondan alian karotlar hemen incelendigi
gaz  kabarciklarinin  g6zeneklerden
fiskirdig1 gozlemlenmistir. Bazi kuyulara ait
veriler ve kuyu loglar1 Senalp ve Tetiker (2020)
tarafindan yayinlanmistir. S6z konusu olan bu
¢cokelme modeli, petrol ve gazin asagi yondeki
gdcmesi Sarah Formasyonu ile benzer 6zellikleri
gosteren ve ayni yas araliginda c¢okelmis
Yurteri Formasyonu’nun orgiilii buzul deltasi
ortaminda ¢Okelmis kumtasi rezervuarlarinda
gozlemlenmistir. Bu  kumtaglarmin  iizerine
Erken Siluriyen transgresyonunun tabaninda
¢okelmis Dadas-1 iiyesinin siyah renkli organik
maddece zengin kaynak kaya seylleri ¢cokelmistir.
Bu fasiyesin iizerine kalin ve gecirimsiz Ortii
karbonatlar1 (Dadas-2) ve onun da iizerine kalin,
masif ve organik madde igcermeyen delta-Onii
(prodelta) seyl fasiyesi (Dadas-3) gelir. Dadas-1
kaynak kaya seyllerinde olusan yiiksek basinca
sahip petrol veya gazin yukari yondeki gogcmesi
ozellikle gegirimsiz Ortii karbonatlart kalin seyl
fasiyesi tarafindan engellenir. Kaynak kaya i¢inde
ortaya ¢ikan i¢ basing ve iizerine gelen kalin istifin
basinct nedeniyle yukari yonde gdg¢me olanagi
bulamayan hidrokarbonlar ¢ok kolay ve kisa

zaman



yonden asag1 yonde basincin daha diisiik oldugu
gozeneklive gegirimli buzul-fliiviyal kumtaslarinin
icine gogerler. Yurteri Formasyonu’ndan iiretim
yapilan kuyularda Dadas Formasyonu’nun en iist
kismini olusturan kalin-orta tabakali, orta-iri taneli
cok iyi boylanmali delta-agz1 kum barlar olarak
cokelmis Hazro rezervuarinda iiretim yapilacak
hidrokarbon bulunmayis1 asagi yondeki gociin en
iyi kanitidir. Bu go¢ modeli iyi anlasilarak elde
edilen verilerle daha dnceden agilmis fakat Yurteri
Formasyonu'na kadar wulagmadan birakilmis
kuyular yeniden derinlestirilmeye baslanmistir.
Yurteri Formasyonu’ndan giinde 600 varil iiretim
yapilabilen kuyulardaki (Bahar-1) kumtaglarinin
kalinligi 27-40 metre arasinda degismektedir.
Bu kuyulardan ii¢ tanesine ait kuyu loglar1 ve
aralarindaki stratigrafik korelasyon Senalp ve
Tetiker (2020) tarafindan yayimlanmis ve ayrintili
olarak tartigilmistir. Ayrintili jeofizik caligsmalar,
stratigrafik kesitler ve yap1 kontur haritalart
Hazro Rezervuari’ndan iiretilen hidrokarbonlarin,
Dadas-1
seyl fasiyesinin etkili bir faylanma sonucu

iiyesinin tabanindaki kaynak kaya
deltayik kumtaglarina yakin bir duruma geldigi
ve hidrokarbonlarin yanal veya yukari yonde
dogrudan veya fay diizlemleri boyunca goé¢miis
oldugu gercegini
vd.,2018).

ortaya koymustur (Senalp

Geg Ordovisiyen Gondwana buzullagmasinin
olusturdugu rezervuar kumtaslart ile onlarin
iizerine ¢Okelen Erken Siluriyen yasli kaynak
kaya seyl fasiyeslerinin genetik iliskileri ve bu
iligkilerin hidrokarbon olusumlart yoniinden olan
onemi Suudi Arabistan ve Gilineydogu Tiirkiye’de
acilmis ¢ok sayidaki {iiretim kuyularindan bu
yayinin birinci yazari tarafindan elde edilen gergek
verilere dayandirilmisti.  Bu  formasyonlarin
stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri agagidaki
boliimlerde tartisilmistir.
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Yurteri Formasyonu (Hirnansiyen, 445-444
MYO)

Yurteri Formasyonu ilk defa Senalp vd. (2018)
tarafindan Bedinan (Giirmese) koyi ile Yurteri
koyleri arasinda ¢ok iyi mostra veren ve Bedinan
Formasyonu’nu derince kesen buzul vadileri
icinde ¢okelmis masif, tabakalanmasiz, g¢akilli
kumtaglarindan ve paralel tabakali kumtaglarindan
yapilmiskalin ve hidrokarbon yoniinden ok dnemli
olan istifi tanimlamak i¢in onerilmistir (Sekil 18).
Bu birim daha 6nce kuyu loglari iizerinde, Bedinan
Formasyonu’nun en iistinde (Bedinan-4) adi
altinda resmi olmayan bir sekilde tanimlanmaistir.
Geg¢ Ordovisiyen buzullagmasinin  etkilerinin
tim Giineydogu Tiirkiye’de anlasilmasi iizerine
s6z konusu buzul kokenli cokeller (genellikle
buzul-denizel), Sariz-Saimbeyli (Kayseri),
Anamur-Alanya-Ovacik arasindaki bolgede ve
Mardin’in batisinda Halevikdere Formasyonu
olarak tanimlanmis ve tim bu bdlgelerdeki
istifler Ghienne vd. (2001), Monod vd. (2003), ve
Ghienne vd. (2010) tarafindan ayrintil bir sekilde
incelenmis fakat bu formasyonun hidrokarbon
yoniinden olan 6nemi tartigilmamistir. Bedinan
(Giirmese) ile Yurteri kdyleri arasinda dar bir
alanda mostra veren 330 metre derinlikteki Yurteri
buzul vadisi yukarida belirtilen ¢aligmalarda yer
almamistir. Halevikdere Formasyonu iizerine
yapilan tim caligmalar Senalp ve Tetiker (2020)
tarafindan tiim ayrintilartyla ve eksiksiz olarak
agiklanmustir

Bu bolgede ve Derik-Mazidagi karayolunun
iizerinde buzul-fliiviyal
sistemin ¢Okelttigi Orgili delta kumtaslarinin
sedimantolojik o6zellikleri incelenerek rezervuar
potansiyelleri ortaya ¢ikarilmigtir. Bu amaca
yonelik olarak Mardin, Batman, Diyarbakir
ve Bismil bolgelerinde agilan arama ve iiretim
kuyularindan almman karot ve loglarda buzul
kokenli birimler, tabanlarindaki belirgin aginma

mostra veren

yiizeylerinin yardimiyla kolayca tanimlanmis ve
bdylece izopak haritalarinin giivenli bir sekilde
hazirlanmasi saglanmistir (Senalp vd., 2018;
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Senalp ve Tetiker, 2020). Yurteri Formasyonu’nun
tabani, Geg¢ Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445
MYO) zamaninda ortaya ¢ikan Gondwana kitasal
buzullagmasi ile iliskili olarak derince kazilmuis,
U-sekilli buzul vadilerinin tabaninda olusan
asindirma ylizeyidir. Yurteri Formasyonu’nun
iizerine buzullagmanin tiimiiyle sona ermesiyle
birlikte Erken Siluriyen (Ruddaniyen, 444 MYO)
zamaninda tiim bolgeleri etkisi altina alan deniz
transgresyonun tabaninda organik madde kapsami
cok yiiksek olan ve bu nedenle de tiim Paleozoyik
istifi icin potansiyel kaynak kaya olusturan Dadag
Formasyonu ¢okelmistir.

Yurteri Formasyonu’nun tipik kesiti Glirmese
(Bedinan) koyiliniin yaklasik 3 km dogusundaki
Bedinan Formasyonu’ndan Olgiilen tipik kesitin
devamidir (Sekil 21). Kesitin baslangi¢ noktast,
Bedinan Formasyonu’nun kisminda
bulunan yesilimsi gri renkli denizel seyllerin
icine kazilmig buzul vadilerini dolduran masif
ve kalin tabakali, ¢akilli kumtaslarinin tabanidir.
Tipik kesitin en iist noktas1 ise Mardin Gurubu
karbonatlarinin tabanindaki koyu kirmizi renkli
Kretase diskordans ytizeyidir. Yurteri Formasyonu
kokensel (genetik) iligkili ti¢ belirgin buzul
fasiyesi ile temsil edilmistir. Bunlar: 1. Tiinel-
vadisi ¢okelleri, 2. Buzul-fliviyal orgiilii delta
(braid delta) ¢okelleri ve 3. Buzul-denizel ¢okeller.

en st

1. Tiinel-vadisi ¢okelleri: Bu fasiyesi temsil
eden ¢oOkeller, buzullarin tabanindaki erime
sularinin  kazdig1 derin tiinel vadileri iginde
cokelmis olup, Ge¢ Ordovisiyen (Hirnansiyen,
445 MYOQ) zamaninda ortaya c¢ikan Gondwana
kitasal buzullagmasinin  6nemli fiziksel ve
sedimantolojik  ozelliklerini  temsil  eder.
Tipik kesitte, Yurteri Formasyonu, Bedinan
Formasyonu’nun denizel ¢okelleri i¢ine kazilmis,
K45°D yoniinde uzanan U-seklindeki dar ve derin
bir buzul vadisi i¢inde ¢okelmistir (Sekil 22a ve
b). Bu tiinel vadisi ¢okelleri Kretase yaslhh Mardin
Grubu’nun karbonatlar tarafindan ortildiigi igin
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vadiler i¢indeki buzul ¢okellerinin yanal fasiyes
degisimlerini kuzeydogu yoniinde goézlemlemek
olanag1 yoktur. Bubdlgeye en yakin buzul ¢okelleri
Yurteri koyliniin yaklagik 50 km kuzeyinde Derik-
Mazidagi kara yolunun lizerinde genis alanlar
kaplayan buzul-fliiviyal sistemlerin ¢okelttigi,
orgiilii delta ortamlarinin yanal ve diisey yonde
istiflenmis kanal dolgusu kumtaslaridir.

