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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DIYARBAKIR KUZEYINDEKI ORDOVISIYEN YASLI BEDINAN
FORMASYONU KUMTASLARININ SEDIMANTOLOJISI VE REZERVUAR
OZELLIKLERI

Ceylan CENGIZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Erdogan TEKIN

Bu tez calismasi; Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Habur Grubu igindeki
Ordovisyen yasli Bedinan Formasyonu’na ait kumtaglarinin sedimantolojik ve rezervuar
Ozelliklerinin arastirilmasina yonelik hazirlanmistir. Bu c¢alismada Diyarbakir’in
kuzeyindeki alanlarda kuyulardan farkli seviyelerde ve farkli kalinliklarda kesilen
kumtaslar1 ¢alisilmistir. Yapilan litolojik ve petrografik analiz sonuglarina gore genel
olarak kumtaglari, beyazims1 gri, gri, kremsi gri renklerinde, ince-orta taneli, iyi/orta
boylanmali, yar1 yuvarlak-yar1 koseli, otijenik kil baglayicili, dolomit ve silis ¢gimentolu
ve yer yer detritik kil matriksli kuvars arenit, arkoz/ subarkoz, subarkozik arenit
karakterindedirler. Ayrica kumtasi orneklerinin XRD ydntemiyle yapilan tim kaya
mineral bilesimi analiz sonuglar1 ortalama %35-65 aras1 kuvars, %20-30 aras1 feldispat,
%10-20 arast kil minerallerinden olustugunu gostermektedir. Diyajeneze yonelik kil
mineral dagilimmin belirlenmesi amaciyla yapilan XRD kil mineral bilesimi analizi
sonuglarina gore genel olarak illit, kaolinit, az miktarda klorit ve simektit mineralleri
gozlenmistir. Kuyulardan alinan karotlar lizerinde yapilan temel karot analiz sonuglarina
gore tane arasi olarak goziiken gozeneklilik degerleri %4-19 arasinda degismektedir.
Sonug¢ olarak; Bedinan Formasyonu kumtaslarinda sedimantolojik a¢idan gec
diyajenetik donemde yamalar halinde gdzlenen dolomit ¢imento, erken diyajenetik
donemde kuvars tanelerinin disa dogru gevresel biiylimeleri seklinde gozlenen silis
cimento ve SEM/EDS c¢alismalarinda goriilen illit ve kaolinit tipi kil baglayici
cesitlerinin sebep oldugu otijenik kil minerallesmeleri gibi diyajenetik gelismeler tespit
edilmistir. Bu gelismelerin sonucunda kumtaslarin gozeneklilik ve gecirgenliginin
azaldig1 ve rezervuar kalitesini de olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Aralik 2019, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bedinan Formasyonu, Diyarbakir, GD Anadolu, Ordovisyen yasl
kumtaglari, rezervuar dzellikleri, sedimantoloji.



ABSTRACT

Master Thesis

SEDIMENTOLOGY AND RESERVOIR PROPERTIES OF THE ORDOVICIAN
AGED BEDINAN FORMATION SANDSTONES IN THE NORT OF DIYARBAKIR
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Advisor: Prof. Dr. Erdogan TEKIN

This thesis was prepared to investigate the sedimentological and reservoir
characteristics of the Ordovician aged Bedinan Formation in the Habur Group in the
Southeastern Anatolia Region. In this study, sandstones penetrated at different levels
and in different thicknesses were studied from the wells in the northern areas of
Diyarbakir. According to the results of lithological and petrographic analyses,
sandstones are grayish white, gray, brownish gray colors, fine, and fine to medium
grained, good / medium sized, semi-rounded-semi-angular, and autogenic clay,
dolomite and silica cementitious and in some places as detritic clay matrix arkose /
subarkose, arkosite arenite and quartz arenite. In addition, all rock mineral composition
analysis results of sandstone samples with XRD method show that between 35-65%
quartz, 20-30% feldspar, 10-20% clay minerals. XRD clay composition analysis results
determined illite, kaolinite, and minor chlorite and smectite minerals. According to the
results of the core analysis, the porosity values that appear to be between grains vary
between 4-19%. As a result, the sandstones in Bedinan Formation sedimentological
diagenetic developments such as dolomite cement observed in patches during late
diagenetic period, silica cement which is observed as outgrowth of quartz grains in early
diagenetic period and otigenic clay mineralizations caused by types of illite and
kaolinite type clay binding seen in SEM / EDS studies were determined. As a result of
these developments, the porosity and the permeability of sandstones decreased and
adversely affect reservoir quality.