Yurteri buzul vadisinin iyi belirlenmis
bu gidis yonii Urdiin ve KB Suudi Arabistan
iilkelerinde mostra veren ayni yastaki buzul
vadilerinin gidis yonlerine paraleldir. Buzul
vadisinin i¢ini dolduran, 330 metre kalinliktaki
masif veya kalin-tabakali, cakilli kumtasi ve
kaba taneli kumtasindan yapilmis buzul kokenli
bu istif yalnizca kesit Olgiilen dar bir bdlgede
goriiliir. Olgiilen kesit, ¢ok belirgin asinma
ylzeyleriyle sinirlandirilmig, ti¢ ayri iiste-dogru
incelen birimlerden olusur. Asinma ylizeylerinin
iizerine gelen ilk ¢okeller genellikle masif veya
kalin-tabakali ve ¢ok iri-taneli, kotii boylanmig
cakilli kumtaslaridir (Sekil 22a, b). Buzullarin
tabaninda  siiriiklenen  ¢akillarin  yiizeyleri
sirtinme nedeniyle Sekil 22b de goriildigi
gibi, kesilmis (faceted), cilalanmis (polished) ve
ciziklenmistir (striated). Vadinin en tabanindaki
¢akilli kumtaslari, buzullarin ilerlemesi asamasini
temsil eden gercek buzul g¢okelleri olup erime
sulartyla kismen yikanmistir. Vadinin biiylik
bir bolimii, yatay, tablamsi-tabakali, orta- ve
ince-taneli, orta dereceden boylanmali, kismen
capraz-tabakali kumtaglartyla doldurulmustur.
Hidrokarbon birikimleri i¢in 6nemli potansiyel
rezervuar olusturacak bu kumtaslari, buzul-arasi
donemlerde buz kiitlelerinin geri ¢ekilmeleri ve
kismen erimesiyle birlikte ortaya ¢ikan sularin
olusturdugu buzul-fliiviyal sistemler biinyesine
¢Okeltilmistir. Formasyonun en {istlinde ve
tepeye yakin bir bolgesinde granit bloklart
(Sekil 19¢) bulunur ve kismen korunmus ¢izikler
buzul vadilerinin KD- GB yoniinde uzandigini
gostermistir (Senalp ve Tetiker, 2020).
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" o Agiklamalar ve istif
Stratigrafi Liaig] Cokelme Fasiyesleri Stratigrafisi
Kretase Mardin Dolomitik kiregtasi
Grubu

------------ Toprak profili
Koyu gri, kismen yapraklanmali,

I~ Kretase Asinma ~

kismen masif seyl (igerisinde buzul Tzey)
_____ tabanindan dismius buytik bloklar ve
cakillar bulunur)
Buzul Erimesi

Inrrnmmnnansns. Asinma ylizeyi
Kalin tabakali, kotti boylanmisg,
cilal ve cizikli cakillar iceren
kumtasi

Kalin tabakali, kota boylanmis,
cilali,gizikli cakillar iceren kumtasi
Aamnnnnasnnan. ASINMA YUZEYI wasnmnnng
Duizlemsel tabakalanmali, iyi
boylanmis, orta taneli, kismen
capraz-tabakali, buzul-fluviyal
kokenli kumtasi

Kalin tabakali, iri taneli, cilali,gizikli
cakillar igeren kétl boylanmis
kumtas! (Buzullarin kestigi,dar ve
derin vadilerin tabaninda
cOkelmistir).

| n Buzul Aginma |
Yizeyi

Ara tabakali, seyl ve kumtasi istifi
(Seyl, agik gri renkli,kismen miltas
laminalanmalar igerir. Kumtaslari,
ince-orta tabakall, ince-orta tanelidir.
Simetrik dalga kirigiklari ve timsekli
capraz tabakalanma ile organizma iz
fosilleri igerir)

Orta - Geg Ordovisiyen (470-445 MYO)
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Sekil 21. Bedinan ve Yurteri Formasyonlari’nin tipik lokasyonlarinda 6l¢iilmiis stratigrafik ve sedimantolojik kesiti
(Senalp vd., 2018).

Figure 21. The stratigraphic and sedimentologic section of the Bedinan and Yurteri formations were measured at
their localities (Senalp et al., 2018).
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Sekil 22. a, b) Yurteri buzul vadisinin Bedinan Formasyonu ile olan taban ve vadinin dogu ve batisindaki yan
sinirlari. Buzul vadisi, Bedinan Formasyonu igine 330 metre kazilmistir. U-seklindeki vadi K45D gidislidir. ¢) Buzul
vadisi dolgusu igindeki cilalanmis ve ¢izilmis ¢ort, kuvars ¢akillart ve granit blogu (Senalp vd., 2018).

Figure 22. a, b) The erosional contacts at the base and on the east and west sides of the glacial valley of the Yurteri
Formation cut 330 meters into the Bedinan Formation. The U-shaped valley runs in N45E direction. c) There are
polished and striated chert and quartz pebbles and granite blocks in the sandstones (Senalp et al., 2018).

Yurteri Formasyonu’nun yeraltindaki
kalinlig1 bolgeden bolgeye ve buzul ¢okelme
ortammin yerine gore Onemli degisiklikler
gosterir. Hi¢ kugkusuz dar fakat derin kazilmis
vadiler bdlgenin en giineyinde, Suriye, Irak, Urdiin
ve Suudi Arabistan gibi iilkelerin yer aldig1 Arap
Platformu’nun kuzeyinde bulunur. Bu vadiler
Gilineydogu Anadolu bdlgesinde, Akcakale-1 (273
m), Harran-1 (295 m), Ceylanpmar-1 (290 m),
Yurteri mostrast (330 m), Ambarcik-1 (110 m),
Gerciis-2 (82 m), Siverek-2 (96 m), Girmeli-1(80
m), ve Kaldirim-1 (53 m) kuyularinda rastlanmaistir.
Bu vadiler Giineybati-Kuzeydogu yoniinde uzanir
ve Ceylanpinar-1, Yurteri mostrast (6lgiilmiis
kesit), Ambarcik kuyulart ayn1 bir buzul vadisinin
icindedir. Giineyden kuzeye dogru gidildikge
vadilerin  derinlikleri ~ (kalinliklar1)  azalir,
geniglikleri artar ve sonunda tamamen yelpaze
seklinde yayilarak buzullarm erimesi sonucu
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ortaya ¢ikan akarsu sisteminin olusturdugu delta
ortamlarina gegerler.

2. Buzul-fluviyal orgiilii delta c¢okelleri:
Yurteri Formasyonu’nun buzul kokenli kumtasi
fasiyesi, buzullarm eriyip geri ¢ekilme agsamasinda
tiinel vadilerinin 6n cephelerinde buzul erime
sularmin gelistirdigi fluviyal sistemin g¢okelttigi
orgiilii deltalar icindedir ve Yurteri koylinlin
yaklasik 50 km kuzeyinde Derik-Mazidag: kara
yolunun {izerinde genis alanlar kaplar. Istifin
taban1 Bedinan Formasyonu’nu keser, {ist kismi1
ise Kretase yasli Mardin Grubu’nun tabanindaki
uyumsuzluk yiizeyi tarafindan 6nemli derecede
agindirilmistir. Burada 6l¢iilen kesit 20 m kalinlikta
olup, disey ve yanal yonlerde istiflenmis,
kama- veya mercek-sekilli, orta-ince taneli, iyi-
boylanmis, hafifce capraz tabakalanma gdsteren
kanal-dolgusu kumtaglariyla temsil edilmistir.



Dar fakat derin kazilmis buzul vadileri
baglica Batman ve Diyarbakir bdlgelerinde
genis yayilimhi oOrgiilii deltalar olustururlar. Bu
orgiilii deltalar iginde yiiksek enerji ortaminda
¢Okelmis kumtaglari, Dadas Formasyonu’nun
tabaninda ¢okelen organik maddece zengin seyl
fasiyesi tarafindan ortiildiigii i¢in cok Onemli
rezervuar fasiyesi olustururlar. Arama kuyular
bilingli olarak dogru lokasyonlara yerlestirdigi
takdirde verimli iiretim kuyular1 ortaya cikar.
Onemli miktarda petrol iiretimi Bahar-1 (27 m),
Derindere-1 (38 m), Celtikli-1 (31 m), Akkoy-1
(36 m), Babahaki-2 (20 m), Yarimca-1 (25 m),
Bismil-1 (22 m), Mollacabir-1 (23 m), Caytepe-2
(21 m), ve K. Migo-2 (19 m) kuyularindan
yapilmaktadir (Senalp vd., 2018).

3. Buzul-denizel cokeller: Yurteri
Formasyonu’nun bu fasiyesi, buzul vadilerinin
icini dolduran buzul-flitviyal kumtaglarinin iizerine
uyumlu olarak oturur ve Yurteri Formasyonu’nun
tipik kesitin 3 km dogusunda yer alir. iklimin
1sinmastyla birlikte buzullarin erimeye baslamast
ve deniz seviyesinin ylikselmesi sirasinda buzul-
denizel islemlerin miisterek etkileri altinda si1g
deniz ortaminda ¢okelmistir. Bu fasiyes Monod
vd. (2003) tarafindan Sariz (Kayseri) bolgesinde
tanimladiklari yastaki ~ Halevikdere
Formasyonu’na karsilik gelir. Bu istif 75 m
kalinlikta olup kokensel iliskili ti¢ ayr1 ¢okelme-
fasiyesiyle temsil edilmistir. Istifin tabanindaki
buzul aginma yiizeyi lizerine oturan fasiyes 15 m
kalinlikta olup, masif veya kabaca-tabakalanmali,
konglomeratik kumtasi ile temsil edilmistir (Sekil
21). I¢inde 1-10 cm capinda cilalanmis ve ¢izikli
kuvars cakillari, granit, aplit ve riyolit ¢akillari
ve 1-4 m ¢apinda sik¢a kivrimlanmis ve tiimiiyle
denizel seyl birimi igine gomilmis biylk
kumtag1 bloklar1 igerir. Bu fasiyesi temsil eden
¢okeller, eriyen buzlarin buzuldan siriikledikleri
ve deniz ortami igine tasidigi ¢okeller olarak
yorumlanmustir. Bu istifin {izerine gelen fasiyes 60
m kalilikta olup alttaki orta-taneli kumtasindan
iiste dogru miltasi ve koyu-gri renkli laminali

ayni

174

Muhittin SENALP, Sema TETIKER,, Murat SENTURK

seyllere gecis gosterir. Istifin en iistiindeki birim
koyu gri renkli, masif veya laminali seyl olup
icinde kiiciik cakil boyu diyamiktitler icerir. Bu
cokeller gergek bir buzul-denizel fasiyesini temsil
eder ve buzullarin biiylik dl¢lide erimesiyle iligkili
olarak deniz seviyesinin yiikselmesini isaret eder.
Deniz seviyesinin yliksek bir diizeye eristigi
durumda ¢okelen organik maddece zengin seyller
Mardin  Grubu’nun uyumsuzluk
ylizeyi tarafindan asindirilmistir (Senalp vd., 2018;
Senalp ve Tetiker, 2020). Bedinan Formasyonu,
Yurteri buzul vadileri ve Erken transgresyon denizi
ile bunlarm {izerine gelen Dadas Formasyonu
aralarindaki stratigrafik ve sedimantolojik iliskiler
blok diyagramlar olarak sunulmustur (Sekil 23a
ve b).

tabanindaki

®@

Buzul denizel

Del itisik
cltaya bitsh kita sahanhgi

Deltaya bitisik
sualti buzul értusu

sualti buzul értisu

Siluriyen Denizi

Sekil 23. a) Buzullarin deniz seviyesinin altinda
asindirmasi sonucu ortaya c¢ikan buzul vadilerinin
olusum modeli. b) Ge¢ Ordovisiyen yasl buzul
cokelleri (derin buzul vadileri, buzul-fliiviyal orgiilii
delta ve buzul-denizel) Erken Siliiriyen transgresyonu
tarafindan Dadas Formasyonu’nun tabaninda ¢okelmis
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organik maddece zengin seyl fasiyesi (Senalp vd.,
2018; Senalp ve Tetiker, 2020).

Figure 23. a) Predicted depositional model of the
formation of the glacial valleys through sub-glacial
erosion below sea level. b) Late Ordovician glacial
deposits (deep glacial valley, glacio-fluvial braid delta
and glacio-marine) are directly overlain by organic rich
shale facies (hot shale facies of the Dadas Formation)
at the base of the Early Silurian transgression (Senalp
etal, 2018; Senalp and Tetiker, 2020).

Dadas Formasyonu (Siluriyen (444 — 419 MYO)

Dadas Formasyonu ilk defa Kellogg (1960)
tarafindan Diyarbakir ilinin Hazro ilgesinin
kuzey-batisinda bulunan Dadas kdyii dolayinda
tanimlanmistir.  Dadas  Formasyonu, Geg
Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445 MYQ) zamaninda
tim Gondwana Kitasin1 kaplayan kalin kitasal
buz kiitlelerinin hizli bir sekilde erimesini takiben
Siluriyen (Ruddaniyen, 444 MYO) zamaninda
ortaya c¢ikan ve tiim kitayr kaplayan bolgesel
Olcekte transgresyona neden olan denizin iginde
¢okelmeye baglamistir. Dadas Formasyonu’nun
Kayayolu Formasyonu ile olan {ist sinir1 belirgin
bir asmmma ylizeyidir. Bu tektonik kokenli-
asinma yiizeyi Geg Siluriyen (Pridoli, 423 MYO)
ile Erken Devoniyen (Lokoviyen, 419 MYO)
zamaninda ortaya ¢ikan Kaledoniyen Orojenezi
sonucu gelismistir. Bu yiizey, farkli kalinliklardaki
kirmiz1 renkli karasal ¢okellerle temsil edilmistir.

Dadas Formasyonu’nun tipik kesiti, Hazro
ilgesinin 6,23 km kuzey-batisinda yer alan
Dadas koytidiir (38°16°29,3”K, 40°43°07,6”’D).
Kesitin baslangi¢ noktasit koyiin yaklasik 300
metre dogusundadir. Olgiilen bu Kkesit iiste
dogru Devoniyen ve Permiyen yash geng
formasyonlar1 da igerecek sekilde devam
ettirilmis ve Gomanibrik Formasyonu’nun masif
karbonatlarinin tabaninda sonlandirilmigtir. Tipik
kesitin dlgiilen kalinlig1 135 metredir, fakat istifin
tabanindaki yaklasik 20 m kalinliga sahip olan ve
onceki caligmalarda Dadas-1 tiyesi tanimlanmig
organik maddece zengin seyl fasiyesi burada agiga
cikmamistir. Formasyonun en istiinii olusturan
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Hazro kumtaglar1 Kaledoniyen orojenezinin neden
oldugu asmma yiizeyi ile kesilmistir. Tim istif
Kayayolu-4 kuyusunda 495 metre olarak tespit
edilmistir. Ozdemir ve Unliigeng (2013) Dadas
Formasyonu’nun mostra veren yerlerde eksiksiz
olarak temsil edilmedigini ve kalinliginin da 90-
220 m arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bu
veriler de Kaledoniyen Orojenezi’nin giiglii ve
bolgesel asindirma etkisini ortaya koyar.

Kaledoniyen Orojenezi tiim Arabistan
Platformu iizerinde hem yilizeyde hem de agilan
tiim kuyularda tespit edilmistir. Asinmanin etkisi
bolgeden bolgeye hatta birbirine iki yakin Siliiriyen
istifi arasindaki goriilen kalinlik degisimleriyle
kolayca tespit edilmistir. Bu kalinlik degisimlerin
nedeni istifin lstten kesilmesi sonucudur. Irak-
Urdiin sinirinda ~ Siliiriyen  istifinin ~ kalmhig1
2.300 metre olarak tespit edilmistir. Bu 6nemli
kalmliga karsin Kuzey Dogu Urdiin’iin Suriye-
Urdiin smir1 boyunca tiim Siliiriyen istifi (6rnegin
Risha-2 kuyusu) Kaledoniyen orojenezinin neden
oldugu asinma ylizeyi ile kesilmistir. Glineydogu
Suriye’de Siliiriyen istifi kismen veya tiimiiyle
asindirilmustir. Ortadogu iilkelerinde gériilen Ust
Siliiriyen ile Alt Devoniyen arasindaki tektonik
kokenli uyusmazlik iligkisi ayni dlgiide Suudi
Arabistan istifleri i¢inde de gozlemlenmistir.
Bu iilkede Dadas Formasyonu’na karsilik gelen
Qalibah Formasyonu’nun alttaki Qusaiba ve iistteki
Sharawra Uyeleri Erken Devoniyen (Lohkoviyen)
yaslt Tawil Formasyonu’nu olusturan 6rgiilii nehir
sistemiyle c¢okelmis orta-iri taneli, tekne sekilli
capraz-tabakali ve cok iyi boylanmis rezervuar
kumtaglar1 tarafindan kesilmistir. Cok yaygin
durumlarda Tawil Formasyonu’nun tabaninda
olusan tektonik kokenli aginma ylizeyi organik
maddece zengin ve Paleozoyik istiflerinin en
onemli kaynak kayasini olusturan (%17 TOC)
Erken Siluriyen (Ruddaniyen) yasli Qusaiba
Uyesine kadar inmistir. Béylece, burada olusan
hidrokarbonlarin kolayca ve kisa yoldan tiste dogru
kumtaglar1 i¢ine go¢mesine olanak saglamistir
(Senalp 2006a, 2006D).



Dadas Formasyonu alttan iiste dogru
diizenli, devamli ve dereceli ge¢isli olarak seyl,
kiregtasi, miltas1 ve kumtasi fasiyesleri ile temsil
edilmistir (Sekil 24). Bu silisiklastik kayaclar,
tabaka kalinliginin, tane-boylarinin ve igerdikleri
sedimanter yapilarin liste dogru diizenli olarak
arttigl, dalga ve gelgit olaylarinin egemen oldugu
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bir delta ortaminda ¢okelmis paraistif takimini
(parasequence set) temsil eder. Glineydogu
Tiirkiye’de agilmis olan kuyularda, Dadas
Formasyonu alttan {iste dogru Dadas-I tiyesi,
Dadas-II iiyesi ve Dadas-III iiyesi seklinde gayri
resmi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir
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Sekil 24. Dadas Vadisi (Diyarbakir, Hazro) boyunca 6l¢iilen Geg Paleozoyik istiflerinin stratigrafisi ve ¢okelme

ortamlarini temsil eden diisey log (Senalp vd., 2018).

Figure 24. Stratigraphy and depositional environments of the Late Paleozoic successions measured along the Dadas

Valley (Senalp et al., 2018).
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Senalp vd. (2018) Hazro-Dadas bdlgesinde
ve ¢ok sayidaki arama kuyular iizerinde yapmis
oldugu calismalardan elde edilen verilerin
15181 altinda Dadas Formasyonu gayri resmi
dort tlyeye bolinmistir. Ayni ortam iginde
birbirleriyle yakin genetik iliskili olarak ¢okelmis
bu litofasiyesler istifin altindan iistiine dogru
asagidaki sekilde siralanip isimlendirilmistir. 1.
Organik seyl (hot shale) fasiyesi, 2. Ortii karbonat
(cap carbonate) fasiyesi, 3. Ara-tabakali seyl ve
kumtas1 fasiyesi ve 4. Deltayik kumtas1 fasiyesi
(Hazro kumtasi). Ozdemir ve Unliigeng (2013),
Hazro ilgesi dolayindaki tipik kesitte yaptiklari
calismalarda Dadas III {iyesi ile iizerine gelen s1g
deniz kumtaslar1 arasindaki dokanagm uyumlu
oldugunu goézlemlemis olmalarina ragmen, dnceki
gayri resmi tanimlamaya uyarak, s6z konusu delta
kumtaglarint Hazro Formasyonu ve yasimi da
Devoniyen olarak yayilamiglardir.

Dadas  Formasyonu’nu  temsil  eden
tim Silliriyen istifi, istifin altindaki Yurteri
Formasyonu ve Bedinan Formasyonu’nun en {ist
kismi Derindere-1 kuyusunda 2.740 ile 3.222
metre aralarinda tespit edilmistir (Sekil 25). Bu
istifi olusturan kaya tiirleri farkli elektrik loglari
ve kuyuda kesilmis kirintililarin incelenmesiyle
giivenli bir sekilde tanimlanmistir. Bu istifin en
altindaki Bedinan Formasyonu 3.110 ile 3.222
metre arasinda uzanir ve genellikle ara tabakali
masif seyl ve ince kumtast tabakalari ile temsil
edilmis olup tipik kesitte Slgiilen birimlere ¢ok
benzemektedir. Yurteri Formasyonu’nun Bedinan
Formasyonu ile arasindaki buzul kokenli keskin
asinma yiizeyi 3.110 metrede g¢ok belirgindir.
Geg Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445MYO) yash
Yurteri Formasyonu 38 metre (3.074-3.112 m)
olup buzul kanali i¢inde ¢okelmis masif orta-
ir1 taneli kumtaslar1 ile temsil edilmistir. Dadas
Formasyonu’nun en tabanindaki organik seyl
fasiyesi 42 metre (3.032-3.074 m) ile yiiksek GR
ozelligi ile gok belirgindir. Ortii karbonat fasiyesi
38 m(2.994-3.032 m), ara-tabakali seyl ve kumtasi
fasiyesi 114 metre (2.880-2.994 m) olarak tespit
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edilmigtir. Dadas Formasyonu’nun en istiinii
olusturan Hazro kumtasi veya Hazro rezervuari
olarak tanimlanmig ve bu deltayik kumtagi fasiyesi
Derindere-1 kuyusunda 142 metre (2.738-2.880
m) olarak ¢ok iyi temsil edilmistir. Bu delta istifi
34 metre kalinliktaki bir seyl birimi ile birbirinden
ayrilmig iki delta dagitim kanali kum barlar ile
temsil edilmis olup bu 6zelligi nedeniyle Dadas
tipik kesitinde 6l¢iilmiis Hazro kumtasi fasiyesine
cok benzerlik gosterir.