December 2019, 82 pages

Keywords: Bedinan Formation, Diyarbakir, Ordovician aged sandstones, reservoir
properties, sedimantology, SE-Turkey.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Son yillarda ozellikle Diyarbakir ¢evresinde Paleozoyik birimlerde petrol potansiyeli
belirlemeye yonelik calismalar artmistir. Bazi  6zel petrol sirketleri Bedinan
Formasyonu’nun tist kisimlarinda yer alan buzullagmanin etkisinde kalan fasiyeslerden bazi
petrol sirketleri liretim yapmaya baslamistir. Ancak agilan her kuyuda beklendigi sekilde bu
seviyelerden hidrokarbon kesfi gergeklesmemistir. Ayrica, Bedinan Formasyonu

klastiklerinin rezervuar kalitesini belirlemeye yonelik ¢calismalarda olduk¢a azdir.

Bu nedenle, Giineydogu Anadolu boélgesindeki Diyarbakir ilinin kuzey alanlarinda
kuyularda kesilen Ordovisyen yashh Bedinan Formasyonu’na ait kumtaslarinin
sedimantolojik ozellikleri, petrografik (dokusal), mikrodokusal (SEM-EDS) karakterleri,
diyajenez tarihgesi, depolanma ortami, gézeneklilik-gecirgenlik gelisimi ve dagilimi bu tez
calismasinda ayrintili olarak incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen veriler yardimiyla
Bedinan klastiklerinin kuyu ac¢ilan alanlardaki rezervuar kalitesi ve diyajenez tarihgesi

ortaya ¢ikarilmustir.

1.2 Calisma Alanin Konumu

Calisma alant Giineydogu Anadolu bdolgesinde Diyarbakir ilinin kuzey boliimiidiir.
Dogu tarafinda Silvan ilgesi, giineydogu tarafinda Batman ili vardir. Calisma alani
yaklasik 2600 km? lik bir alana sahiptir (Sekil 1.1). Calisma alani igerisinde TPAO
tarafindan acilan 5 kuyu tizerinde bu tez ¢alismalar1 yirtitilmistiir (Sekil 1.2).



Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Sekil 1.2 Calisma alani iceresinde yer alan 5 kuyunun lokasyon haritasi



1.3 Onceki Calismalar

Daha onceki galismalarda Bedinan Formasyonun stratigrafik konumu ve c¢okelme
modeli belirlenmeye ¢alisilmistir. Formasyonun ¢ékelme ortami olarak si1g deniz-lagiin-
kiyt yakini  ve/veya gelgit diizligii-engel setleri- delta diizligii olabilecegi
distiniilmektedir (Erten 1983, Bozdogan vd. 1988). Uzun yillar boyunca Paleozoyik
birimlerin yaslarini1 belirlemeye ve sedimantolojik &zelliklerini ortaya ¢ikarmaya
yonelik c¢alismalar yapilip raporlar yazilmistir. Fakat son yillarda Paleozoyik yash
birimlerin petrol potansiyeli hakkinda calismalar &nem kazanmustir. Ozellikle
Diyarbakir kuzey kisimlarminda yer alan Bedinan Formasyonu’na ait kumtaglarinda
gozeneklilik gelisimi ve diyajenetik siiregleri ile ilgili ¢alisilmalarin yetersiz olmasi
sebebiyle bu tez ¢aligmas1 Bedinan kumtaslarinin gézeneklilik gelisimini ve dagilimin