1. Organik seyl fasiyesi: Bu Ruddaniyen
(544 MYO) yash fasiyes, Siliiryen istifinin en
tabaninda ve Yurteri Formasyonu’nun buzul-
fliiviyal kumtaglarin tizerinde ¢okelmistir ve
Suudi Arabistan’in Qusaiba Uyesine karsilik
gelir (Sekil 26). Bu fasiyes, Dadas koyii yerlesme
alanin altinda kapali oldugu i¢in tiim aciklig
ile ylizeye ¢ikmamistir. Buna karsin, Adiyaman
ilinin Gerger ilgesinin kuzeyindeki Cat Yaylasi
olarak adlanan bolgedeki kiigiik bir alanda iki fay
sistemi arasinda yiikselmis ve burada inceleme
olanag1 saglamistir. Cok koyu veya siyah renkli,
masif, paralel laminali kil boyu malzemeden
yapilmis, hi¢ miltasi veya kumtasi laminalanmast
icermeyen ve organik maddece ¢ok zengin, petrol
ve dogal gazin potansiyel kaynak kayasi olarak
bilinen seyller, onceki c¢alismalarda Dadas-1
iyesi olarak adlandirilmistir (Sekil 27). Bu
onemli kaynak fasiyesi Diyarbakir, Batman ve
Bismil bolgelerinde agilan kuyularinda radyoaktif
ozelliklerinin ylksek olmasi nedeniyle GR
loglarinda kolayca taninabilir. Urdiin’de Siliiriyen
yaslt Batra Formasyonu’nun en tabanindaki
organik maddece zengin kaynak kaya seyl fasiyesi
icine bulunan bol graptolit fosilleri yardimiyla
bu Siliiriyen istifinin tabaninin Erken Llandovery
(Ruddaniyen) yasinda oldugu anlagilmigtir. Tiim
Gondwana Kitas1 iizerinde yer alan iilkelerin
Paleozoyik yasli hidrokarbon birikimlerinin
kaynak kayasini olusturan bu Onemli fasiyes
Yarimca-1 (71 m), Bahar-1 (45 m), Bismil (54 m),
Derindere-1 (42 m) olarak tespit edilmistir. Suudi
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Arabistan’da bu kalin bir istif olusturan bu organik 26) olarak tanmimlanmistir (Senalp ve Al-Duaiji,
maddece ¢ok zengin bu seyl fasiyesi (%14 TOC) 2001a; Senalp, 2006a; Senalp vd., 2018).
Qalibah Formasyonu’nun Qusaiba Uyesi (Sekil
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Sekil 25. Diyarbakir bolgesinde agilan Derindere-1 kuyusunda tiim Dadas Formasyonu’nun temsil edildigi
Derindere-1 kuyusu igindeki elektrik loglari.

Figure 25. Various logs representing the complete Dadas Formation in the Derindere-1 well, drilled in Diyarbakir
region.
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Sekil 26. Suudi Arabistan’in Siliiriyen istifini olugturan
Qalibah Formasyonu’nun Qusaiba Uyesi’nin tabaninda
¢Okelmis organik maddece zengin kaynak kaya seyl
fasiyesi (Senalp 2006a; Senalp vd., 2018).

Figure 26. The organicly rich potential source rock
and hot shale facies of the Qusaiba Member of the
Qalibah Formation deposited during the Early Silurian
transgression (Senalp 2006a, Senalp et al., 2018).

Sekil 27. Dadas Formasyonu’nun tabanini olusturan
siyah renkli, organik madde yoniinden ¢ok zengin
kaynak kaya seyl fasiyesi bazi arama kuyulardan alinan
karotlarda incelenmistir (Senalp vd., 2018).

Figure 27. The cores of organic-rich potential
source rock facies deposited at the base of the Dadasg
Formation were studied, as cut from the exploration
wells (Senalp et al., 2018).

2. Ortii karbonat fasiyesi: Beyaz renkli,
timilyle kavki parcalarindan ve genellikle
kirectasindan yapilmis olan bu fasiyes Dadas-2
iyesine karsilik gelir. Bu 40 m kalinliktaki
karbonat fasiyesi masif veya kalin-tabakali
olabildigi gibi siyah seyl fasiyesi ile ara tabakali
olarak da ¢okelmis olabilir. Arama kuyularinin
incelenmesi sonucu, bu fasiyesin bazi bolgelerde
¢ok daha ince veya hi¢c ¢okelmemis oldugu
anlasilmistir.  Ortii karbonat fasiyesi, bolgesel
Olcekte transgresyona neden olan Siluriyen
denizinin ulasabildigi en yiiksek seviyeyi temsil
eder. Ortii karbonat kayaclarmin ¢ok kalin ve
gecirimsiz oldugu durumlarda, istifin tabaninda
olusan petrol ve gaz istifin en iistiindeki deltayik
kumtaglarina gécemez ve basing farkindan dolay1
asag1 dogru buzul-fliiviyal kumtaslar1 icine goger.
Bu tir gogme mekanizmasi Geg¢ Ordovisiyen
buzullasmasinin  hidrokarbon yoniinden olan
onemlerinin ¢ok iyi anlasilmasini saglamistir.
Glineydogu Tiirkiye’de Geg¢ Ordovisiyen yash
kumtaglarindan (Yurteri Formasyonu) iiretim
yapilan kuyularda etkili bir geg¢irimsiz ortii kaya
olugturan karbonat kaya fasiyesi Yarimca-1
(12 m), Bismil (27 m), Derindere-1 (39 m) ve
Harman-1 (39 m) olarak tespit edilmistir.

3. Ara-tabakali seyl ve kumtast fasiyesi:
Bu fasiyes Dadas Formasyonu’nun en kalin bir
boliimiinii olusturur, alt ve {ist sinirlar1 dereceli
gecislidir (Sekil 25, Sekil 28a). Olgiilen tipik
kesitte kalinligi 41 m oldugu halde, Kayayolu-4
kuyusunda 425 metre ve Derindere-1 kuyusunda
114 metre olarak tespit edilmistir. Istif tiimiiyle
seyl ve kumtas1 ardalanmasindan yapilmig
olmasina ragmen alt kisimlarinda agik gri renkli
seyl ve Ust kisimlarinda ince-tabakali, ince-taneli,
simetrik dalga kirisiklart ile birlikte organizma iz



fosilleri i¢ceren kumtast ve seyl ardalanmasi daha
egemendir. Istifin en {istiindeki kalin-tabakal
delta-agz1 kumtas litofasiyesi ile birlikte deltayik
bir istif olusturur. Bu istif i¢inde belirgin bir kiy1-
Otesi masif seyl fasiyesi ile ayrilmig iki belirgin
iiste dogru kalinlasan paraistif gdzlemlenmistir. Bu
kalin ve gecirimsiz istif hidrokarbonlarin yukari
yonde gogmelerini etkili bir sekilde engeller.
Faylanmanin mevcut oldugu bazi durumlarda bu
gbeme gerceklesebilir ve petrol veya gaz istteki
Hazro Kumtaglar1 i¢inde kapanlanir (Senalp ve
Tetiker, 2020). Dadas koyl yakin cevresindeki
dar bir alanda mostra veren Hazro kumtaglarinin
timiiyle biyodegradasyona ugramis petrolle
doymus olduklar1 g6z 6niine alindiginda, yukardaki
gb¢ senaryosunun yeniden gozden gecirilmesini
gerekli kilmaktadir. Ciinkii go¢ sirasinda var olan
ve gog¢ i¢in etkili olmus fay zonlarinin da bdlgede
bulunmasi gerekmektedir. Bu faylar, tiim kuyular
arasinda yapilan stratigrafik enine kesitlerde ve
3D jeofizk profillerinde tanimlanmistir. Buna
kargin, zaman kisitlamasi ve danigsmanlik projesi
tiim Paleozoyik istiflerini kapsadigi i¢in mevcut
faylarm incelenmesi miimkiin olmamustir.

Urdiin’de  Siluriyen istifini temsil eden
Batra Formasyonu’nun {ist kisminda bulunan
Monoclimacis  flumendosar ve Pristograptus
dubius fosilleri Dadas Formasyonu’nun Ara-
tabakali seyl ve kumtas1 fasiyesine karsilik gelen
istifin yasint Orta Wenlok olarak belirlemistir
(Andrews vd., 1991).

4- Deltayik kumtasi fasiyesi (Hazro
Kumtasy): Olgiilen Dadas tipik kesitinde 55 m
kalinlikta 6lgiilmiis bu fasiyes, alttaki ara-tabakali
seyl ve kumtagi fasiyesi ile dereceli gegislidir ve
genetik iliskilidir (Sekil 25 ve Sekil 28a). Hazro
kumtast kiyr yoniinde ilerleyen deltayik istifin
en st bolimiinii olusturur ve ekonomik yonden
Paleozoyik istifin en O6nemli bir unsurudur. Bu
fasiyes, deniz ortaminin dereceli olarak siglagsmasi
ve denize gelen kum miktarimin ve tane-boylarinin
onemli Ol¢iide artmast sonucu kiyr ¢izgisinin
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stirekli olarak deniz yoniinde ilerlemesi sonucu
gelisen regresif bir istifin en s1g boliimiinde delta-
agz1 kum barlan olarak c¢okelmistir. Istifin alt
kismini olusturan diizlemsel tabakali, ince-orta
taneli, simetrik dalga kirigiklar1 ve organizma
iz fosilleri iceren istif dis-delta agz1 kum barlar
olarak ¢okelmistir (Sekil 28a ve b). Bu kumtaglari
dereceli olarak daha s1g ortamda ¢okelmis yiiksek-
egimli capraz tabakalanma gosteren, orta-iri taneli,
¢ok iyi boylanmig i¢-delta agzi kum-barlarina
gecer. Hazro rezervuarinin 6nemli bir boliimiinii
olusturan bu birim ¢ogu durumlarda belirgin iki
ayri lobdan olusmustur (Sekil 29). Bu loblarin her
biri kiy1 otesi seyl fasiyesi ile ayrilmis dis-delta
agz1 kum barlarimi ve. Delta agz1 kum barlarinin
iizerine ince bir delta ovasi diizliigii ¢okelleri gelir.
S6z konusu olan delta agzi kum-bar1 kumtaslar
Hazro-Dadas karayolunun dogu tarafinda ve yol
kenarinda ¢ok iyi mostra verir ve kumtasi igindeki
tim sedimanter yapilar kolayca gozlemlenerek
bu kumtasi fasiyesinin ¢dkelme ortaminin dogru
yorumlanmasinda c¢ok biiyiik bir katki saglar
(Sekil 30a, b). Elde edilen bu giivenli verilerin
15181 altinda Dadasg deltasinin  ¢okelmesinde
fliiviyal, dalga ve gelgit olaylari ayni derecede
etkili olmustur.

Kayayolu Formasyonu (Devoniyen, 419-359
MYO)

Diyarbakir ilinin Hazro ilgesinin 17 km kuzey
batisinda ve Dadas koylniin 3,5 km kuzeyinde
mostra veren Devoniyen istifi, alttan ve {stten
onemli tektonik olaylarin neden oldugu asinma
olaylarmi1 temsil eden bolgesel diskordans
yiizeyleriyle simirlandirilmistir. Istifin Siluriyen
yaslt Hazro kumtasi fasiyesi ile olan alt sinirt
belirgin bir asmma ylizeyidir. Bu tektonik
kokenli-asinma yiizeyi Geg¢ Siluriyen (Pridoli,
423 MYO) ile Erken Devoniyen (Lohkoviyen,
419 MYO) zamaninda ortaya ¢ikan Kaledoniyen
Orojenezi’nin neden oldugu asinma yiizeyini
temsil eder. Bu asinma yiizeyi iizerinde farkli
kalinliklarda kirmizi renkli karasal kalkerli
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kumtaglart ¢okelmistir. Siliiriyen istifinin derin
arama kuyularinda tespit edilen ¢ok farkli kalinlik
degisimleri ve 6zellikle hidrokarbonlar olusturan
Hazro kumtagi fasiyesinin kismen veya tiimiiyle
asindirtlmis olmasi Kaledoniyen Orojenezi’nin
olumsuz etkisinin bir tespitidir. Bu nedenle
Senalp vd. (2018) s6z konusu olan Kaledoniyen
Orojenezi’nin bolgesel nitelikteki olumsuz etkisini
ortaya ¢ikarmak icin bu ylizeyin ayrmtili olarak
yap1 kontur haritasinin hazirlanmasinin 6nemini
vurgulamistir.