acikliga kavusturmak noktasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Kellogg (1960), GDA bolgesindeki Paleozoyik yasli birimleri belirlemek amaciyla
caligmalar yapmistir. Mardin Derik bélgesindeki mostra veren Bedinan Formasyonu
alttan tliste dogru 500 m seyl ve silttasi, 120 m ince taneli kumtas1 olarak Sl¢miistiir.
Calismalar1 sonucunda Bedinan Formasyonu’nun en istteki kumtasi seviyelerinin iyi

hidrokarbon rezervuari olabilecegini savunan ilk kisi olmustur.

Dean 1967 ve 1975 yillarinda yapmis oldugu ¢aligmalarinda Mardin-Derik bolgesindeki
Paleozoyik mostralarinda 6zellikle trilobilit fosillerini  bulmustur. Calismalari
sonucunda klastik seviyelerde yer alan trilobit fosillerinin yaslarina dayanarak Bedinan

Formasyonu’nun tist kisimlarinin Geg Ordovisyen yasli oldugunu savunmustur.

Baygelebi vd. (1984) yapmis olduklari Bedinan Formasyonu Basen Analizi isimli
calismalarinda Bedinan Formasyonu’nun ortamsal yorumu, ¢okelme modeli ve bolgesel
yayitlimini ortaya ¢ikarmak istemislerdir. Sonu¢ olarak Bedinan Formasyonunun
hidrokarbon kapanlanmasi ve birikimi yoniinden uygun kosullara sahip oldugunu

savunmuslardir.

Bozdogan vd. (1987, 1988, 1994, 1995, 1996) Tirkiye’nin giineydogu bdlgesindeki
Paleozoik otokton birimlerin ¢okelme ortamini, dagilimini, hidrokarbon kaynagini,

rezervuar Ozelliklerini, paleocografik gelisimini ve tektonik tarihgesini netlestirmek igin



kapsamli calismalar yiiriitmiislerdir. Bedinan Formasyonu'nun depolanma ortamina,
litolojisine ve log kayitlarina gore resmi olmayan dort iiyeye boliinebilecegini; agirlikli
olarak kumtasi, silttast ve seyl litolojisine sahip oldugunu c¢alismalarinda ortaya
koymuslardir. Bedinan Formasyonu’n Klastik birimlerinde bulunan fosillere dayanarak

Lanvirniyen-Asgiliyen (Orta-Geg Ordovisiyen) yasl oldugunu séylemektedirler.

Peringek (1990), Hakkari gevresi ve Tiirkiye-Irak sinirinda yer alan stratigrafik birimleri
caligmistir. Orta-Ge¢ Ordovisyen yasli Bedinan Formasyonun dokanaklarini ve
litostratigrafik Ozelliklerini belirlemeye yonelik c¢aligmistir. Caligmalar1 sonucunda
Irak'ta Orta-Ge¢ Ordovisyen yasli Khabour Formasyonu ile Habur Grubunun st

kisminda yer alan Bedinan Formasyonu’n esdeger olabilecegini savunmustur.

Yilmaz ve Duran (1997), Gilineydogu Anadolu Boélgesinin tiim alanlarimi kapsayan
otokton ve allokton birimlerin stratigrafisini derleyerek ‘lexicon’ isimli kitabini
yazmuglardir. Bu kitapta otokton birimlerden 12 grup ve bu gruplara ait 58 adet
formasyon ile 12 adet allokton birimlerin hepsi ayr1 ayr1 6zetlenmistir. Habur Grubunun
iist birimi olan Bedinan Formasyonu’nun dort tyesi, litolojisi, dokanak iliskisi,
kalinligi, olciili kesiti, ¢cokelme zamani1 ve depolanma ortami hakkinda kisaca bilgiler

yer almaktadir.