Sekil 28. a) Dadas Formasyonu’'nun en iist kisminda
delta dagitim kanallariin ¢okelttigi dis delta-agiz kum
barlar1 ile ara-tabakali kumtas1 ve seyl fasiyesi
arasindaki dereceli geg¢is dokunagi. b) Orta-tabakali,
ince-orta taneli dis delta agz1 kum bar1 kumtasi fasiyesi
(Senalp vd., 2018).

Figure 28. a) The gradual contact between the
interbedded shale and sandstone facies of the overlying
outer distributary mouth bar sandstones of the deltaic
facies (Hazro Sandstone) in the uppermost part of the
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Dadas Formation. b) Medium-bedded, thin-medium
grained outer distributary mouth bar sandstone facies
(Senalp et al., 2018).

Devoniyen istifinin iist sinirinda bulunan derin
asinma ylizeyinin etkisi daha 6nemli ve belirgin
olup tiim Gondwana kitasi tizerindeki tiim {ilkelerin
Paleozoyik istiflerinde bazi formasyonlarin eksik
olmasiyla kolayca taninmistir. Permo-Karbonifer
ortaya ¢ikan tektonik kdkenli
Hersiniyen Orojenezi (yaklasik 305 MYO) ve onu
takip eden Permo-Karbonifer yasli Gondwana
buzullasmas1 (yaklastk 300 MYOQ) sirasinda
derin kesilmis buzul vadilerinin bu asinmalara
neden olan olaylar oldugu anlasilmistir. Bu
onemli tektonik ve buzullagsma olaylarmin ortak
etkileriyle Hazro bolgesinde ¢okelmis olan
Karbonifer-Permokarbonifer ve Ust Devoniyen
istiflerini tiimiiyle kesip asindirmistir (Sekil 31).
Suudi Arabistan’da, Hersiniyen Orojenezi’nin
glicli asindirma etkisi sonucu, Erken-Orta
Devoniyen yaslt Tawil Formasyonu’nun karasal
kumtaglari, agisal bir uyumsuzluk yiizeyi ile Erken
Siluriyen yasli a¢ik deniz ortaminda ¢okelmis
Qusaiba Uyesi’nin seylleri iizerine oturur (Sekil
32). Geg¢ Permiyen zamaninda ¢okelmis karasal
ozellikteki Kusdami ve s1g deniz ve kiy1 fasiyesi
ozelligindeki  Kasg taban
ylizeyleri de Gondwana Kitasi {izerinde yer alan
tim ilkelerde taninmistir. En belirgin aginma
ylizeyi Kusdami Formasyonu’nun tabaninda olup
¢ogu durumlarda bu formasyon alt Devoniyen istifi
iizerine dogrudan oturur. Bu nedenle Devoniyen
istifinin formasyon tanimlamasi istifin oldukca iyi
korundugu arama kuyularinda yapilmustir.

zamaninda

Formasyonu’nun

Kayayolu Formasyonu ilk defa Bozdogan
vd. (1987) tarafindan Diyarbakir bolgesinde
acilan  Kayayolu-2 Kayayolu-4 arama
kuyularinda tanimlanmistir.  Formasyonu’nun
Kayayolu-2 kuyusundaki kalinligi 188 metredir.
Formasyonu’nun alt ve iist sinirlar1 tim Gondwana
kitasinda  gozlemlenebilen tektonik  kokenli
bolgesel asinma ylizeyleriyle temsil edilmistir.

Ve



(Senalp, 2006b; Senalp vd., 2018). Kayayolu
Formasyonu’nun Dadas Formasyonu ile olan
alt sinir1 Kaledoniyen Orojenezi ile ortaya ¢ikan
belirgin bir asinma yiizeyidir. Ust sinir1 ise benzer
sekilde tektonik kokenli Hersiniyen Orojenezi
(305 MYO) ve bunu talip eden Gondwana
buzullasmasinin (yaklasik, 300 MYO) ortaya
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cikardig1 bolgesel asinma yiizeyleri ile temsil
edilmistir (Senalp vd., 2018). Olgiilen kesit ve bazi
arama kuyularinda Kayayolu Formasyonu’nun
iistiine Erken Permiyen (Artinskiyen, 290 MYO)
yasli, karasal ortamda c¢okelmis kirmizi renkli
masif ¢amurtasi, kumtagi ve bir miktar evaporitik
seviyeler igeren Kusdami Formasyonu gelir.

Kumtasi: Orta taneli, capraz tabakali (K67B; 25 KW),
gel-git egemen i¢ delta agzi bari kumtaglar

ince-orta tabakall, yatay-duzlemsel tabakalanmall,
gel-git egemen dig delta agzi bar kumtaslari

Gel-git egemen delta istifinin 2. ilerleme asamasinin
en Ust ylzeyi

Yanal ydnde bllylime ylzeyleri gosteren gel-git
kanallari iginde ¢okelmis kaba-orta taneli kumtasi
~~~ Kanal Tabani

Kahve renkli, yatay tabakalanmali, ince-orta taneli
kirllgan kumtasi

Dalga-kirisikli kumtasi

1.0m|::
0.75m

—~

- Yesilimsi-gri renkli prodelta seyl fasiyesi

Gel-git egemen delta istifinin 2. ilerleme asamasi
Sikica ¢imentolanmis sert zemin
~ Dalga-kirigikli kumtasi

Kuzeybati yonlinde egimli (19°,27°,26°)

.............................. j

55m = = Uste dogru incelen, orta taneli, ¢ift yénli capraz
=== tabakalanmali, gel-git kanallari iginde ¢dkelmis
-2 kumtas!

Yatay tablamsi-tabakalanmali, orta taneli, kati petrol

11m kalintilar iceren,delta agiz barlarinda ¢ékelmis kumtasi
Kiy1 yéniinde ilerleyen gel-git egemen deltasinin
4.5m tabaninda ¢kelmis kismen ortllu seyl fasiyesi

42 370 97 K, 37651 764 D

Sekil 29. Dadas Formasyonu’nun en iist kisminda delta dagitim kanallarinin ¢okelttigi i¢-delta agiz kum barlarindan
Olciilmiis stratigrafik ve sedimantolojik kesit (Senalp ve dig., 2018).

Figure 29. Measured stratigraphic and sedimentologic section from inner-delta distributary mouth bar sandstones,
deposited by distributary channels in the uppermost part of the Dadas Formation (Senalp et al., 2018).
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Sekil 30. a, b) Dadas Formasyonu’nun en iist kisminda
ic- delta agz1 kumbarlar1 olarak ¢okelmis kumtaslari
(Hazro Rezervuari), Hazro-Dadas yolu {izerinde ¢ok
giizel mostra verir (Senalp, vd., 2018).

i)

Figure 30. a, b) The inner-delta distributary mouth
bar sandstones of the Hazro Reservoir forming the
uppermost part of the Dadas Formation are well-
exposed along the Hazro-Dadas highway (Senalp et
al, 2018).

Kayayolu Formasyonu, Dadag
Formasyonu’nun en {iist kismini olusturan Hazro
kumtagi ile Gomanibrik Formasyonu arasinda
uzanan ve iyi ylizeylemeler veren bir kesitte (42
37695 K, 37 651 504 D) kalinlig1 42 metre olarak
dlciilmiistiir. Istifin tabami, bolgesel uyumsuzluk
yiizeyini temsil kismi kirmizi renkli karasal
camurlu kumtaglari iizerine oturur. Koyu gri renkli
4m kalinliktaki masif seyl birimi Erken Devoniyen
(Lochkoviyen) bolgesel deniz transgresyonunun
tabaninda ¢okelmistir. Bu birim {iste dogru
dereceli olarak 6m kalinlikta, ince-tabakali, ince-
taneli, simetrik dalga kirisiklar1 ve iz fosilleri
iceren plaj ortaminda ¢okelmis kumtaslarina
gecer. Bu kumtaglarinin iizerine uyumlu olarak

183

18m kalinlikta ve seyrek olarak ince kumtast
tabakalar1 igeren laminali seyller gelir. Bu
denizel istif uyumlu olarak 10 m kalinlikta, masif
gOrliiniimlii, sarimsi gri renkli s1§ deniz ortaminda
¢cOkelmis algal storamatolitik resifal kirectaglar
ile ortiilmiistiir (Sekil 33a ve b). Formasyonun en
iistiinii olusturan istif 6m kalinlikta olup yesilimsi
gri renkli karbonatl seyl (marn) ile temsil edilmis.
Ust kismi Kusdami Formasyonu’nun tabanini
temsil eden uyumsuzluk ylizeyi tarafindan
kesilmistir. Bu bolgede olciilen Kayayolu istifi,
Hazro ilgesinin kuzeyinde Dadas ile Kusdami
koyleri arasinda yanal yonde kesiksiz bir sekilde
devamli olup ayni fasiyeslerle temsil edilmistir.
Kayayolu Formasyonu’nun yasinin Devoniyen
olmasi yoniinde hi¢bir kusku yoktur, fakat bu
formasyonun alt ve iist sinirlarmin bolgesel
agmmma ylzeyleri ile temsil edilmesi nedeniyle
formasyonun yast bolgeden bdlgeye Onemli
degisiklikler gosterebilir ve bu nedenle bolgesel
Olcekte korelasyon yapmak olanagi yoktur.

Kusdami1 Formasyonu (Erken-Orta Permiyen,
290 — 269 MYO)

Kusdami Formasyonu, ilk defa Senalp vd. (2018)
tarafindan Hazro ilgesinin Incekavak mahallesinin
(38°064°23,18"K., 40°90°30,7’D.) Kusdami
Mezrasi’'ndan gayri resmi olarak Senalp vd.
(2018) tarafindan resmi olarak tanimlanmustir.
Kayayolu Formasyonu’nun resifal karbonatlar
ile Kas Formasyonu’nun tabanindaki komiirli
seylleri arasinda yer alan koyu kirmizi renkli
karasal ¢okeller ¢ok belirgin olarak Dadas ile
Gomanibrik kdyleri arasinda devamli bir kugsak
seklinde uzanir (Sekil 25). Bu formasyon, Hazro
bolgesinde agilan Varinca-1 (61 m), Katin-2 (43
m), Gliney Hazro- 1 (31 m), Giiney Hazro- 4 (30
m), Didan-1 (22 m), Bismil-1 (10 m) kuyularinda
tespit edilmis, kuyu loglarinda ve bu kuyularin
bazilarindan alinan karotlarda koyu kirmizi renkli
masif gamurtaslari ile ara tabakali olarak ¢okelmis
evaporitik (genellikle anhidrit) seviyelerinin
bulunmasiyla kolayca taninmiglardir (Senalp vd.,
2018).
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Sekil 31. Hazro (Diyarbakir) bolgesinde mostra veren Kayayolu Formasyonu (Devoniyen) ile Kas Formasyonu (Geg
Permiyen) arasinda 0lgiilen stratigrafik ve sedimantolojik kesiti temsil eden log (Senalp vd., 2018).

Figure 31. Measured stratigraphic and sedimentologic sections between the Kayayolu Formation (Devonian) and
Kas Formation (Late Permian) in the Hazro (Diyarbakir) area (Senalp et al., 2018).
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Tawil Fori
(Erken Deve

Sekil 32. Suudi Arabistan’in Al Jawf bolgesinde yiizey
mostrast  veren Erken Devoniyen yash Tawil
Formasyonu ile Qalibah Formasyonu’nun Erken
Siluriyen yash Qusaiba Uyesi arasinda Kaleoniyen
Orojenezi sonucu ortaya ¢ikan asinma yiizeyi (Senalp
2006b)

Figure 32. Caledonian erosional unconformity surface
between the Early Devonian Tawil Formation and the
Early Silurian Qusaiba Member exposed in the Al Jawf
region of Saudi Arabia (Senalp, 2006b).

Kusdami Formasyonu’nun Kayayolu
Formasyonu ile olan alt sinir1 ve Kas Formasyonu
ile olan tst sinir1 tiim Arap Platformunda goriilen
tektonik kokenli bolgesel asinma yiizeylerini
temsil eder. Neotetis Okyanusu’nun agilmasiyla
birlikte Kas Formasyonu'nun denizel ¢okelleri
Kusdami Formasyonu’nun karasal ¢okelleri
iizerine oturur. Arazide Olgiilen tipik kesitte,
Kusdam1 Formasyonu’nun kalinlig1 32,10 metre,
fakat Varinca-1 kuyusunda 61 metre ve masif
goriinimli koyu kirmizi renkli ¢amurtaslart ve
bunlarin igindeki mercek sekilli tatli su ortaminda
¢Okelmis kiregtaslari ile temsil edilmistir (Sekil
34ave b). Bu bolgelerde agilan arama kuyularinda
bu cokeller ile ara tabakali olarak kalinliklar1 2
ile 5 metre arasinda degisen evaporitli seviyeler
vardir. Bu formasyonun tiim 6zellikleri onun sicak
ve kurak iklim kosullar altinda aliivyon yelpazesi
ortaminin dis kisimlarinda ve ona komsu playa adi
verilen gecici gollerde ¢okelmis oldugunu isaret
eder.

Kusdami Formasyonu Suudi Arabistan’da
Unayzah Formasyonu ve Umman’da Gharif
Formasyonu ile aym yasta olup aymi tip
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ortamlarda ve ayni iklim kosullar1 altinda
¢cokelmis olup, yaslar1 Erken-Orta Permiyen (290-
269 MYO) olarak tespit edilmistir (El-Khayal
ve Wagner, 1985; Broutin vd., 1995; Senalp ve
Al-Duaiji, 2001b). Bu zaman siireci Artinskiyen,
Kunguriyen ve Rodiyen katlarini igerir. Ayni
yas araligi Kusdami Formasyonu i¢in de gegerli
olabilir. Unayzah Formasyonu i¢indeki eoliyen
diin kumtagslar1 ve fliiviyal kumtaslar1 Paleozoyik
hedefli agilan ilk arama kuyularinda rastlanilmig
ve ¢ok hafif petrol ve gaz iiretimi bu rezervuardan
yapilmistir (Sekil 35a, b). Petrol ve gazin kaynak
kayas1 Erken Siliiryen yasli organik maddece
zengin seyllerdir (Guit vd., 1995; Senalp ve Al-
Duaiji, 1995, 2001b; Senalp 2006b). Ayn1 petrol
sistemleri Kusdami Formasyonu i¢in de gegerlidir.

Sekil 33. a) Kayayolu Formasyonu’nun tabaninda
bulunan aratabakali kumtagi ve seyl istifinin mostralari.
Bu istif transgresif olarak Dadas Formasyonu {izerine



oturur. b) Kayayolu Formasyonu’nun en tabanini
olusturan resifal fasiyesteki dolomitik algal kiregtasi
(Senalp vd., 2018).

Figure 33. a) Interbedded sandstone and shale
sequence at the base of the Kayayolu Formation. This
sequence is transgressive over the Dadas Formation.
b) Algal dolomitic limestone represents the lower part
of the Kayayolu Formation (Senalp et al., 2018).

Sekil 34. a) Kusdami Formasyonu’nun biiyiik bir
boliimiinii olusturan kurak iklim kusagi altinda, karasal
playa ortami icinde ¢okelmis kirmizi renkli, masif
c¢amurtaslar1. b) camurtaglari i¢inde ¢okelmis merceksel
tatlt su kirectaslar1 (Senalp vd., 2018).

Figure 34. a) Red-colored, massive mudstones of the
Kugdami Formation were deposited in a continental
environment under hot and arid environmental
conditions. b) Lenticular fresh water limestones
deposited in a continental playa environment under hot
and dry climatic conditions (Senalp et al., 2018).
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Kas Formasyonu (Ge¢ Permiyen, 269-260
MYO)

Kas Formasyonu ilk kez Bozdogan vd. (1987)
tarafindan, Hazro ilgesinin 6 km batisindaki Dadag
k&yiiniin Kag mahallesinde ve Tanin Grubu iginde
tanimlanmisti. Bu tanimlamada formasyonun
yast Ge¢ Permiyen olarak rapor edilmistir. Kag
Formasyonu, Diyarbakir bdlgesinde sadece Hazro
ilgesinin kuzey batisinda goriiliir ve Gomanibrik
karbonatlarinin altinda bati-dogu istikametinde
Kas ile Gomanibrik koyleri arasinda uzanir ve
Dadas kdyiiniin kuzeyindeki dik egimli yamagta
uzak mesafeden goriilebilir. Kas Formasyonu,
alttaki kirmizi renkli karasal ¢amurtaglarindan
yapilmis olan Kusdami Formasyonu {izerine
Neotetis  Okyanusu’nun  agilmast  sonucu
transgresif olarak gelir (Senalp vd., 2018). Bu iki
formasyon arasinda kurak ve sicak iklim kosullar1
altinda ¢okelmis ve ¢cokelmezlik yiizeyini temsil
eden kiregtasi yumrulart igeren eski toprak
vardir. Bu c¢okelmezlik yiizeyi iki
formasyon arasinda 6nemli bir zaman boslugunun
bulundugunu isaret eder.

sevileri

Kas Formasyonu, Neotetis Okyanusu’nun
kiyisinda ve acik denize dogru ilerleyen fliiviyal-
kokenli bir deltanin asagi delta diizligii ortaminda
cokelmis bir istifi temsil eder. Deniz seviyesinin
dereceli olarak yiikselmesi sonucu bu istif iizerine
Gomanibrik ~ Formasyonu’nun  karbonatlar
uyumlu olarak oturur (Sekil 31). Gomanibrik
Formasyonu’nun tabani, deniz seviyesinin en
yiiksek oldugu durumu temsil eder ve MDS P20
(yaklasik, 260,14 MYO) olarak tanimlanmistir
(Senalp ve Al-Duaiji, 2001a; Senalp, 2006b;
Senalp vd., 2018). Burada tanimlanan Permiyen
Maksimum Deniz Seviyesi, Suudi Arabistan,
Umman ve Katariilkelerinin istifinde bulunan kalin
karbonat ve evaporitik Khuff Formasyonu’nun
tabanini temsil eder (Senalp ve Al-Duaiji, 2001b;
Senalp, 2006b).
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Sekil 35. a) Suudi Arabistan’da Orta Permiyen yash
Unayzah Formasyonu’nun Onemli bir bdlimiind
olusturan kurak iklim kusagi altinda, karasal playa

ortami i¢inde ¢Okelmis kirmizi renkli masif
camurtaslari, b) Camurtaslar icinde ¢okelmis genis
yayilimli, ¢apraz-tabakalanmali, ince-orta taneli ve iyi
boylanmis petrol ve gaz iiretimi yapilan eoliyen ¢ol
kumtaslari (Senalp ve Al-Duaiji, 2001b; Senalp vd.,
2018).

Figure 35. a) Red-colored, massive mudstones of the
Unayzah Formation (Middle Permian) were deposited
in a continental environment under hot and arid
environmental conditions. b) Cross-bedded, thin-
medium grained, oil and gas producing sandstones of
the Unayzah Formation were deposited as desert eolian
sandstones under hot and dry climatic conditions.
(Senalp and Al-Duaiji, 2001b; Senalp et al., 2018).

Kas Formasyonu’nun dl¢lilmiis tipik kesitteki
kalinligi 45,15 metre olup baslica yesilimsi gri
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renkli seyl, komiirli seyl ve ince kdmiir seviyeleri
ile ara tabakali olarak ¢Okelmis delta dagitim