Senalp (2018) yilinda yapmis oldugu Giineydogu Anadolu Bolgesi Paleozoyik sekans
caligmalar1 sonucunda Bedinan Formasyonu’nun iist kisimlarina dahil edilmis olan

masif kumtaslarmin buzul kékenli oldugunu savunmaktadir.

Yildiz (2019) Diyarbakir baseninin giiney kisimlarinda Ordovisyen yasli Bedinan
Formasyonu'nun rezervuar heterojenligini ve peleocografya etkilerini arastirarak
yiiksek lisans tezi hazirlamistir. Tez ¢alismasi sonucunda, Bedinan Formasyonunun {ist
iyesini subarkoz-kuvarsarenit olarak smiflandirmis, st kiyi, alt kiyr ortamlarinda
¢okeldigini, yaklasik %12 gozeneklilige ve diisiik gegirgenligine sahip oldugunu, kil
minerallerinin rezervuari olumsuz etkiledigini sdylemistir. Bunlara ek olarak Bedinan
Formasyonu’n iist kisimlariin iraksak buzul-okyanus ortaminda depolandigini, fakat
rezervuar heterojenliginin Hirnansiyen buzul aktivitesi ile iligskili olmadigini tezinde

savunmustur.



Bu caligmalarin disinda bu bolgede TPAO tarafindan acilan kuyulardan elde edilen
bilgiler dogrultusunda Bedinan Formasyonu’'nun sedimantolojik degerlendirmesine

yonelik bir¢ok yayimlanmamuis raporlar mevcuttur.

Yukaridaki caligmalardan goriildiigii iizere Bedinan Formasyonu {izerine yapilan
caligmalarin ¢ogu yiizey jeolojisi yapilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgularin
cogunlugu litolostratigrafi ve paleontoloji lizerinedir. Bedinan klastikleri iizerine yeralti

verileri kullanilarak yapilmis rezervuar ¢alismalar1 da oldukga azdir.

Oncel calismalarda gozlendigi iizere Bedinan Formasyonu klastikleri iizerine yeralt:
verileri kullanilarak yapilan sedimantolojik, mineralojik, diyajenez tarihgesi ve
rezervuar kalitesini belirlemeye yonelik ¢alismalar bulunmadigindan bu tez galismasi

yapilmuistir.



2. DIYARBAKIR CiVARININ BOLGESEL JEOLOJIiSi VE STRATIGRAFiSi

Calisma alan1 Diyarbakir sehrinin kuzeyinde, Batman sehrinin kuzeybatisinda, Silvan
ilgesinin batisinda ve Dicle ilgesinin dogusunda yer almaktadir. Diyarbakir ilinin ve

¢evresinin jeolojik haritasi sekil 2.1’de goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Giineydogu Anadolu Bolgesi jeoloji haritast (Peringek vd. 1991°den
degistirilerek alinmistir)

2.1 Allokton Birimler

Bitlis Metamorfitleri Hizan Grubu ve Mutki Grubu olmak iizere iki farkli gruptan
meydana gelmektedir. Alt Grup biyotit gnays, gozlii gnays, amfibolit, kuvars, albit,
biyotit, granat sist ve muskovit sistlerden olusurken Ust Grupta mermer, kuvarsit, sist,

kristalize kirectasi, kalksist ve metatiifler yer almaktadir.

Hezan Grubu dokuz ayr1 formasyondan meydana gelmektedir. Bunlar alttan iiste dogru;
Triyas yash seker dokulu dolomitlerden olusan Kilisedag Formasyonu; Triyas yaslh
dolomitik kiregtasi, dolomit ve seyl ardalanmasindan olusan Hezankilise Formasyonu;
Triyas yasli, stromatolit ara tabakali masif dolomitlerden olugan Hezan Formasyonu;

Erken Jura yash gakiltaglarindan olusan Verarecelicoke Formasyonu; Erken Jura yash



stromatolit ara tabakali dolomitlerden olusan Nenyas Formasyonu; Orta Jura yash
marnlardan olusan Karamekan Formasyonu; Orta Jura yasli konglomeratik dolomit ve
dolomitlerden olusan Haci Formasyonu; Ge¢ Jura yash oolitik kiregtasi ve ammonit
fosilli kiregtaslarindan olusan Kuran Formasyonu ve Erken Kretase yash killi kiregtasi

ve marnlardan olusan Licek Formasyonu’dur (Yilmaz ve Duran 1997).

Ge¢ Jura- Erken Kretase yashi Kocali Karmasigi Hakkari civarinda Kirmizitas
Formasyonu, Cilo Kiregtasi ve Yesiltas Formasyonu; Adiyaman civarlarinda ise Tarasa
Formasyonu, Konak Formasyonu ve Kale Formasyonu seklinde ii¢ ayri formasyona

ayrilmaktadir (Peringek 1990).

Karadut Karmasigi Meastrihtiyen — Kampaniyen yash Kastel ¢okel havzasi igine yer
¢ekimi kuvvetinin etkisiyle yerlesmis birimler seklinde goriilmektedir (Sungurlu 1973
ve 1974). Karadut karmasig: silisifiye kiregtasi, killi kiregtasi, tiirbiditik ¢akiltagi, marn,

cort, seyl litolojilerinden olusmus flis karakterine sahip bir birimdir.

Yiiksekova Karmasigi; splitik bazalt, kiregtasi, nadiren granit, granodiyorit, tif, seyl,
camurtagi ve tipik flis fasiyesindeki litolojilerden olusmaktadir. Bazalt disinda
aglomera, tif tiiriinde volkanik kayalar da yer yer goriiliir. Yiisekova Karmasigi i¢inde
mermer ve Senomaniyen — Turoniyen yasli gri renkli kirectagi bloklar1 da

bulunmaktadir.

Guleman Grubu iginde piroksenit, diinit ve harzburjit niteligindeki ultrabazik kayalar
oldukca yaygin olup gabro, diyabaz ve bazaltlar da goriiliir. Tektonik hatlara yakin
oldugu kesimlerde tiimiiyle serpantinlesmesine ragmen, diger kesimlerde bu birim

birincil kaya 6zelliklerini korumustur.

Hakkari Karmasigi, iki ayr1 birimden olusmaktadir. Alttaki diizenli kesim Urse
Formasyonu ve istteki bloklu bolim ise Durankaya Karmasigi olarak

adlandirilmaktadir (Y1lmaz ve Duran 1997).

Maden Karmasiginda Ceffan, Arbo, Melefan ve Kardere Formasyonlari yer almaktadir.
Fakat daha sonraki yapilan ¢alismalar sonucunda bu formasyonlara Narlidere, Celikhan,

Hiirmer ve Sason Formasyonlar1 da eklenmistir (Yilmaz ve Duran 1997).



Eosen-Miyosen yaslt Ciingiis Formasyonu; seyl, marn ve kumtagi ardalanmasindan
olusur. Tektonik hareketlerin etkisiyle birim asir1 makaslanmis ve kumtasi bloklari
kirikli, kopuklu bir sekilde pargalar halinde seyl hamuruna gomiilmiistiir. Birim iginde

yabanci bloklar da goriilmektedir (Yi1lmaz ve Duran 1997).

2.2 Otokton Birimler

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Derik Grubu olarak bilinen Kambriyen ve
Kambriyen oncesi ¢okeller dort ayr1 formasyondan olusmaktadir (Sekil 2.2). Grubun en
altinda yer alan Prekambriyen yashi Telbesmi Formasyonu volkanikler, kumtasi,
volkanojenik kumtasi, seyl ve silttagt litolojilerinden olusmaktadir. Telbesmi
Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelen Sadan Formasyonu Erken Kambriyen yasl
olup gakiltasi, kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, miltagi ve kuvarsit litolojilerinden olusur.
Koruk Formasyonunun ¢okelme yas1 Orta Kambriyen olup litolojisi dolomittir. Orta -
Gec¢ Kambriyen yaslt grubun en iist kismi ise Sosink Formasyonu olarak adlandirilmig

ve seyl, marn, miltasi, kumtasi litolojilerinden olusmaktadir (Yilmaz ve Duran 1997).