kanallar1 icinde ¢okelmis kumtaslari ile temsil iiste
dogru kalinlagan regresif bir istifle temsil edilmistir
(Sekil 31). Istifin en tabanindaki 3 m kalinligindaki
yesilimsi gri renkli seyl agik deniz ortamini temsil
eder. Uzerine gelen 7 m kalinliktaki ara tabakali
gri seyl ve ince-tabakali, ince-taneli, tiimsekli-
capraz tabakali kumtas: istifi, plaj ortaminin asagi
kisimlarinda ¢okelmistir. Kas Formasyonu’nun
orta kisminda, 17 m kalinligindaki istif diizenli ara
tabakali seyl ve kumtasi ile temsil edilmistir. Seyl
tabakalar1 koyu gri ve siyah renkli, yapraklanmali
olup bol miktarda pirit kristalleri ve ince komiir
bantlart igerir. Kumtaslar1 keskin-tabanli, ince-
tabakali olup simetrik dalga kirisiklart igerir.
Istifin en iistiindeki 18,3 m kalinligindaki ¢okeller
yaklasik 7 m kalinliginda ince komiir bantlar
igeren siyah komiirlii seyl fasiyesi ile birbirinden
ayrilmig iki kanal-dolgusu kumtaslari ile temsil
edilmistir (Sekil 36a, b). Bu kumtaglarinin tabani
belirgin bir asinma yiizeyini temsil eder. Kanallarin
tabanindaki kumtaglar1 kalin tabakali olup tabaka
kalinlig1 tste dogru incelir. Kumtaglarinin tane
boyu dereceli olarak {iste dogru incelir. Tabakalarin
iistiinde simetrik dalga kirisiklar1 yaygindir. Komiir
seviyelerinin ekonomik yonden Onemli oldugu
anlasilmis ve oOzellikle Kas Formasyonu’nun bu
iist seviyesinde acilmig ¢ok sayida komiir ocaklart
vardir. Giliniimiizde terk edilmis durumda olan
bu komiir ocaklarinin bazilar1 Dadas kdyiiniin
gerisindeki kuzey yamaclarinda goriilebilir. Kavak
(2007) komiir seviyeleri igeren Ust Permiyen yash
Kas Formasyonu’nun sig deniz, fluviyal-gelgit
etkili agag1 delta diizligi ve golsel kiy1 batakligi
ortaminda ¢okelmis oldugunu rapor etmistir.

Diyarbakir bolgesinde, acilan bazi arama
kuyularinda ¢Okelme havzasinin derinliginin
artmas1 nedeniyle, Kas Formasyonu’nun tim
kalinligr ve istifin en istiindeki delta dagitim
kanal-dolgusu kumtaslar1 ve dagitim kanallarmin
cokelttigi delta agzi kumbart kumtaglarinin
kalinligr 6nemli derecede artis gosterir. Cok sik



durumlarda iki veya ii¢ kanal-dolgusu kumtaglari
yanal ve diisey yonde istiflenerek 10-20 metre
kalinliga erisen kumtasi birimi olustururlar.
Gilineydogu  Tirkiye’de Kas  Formasyonu
Ceylanpmar-1 (84 m), Kayayolu-2 (95 m),
Kayayolu-4 (91 m), Varinca-1 (46 m), Babahaki
(36 m), Bismil-1 (33 m), Giiney Hazro-1 (27 m),
Giliney Hazro-4 (44 m), Didan-1 (23 m), Girmeli-1
kuyularinda tespit edilmistir.

Sekil 36. Kas Formasyonu’nu olusturan fliiviyal ve
hali¢ kokenli kumtasi kanal dolgulari ve bunlarin
arasindaki taskin ovalarinda ¢okelmis seyl ve ekonomik
onemi olan komiirlii seviyeler Paleozoyik istifinin en
iistiinii olusturur (Senalp et al., 2018).

Figure 36. a) Sand-filled fluvial and estuarine channels
of the Kas Formation are interbedded with flood plain
shales and b) coal seams represent the uppermost part
of the Paleozoic succession (Senalp et al., 2018).
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Cok sayidaki palinolojik (spor ve polen)
calismalari sonunda bu formasyonun yast Geg
Permiyen (Vordiyen ve Erken Kapitaniyen) olarak
giivenli bir sekilde tespit edilmistir (Senalp ve
Al-Duaiji, 2001b; Stephenson ve Filatoff, 2000a;
2000b; Senalp, 2006b; Stolle, 2010; Stolle vd.,
2011). Kas Formasyonu'nun tipik kesitinin
6l¢iilmesinden elde edilen sedimantolojik veriler
(litofasiyesler, litofasiyes iliskileri, sedimanter
yapilar, sedimanter siralaniglari,
kumtaglarinin geometrisi), petrol kuyularindanelde
edilen kuyu loglart ve karotlarin incelenmesinden
toplanan degerlendirilerek
yorumlanmistir. Istif igindeki gri renkli denizel
fosil igeren seyller ve ara tabakali olarak ¢okelmis
ince-taneli, tiimsekli-capraz tabakalanma
(hummocky-cross bedding) ve simetrik dalga
kirisiklart iceren kumtaslari sig deniz ortaminda
cokelmistir. Istifin {ist kismina dogru seyller
icinde komiir laminalar1 gériilmeye baslar. Istifin
en iistiinde komiir tabakalari iceren seyller flitviyal
kokenli kanal-dolgusu kumtaslariyla ara-tabakali
olarak ¢okelmistir. Bu verilerin 151 altinda Kasg
Formasyonu’nun s1g deniz ortaminda agik denize
dogru ilerleyen fliiviyal sistemin etkili oldugu
delta sistemi (fluvio-marine delta) tarafindan
¢okeldigi tarzinda yorumlanmustir.

Kas  Formasyonu, Hazro  bolgesinde
Olciilen kesitteki kumtaglarinin i¢inde ve arama
kuyularindan alinan karotlarda petrol emareleri
vardir. Baz1 kuyularda (6rnegin Hazro-4) derin
kazilmis vadiler icinde, yiiksek enerji ortaminda
cokelmis ve kalinligi 50 metreye ulasan iyi-
boylanmis kumtaglarinin hidrokarbonrezervuarlari
olusturmalar1 yoniinden olan 6nemi biiyiiktiir. Kas
Formasyonu Suudi Arabistan’in Ash-Shiqqah
Formasyonu, Umman’nin Gharif Formasyonu ile
ayni1 yasta olup benzer sedimantolojik 6zelliklere
sahiptir. Kas Formasyonu iizerine transgresif
olarak gelen Gomanibrik Formasyonu’nun kalin
karbonat istifi Suudi Arabistan, Bahreynn, Umman
ve Katar gibi iilkelerde Khuff Formasyonu olarak
bilinir ve bu transgresif istifin taban1 Maksimum

yapilarin

verilerin  timi
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Deniz Seviyesi Permiyen 20 (MDS P20, 260
MYO) olarak kabul edilmistir (Senalp ve Al-
Duaiji, 2001b; Senalp, 2006b).

SONUCLAR ve TARTISMA

Mardin
genis yayilimh

Gilineydogu Tiirkiye’nin Diyarbakir,
ve Adiyaman bdlgelerindeki
Paleozoyikistiflerinin hidrokarbon potansiyellerini
ortaya ¢ikarmak amacina yonelik yapilan ayrintil
stratigrafik sedimantolojik  ¢aligmalarin
sonuclari asagida sunulmustur.

Ve

Gilineydogu Tiirkiye'nin Paleozoyik istifleri
Gondwana Kitasi’nin kuzeybatisinda ¢okelmis
ve son yillarda bu bolgelerde agilan arama
kuyularindanbuistileri¢indeki kumtagi ve karbonat
kayaglarinin hidrokarbon potansiyellerinin ¢ok
onemli oldugu anlasilmistir.

Paleozoyik istifleri, Arap Kalkan1 olarak
bilinen Neoproterozoyik yasl (yaklasitk 635-
541 MYO) magmatik kristalin bir temel iizerine
oturur. Uzerine gelen sedimanter istif Erken
Kambriyen’den (541 MYO) Ge¢ Permiyen’e
(260,4 MYO) kadar temsil edilmis, fakat tektonik
ve buzul kokenli bdlgesel asinma yiizeylerinden
son derecede etkilenmistir.

Bu ¢alisma baslica Derik (Mardin) ilgesinin
yakinindaki Zabuk Vadisi ve Sip Deresi boyunca,
Bedinan (Giirmese) koyii c¢evresinde, Hazro
(Diyarbakir) ilgesinin Dadas-Gomanibrik koyleri
arasindaki bolgede ve Penbegli (Tut, Adiyaman)
koylniin  Kaplan Deresi’nde  ylriitilmiistiir.
Tektonik kokenli Kaledoniyen asimmma yiizeyi,
Dadas (Siluriyen) ve Kayayolu (Devoniyen)
formasyonlar1 arasinda tespit edilmistir. Geg
Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445 MYO) buzul
kokenli asinma yiizeyi Bedinan ile Yurteri
formasyonlar1 arasinda tespit edilmistir (Senalp
vd., 2018).

Organik madde kapsami yiiksek ve tiim
Paleozoyik kumtast rezervuarlarina potansiyel
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kaynak kaya olusturan seyl fasiyesi bolgesel deniz
transgresyonlarinin tabaninda ¢okelmistir. En
verimli kaynak kaya fasiyesi, Ge¢ Ordovisiyen
(Hirnansiyen, 445 MYOQO) Gondwana kitasal
buzullarin erimesi sonucu hizli bir sekilde gelisen
Erken Siluriyen (Ruddaniyen, 444 MYO) yash
bolgesel transgresyonun tabanindaki Dadag
Formasyonu iginde c¢okelmistir. Ilk c¢okelme,
buzullarin erimesi sonucu ortaya ¢ikan topografik
ylizeyin ¢ukur alanlarindaki oksijensiz ortam
kosullar1 altinda c¢okelmistir. Organik madde
kapsami daha az diizeyde olmasma ragmen
benzer kaynak kaya seylleri Orta Ordovisiyen
(Dapingiyen, 470 MYO) yash Bedinan
Formasyonu’nun tabaninda ve Ge¢ Permiyen
(Vordiyen, 268 MYO) yash Kas Formasyonu’nun
bolgesel Neotetis transgresyonunun tabaninda
cokelmistir. Ayrica, Kas Formasyonu icindeki
delta diizliigli ortaminda ¢okelmis komiirlerin
gaz liretme Ozelligi ise yiiksektir. Orta Kambriyen
(514-497 MYO) yasli Koruk Formasyonu’nun
kalin algal stromatolitik karbonat kayaglar1 hem
kaynak kaya hem de rezervuar kaya 6zelliklerine
sahiptir (Senalp vd., 2018).

Potansiyel kaya oOzelliklerine
sahip kumtaslari, genellikle kum yiikli orgiili
nehir ortaminda ¢okelmis Zabuk Formasyonu
veya iste dogru kalinlasan ve agik denize dogru
ilerleyen delta ortamlarinin en s1g kisimlaridaki
dagiim kanallarinin  agiz kisimlarinda kum
barlar1 olarak ¢okelmis Sosink, Konur ve Dadas
formasyonlaridir. Dadas Formasyonu’nun en
iist kismini olusturan Hazro Kumtagi ve Konur
Formasyonu kumtaglarinin verimli hidrokarbon
rezervuarlart olduklar1 bilinmektedir. Arazide
Olciilen kesitler sirasinda kumtaglarinin rezervuar
kalitesini ve ugradiklar1 diyajenetik degisimleri
ve bu degisimlerin gozeneklilik ve gecirimlilik
etkilerini ortaya g¢ikarmak igin ¢ok sayida ornek
toplanmistr.

Geg Ordovisiyen (Hirnansiyen, 445 MYO)
Gondwana kitasal buzullagmasi hidrokarbon

rezervuar



olusumlart i¢in 06zel bir Onem tasimaktadir.
Buzullarin  kestigi derin vadiler ve genetik
iligkili orgiilii fliiviyal delta ortaminda ¢okelmis
kumtaslarindan (Yurteri Formasyonu) Diyarbakir,
Bismil ve Batman bolgelerinde agilan kuyularda
petrol ve gaz iiretimi yapilmaktadir. Bu ¢okelme
ortaminin 6nemli olmasi, rezervuar kumtaglarinin
Siluriyen transgresyonunun tabaninda ¢okelen
organik madde kapsami yliksek seyllerle Ortiilmesi
ve burada olusan hidrokarbonlarin hidrostatik
basing nedeniyle istifin altindaki gozenekli
ve gecirimli kumtaglarina gé¢mesi sonucudur
(Lining vd., 2000, 2003, 2005; Senalp, 2006a;
Senalp vd., 2018; Senalp ve Tetiker, 2020).

Glineydogu Tirkiye’de acilacak arama
kuyularinin  lokasyonlarinin  bilingli ~ olarak
secilebilmesi i¢in farkli ortamlarda ¢okelmis
fasiyeslerin yanal ve diisey yondeki dagilimlari,
kalinlik (izopak) haritalarmin ¢okelme ortamlari
g6z Oniinde tutularak haritalanmasi ve rezervuar
fasiyesleri ile kaynak kaya fasiyeslerinin birlikte
cokeldikleri alanlarin tespit edilmesi gerekir.
Bu amagla jeologlarin ve jeofizikgilerin yakin is
birligi yapmalar1 ¢ok dnemlidir.

EXTENDED SUMMARY

The Paleozoic successions of Southeast Turkey
rest directly on the igneous Proterozoic Basement
(Arabian Shield) and the sedimentary sequence was
deposited continuously from the Early Cambrian
(541 Ma) to Late Permian (260 Ma) times. In
recent years, non-associated gas, condensate,
and light oil were discovered in the sandstones
and carbonates of the Paleozoic successions
deposited on the Arabian Platform. Stratigraphic
and sedimentologic studies of outcrop sections
and the exploration and production wells from
these multiple reservoirs have yielded an immense
amount of data on the subsurface geology of both
reservoir and non-reservoir formations. Similar
successions are also present and have great
exploration potentials in southeast Turkey, forming
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the northern margin of the Arabian Platform
(Senalp et al., 2018). Outcrops of Neoproterozoic
and Paleozoic siliciclastic and carbonate rocks
were studied in the Derik (Mardin), Hazro
(Diyarbakir), and Kahta (Adiyaman) regions
of Southeast Turkey and provided excellent
opportunities for the analysis of sedimentary
facies and the development of a sequence
stratigraphic framework. In the present study,
the thick Paleozoic successions were subdivided
into the several formations and members by their
tectonically- and glacially-driven unconformities,
TBype-1 Sequence Boundaries, marine flooding
surfaces (mfs), and Maximum Flooding Surfaces
(MFS), as well as detailing the environment of
their deposition.

Tectonically-induced unconformities are the
result of Caledonian (419 Ma) and Hercynian
(305 Ma) Orogenesis.
unconformities wereformedasresultofthe lowering
of sea level during both the Late Ordovician
(Hirnantian, 445 Ma) and Permo-Carboniferous
(Late Stephanian to Early Sakmarian 295-285
Ma) Gondwana Land Glaciations. Therefore, in
some places, the Late Devonian, Carboniferous

The glacially-induced

and Permo-Carboniferous successions were either
eroded completely or truncated and reduced in
thickness. The regional transgressions, covering
Gondwana entirely, occurred as result of the
melting of the thick ice mass during Early Silurian
(Rhuddanian 444 Ma) and Early Permian (300
Ma) times. Additionally, several stratigraphic
breaks (major unconformities and various orders
of sequence boundaries) were also recognized in
the successions.

In Southeast Turkey, the Neoproterozoic
Crystalline Basement (Telbesmi Formation) and
the lower Paleozoic (from Early Cambrian to
Silurian) successions are fully preserved and
well exposed in the Derik (Mardin) and Kahta
(Adyaman) areas. The most convincing evidence
of the Late Ordovician Gondwana Land Glaciation

(deep and narrow glacial valleys) is exposed in
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Yurteri village (Derik). The upper Paleozoic
successions (from Early Silurian to Late Permian)
are exposed in the Hazro (Diyarbakir) area.
The impacts of both Caledonian and Hercynian
tectonic orogenesis can also be seen in this area
where some of the Devonian, Carboniferous and
Permo-Carboniferous sections were either not
deposited or are now completely eroded.

In our study, the Cambrian system (541 - 485
Ma) in southeast Turkey was subdivided into the
Sadan (529 - 514 Ma), Zabuk (529 - 514 Ma),
Koruk (514 - 497 Ma), and Sosink formations (497
- 485 Ma). On the Arabian Platform, the MFS
Cml0 (540 Ma) was recognized only in the marine
algal limestone facies in the middle of the overall
siliciclastic Sadan Formation. The thick, medium-
grained and well-sorted sandstones deposited in
the high energy braided fluvial system have high
reservoir rock potential. The thick carbonate
section of the Koruk Formation (Early Middle
Cambrian) represents the MFS Ca20 (510 Ma).
These shallow marine carbonate rocks have both
source rock and reservoir rock potentials.

In  Southeast Turkey, the
successions are also fully preserved and well
represented along the Zabuk Valley (Derik) and
in the vicinity of Bedinan (Giirmese) villages
(Kiziltepe, this
succession is very similar to the Ordovician
succession of Saudi Arabia and other countries
located on the Arabian and African Platforms
(Senalp and Al-Laboun, 2000; Senalp, 2006a;
Senalp et al., 2018). The significant impact of the
Late Ordovician glaciation was recognized and

Ordovician

Mardin). In many respects,

its hydrocarbon potential was fully understood.
The succession consists of the Konur (485 - 470
Ma), Bedinan (470-444 Ma), and glacially-
formed Yurteri Formations (445-444 Ma). The
Konur Formation is a thick coarsening- and
thickening-upward progradational fluvial- and
wave-dominated deltaic sequence. It consists
of massive shale in the lower part, interbedded
shale and sandstone in the middle part, and thick,
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uniform distributary mouth bar sandstone in the
upper part. The base of the formation represents
the Early Ordovician open marine transgression
and is defined as MFS O10 (485 Ma). The thick-
bedded, medium- to coarse-grained sandstone
facies forming the
subaqueous distributary channel-fills of the Konur
Formation show great reservoir potentials. The
main problem is the absence of source rock facies
below this section. Recently, sweet gas and light
oil were discovered in these sandstones. It is very
likely that the hydrocarbon was generated in the
offshore marine shale at the base of the overlying
Bedinan Formation and migrated downward due
to pressure differences.

inner mouth bar and

The base of the Bedinan Formation is an open
marine transgression on the Konur Formation
and represents the MFS 020 (470 Ma). The type
section of this formation consists of only one
single, continuous coarsening- and thickening-
upward sequence. The offshore marine shales
in the lower parts of the section are gradually
overlain by the interbedded shale and sandstone
facies of the lower shoreface environment.
After deposition of the Bedinan Formation, the
entire Gondwana Land was affected by the Late
Ordovician (Hirnantian 445 Ma) glaciation. The
Bedinan Formation was deeply incised by narrow
and U-shaped glacial valleys formed at the base
of the Yurteri Formation, as defined Senalp et al.
(2018). This glaciation was short-lived (less than
one million years) but affected the intracratonic
basins of Mauritania, Morocco, Algeria, Libya,
Egypt, Saudi Arabia, Iraq, and some parts of
Turkey. The Yurteri Formation has three well-
defined and genetically related glaciogenic
deposits. These are: 1. Tunnel-valley deposits,
2. Glaciofluvial braided delta deposits, and 3.
Glaciomarine deposits. The deep, narrow and
U-shaped valleys consist of massive and thick-
bedded, coarse- to medium-grained sandstone,
including polished and striated pebbles (Senalp
et al, 2018). The glaciofluvial braided delta
deposits consist of fining-upward, medium-fine-



grained well-sorted sandstones deposited in the
lens- or wedge-shaped, vertically and laterally-
stacked channels, forming a very productive
hydrocarbon reservoir facies in Southeast Turkey.
The glaciomarine deposits form the uppermost
part of the Yurteri Formation and are composed
of dark gray shale, diamictite and strongly folded
sandstone blocks, slumped from the banks of
glacial valleys during the deglaciation (melting
phase) period of the ice mass.

The base of the Silurian system is a regional
marine transgressive surface, developed as the
result of fast melting of the Gondwana ice sheet.
Organic rich black shale (hot shale facies)
occupies the lowermost part of the section and has
been dated as Early Llandovery (Rhuddanian),
representing the MFS S10 (444 Ma). This hot
shale facies is the most prolific source rock
covering the entire Arabian and African plates
(Liining et al., 2000, 2003, 2005). In Southeast
Turkey, the Silurian succession is called the
Dadas Formation. It consists of one single
coarsening- and thickening-upward fluvial- and
tide-dominated deltaic sequence. The section was
divided by Senalp et al. (2018) into four informal
members (hot shale, cap carbonate, lean shale,
deltaic sandstone). The distributary mouth bar
sandstones, just below the Devonian section, is the
oil-producing Hazro reservoir. The hydrocarbons
formed in the organic rich hot shale facies of the
Dadas Formation have migrated downward into
the glaciofluvial sandstones due to hydrostatic
pressure or migrated upward through fault systems
into the deltaic sandstones of the Hazro reservoir
(Senalp et al., 2018, Senalp and Tetiker, 2020). In
the measured type section and in some exploration
wells, the upper part of the Hazro reservoir was
partly or completely eroded by the regional
unconformity surface formed by the Caledonian
Orogenesis (419 Ma). The lower part of the
section consists of greenish gray shale overlain
by interbedded sandstone and shale facies. The
upper part of the measured section is represented
by thickly-bedded algal dolomitic limestone.
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The Devonian succession of southeast Turkey
is defined as the Kayayolu Formation and is
exposed in the Hazro area of the Diyarbakir
region. This region was tectonically active during
the entire Paleozoic era; therefore, the Devonian
succession was severely affected by these multiple
tectonic events and only the lowermost part of the
succession is preserved. This explains why the
type section of the formation has been defined in
the exploration wells Kayayolu-2 and Kayayolu-4
by Bozdogan et al. (1987). In the Hazro area, its
upper part was cut and eroded by the Hercynian
Unconformity (305 Ma) and only the lower part of
the formation resting on the Caledonian erosional
has been preserved. It is composed mainly of algal
stromatolitic limestone and thin beds of shale.
The reservoir quality of the carbonate section,
studied at the outcrop measured, is very poor for
hydrocarbon accumulation. At outcrops in the
Diyarbakir region, the Carboniferous and Permo-
Carboniferous successions are not represented.
They may have not been deposited in the first
place or may have been eroded by younger
unconformities when the region was uplifted
during the Early Permian period.

The stratigraphic succession deposited during
the Permian system in the Hazro area extends
between the Pre-Kusdami Unconformity surface
(290 Ma) at the base and the Maximum Flooding
Surface P20 (MFS P20, 260 Ma) that developed
at the base of the thick carbonate succession of
the Gomanibrik Formation. This succession
includes the continental red bed sequence of the
Kusdami Formation and the shallow marine Kasg
Formation. These two formations are separated by
the Pre-Kas Unconformity surface. The Kusdami
Formation correlates with the Unayzah Formation
in Saudi Arabia and the Gharif Formation in the
Sultanate of Oman. The Kas Formation correlates
with the Ash-Shiqqah Formation of Saudi Arabia
(Senalp and Al-Duaiji, 2001b).

The  Early-Middle  Permian  Kugdami
Formation was first defined by Senalp et al.
(2018) who studied the outcrop exposed between
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the Dadas and Kugdam villages. The continental
sediments sit directly on the algal limestones of the
Devonian section, and are overlain by the coal-
bearing deltaic sediments of the Kas Formation.
The formation is also encountered in the cores
cut in the exploration wells drilled in Diyarbakir
region. The Kugdami Formation is 32.10 m thick
and consists of red colored, massive-looking
mudstones and lenticular freshwater limestones.
In the subsurface, there are 2 to 5 m thick
evaporites (mainly anhydrite) interbedded with
these red mudstones deposited in the inland playa
environment.

The Late Permian Kas Formation was first
defined by Bozdogan et al. (1987) near the village
of Dadas in Hazro county in Diyarbakir region.
The marine sediments at the base transgressively
overlie the continental red bed mudstones of the
Kusdami Formation. There is a thick caliche-
formed paleosol between these two formations,
indicating a significant time gap in the section.
This transgression is directly related with the
opening of the Neotethys Ocean. The type section
is 45.1 m thick, and consists of interbedded
shale, carbonaceous shale, thick coal beds and
well developed thick delta distributary channel-
fill sandstones, indicating a prograding shallow
marine and fluvial-dominated deltaic environment
(Senalp et al., 2018). The lens- and wedge-shaped
sandstones are generally isolated in the coaly shale
facies. In some cases, two channel-fill sandstones
are vertically- and laterally-stacked, forming a
promising reservoir facies. The carbonates of
the Gomanibrik Formation conformably overlie
the Kas Formation. The base of the carbonates
represents MFS P20 (260 Ma) and correlates with
the base of the Khuff Formation of Saudi Arabia,
Qatar and Oman (Senalp and Al-Duaiji, 2001;
Senalp, 2006b).
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