Bolgede Ordovisiyen yasli ¢okeller Habur Grubu olarak bilinir ve iki formasyondan
olusur. Kumtasi, silttasi, kuvarsit ve seyl ardalanmasindan olusan Erken Ordovisiyen
yash alt istif Seydisehir Formasyonu, seyllerin hakim litoloji tipini olusturdugu Orta-
Gec Ordovisiyen yash st istif ise, Bedinan Formasyonu olarak adlandirilmaktadir

(Sekil 2.2).

Diyarbakir Grubu alttan {iste dogru, Dadas Formasyonu, Hazro Formasyonu ve
Kayayolu Formasyonu seklinde ii¢ ayr1 formasyondan olusmaktadir. Grubun birimleri
Gilineydogu Anadolu bdlgesinin higbir yerinde ylizeylemez. Sadece, Diyarbakir ili
Hazro yiikseliminde Dadas Formasyonunun iist kisimlariyla Hazro Formasyonu birlikte
yiizeylemektedir. Seyl, kumtasi ve karbonat litolojilerinden meydana gelmis grubun en
alt kesimi Erken Siliiriyen-Erken Devoniyen yasli Dadas Formasyonu; klastik ve
karbonat litolojilerine sahip orta kismi1 Erken Devoniyen yasli Hazro Formasyonu ve
sadece kuyularda tariflenen, altta karbonat, iistte ise, klastiklerden olugsmus grubun en
iist kesimi de Orta - Ge¢ Devoniyen yasl Kayayolu Formasyonu olarak adlandirilmistir

(Y1lmaz ve Duran 1997).
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Sekil 2.2 GDA Bolgesi Otokton birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Yilmaz
ve Duran 1997)



Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Hakkari - Cukurca ve Amanos daglar1 yorelerinde,
Orta — Geg Devoniyen ve Erken Karbonifer yash ¢okeller Zap Grubu olarak bilinmekle
beraber ii¢ ayri formasyondan olusmaktadir (Sekil 2.2). Dolomit ve kuvarsitlerden
olusan Ge¢ Devoniyen yash alt kesim, Y1ginli Formasyonu; kirectasi, kumtasi ve seyl
litolojilerinin olusturdugu Geg Devoniyen — Erken Karbonifer yaslh orta kesim Kopriilii
Formasyonu ve grubun en iist seviyesini olusturan, resifal kirectaslari ile temsil edilen
Erken Karbonifer yasl istif i¢in de Belek Formasyonu adi kullanilmistir (Yilmaz ve
Duran 1997).

Tanin Grubu iki formasyondan olugmaktadir (Sekil 2.2). Genelde kumtasi ile temsil
edilen, kirintililarin hakim litoloji tipinin olusturdugu alt kesim Kas Formasyonu olarak
ayrilmis, istteki karbonat ve kirmtili istif i¢cin de Gomaniibrik Formasyonu adi

kullanilmistir (Y1lmaz ve Duran 1997).

Ci1gli Grubu Yoncali, Uludere ve Uzungecit Formasyonlari’ndan olusmaktadir. Yoncali
formasyonu Killi kiregtasi ve oolitik kire¢tasindan; Uludere Formasyonu seyl, kiregtasi
ve kumtagindan ve Uzungegit Formasyonu Killi kiregtasi litolojisine sahiptirler (Sekil
2.2).

Cudi grubu 1970 yillarinda yapilan saha g¢alismalarinda mostra verdigi yerlerde iki
formasyon olarak ayrilmistir. Bunlar, Orta Triyas — Erken Jura yash, kiregtasi ve
dolomitlerden olusan alt kisim Canakli Formasyonu, Orta Jura — Erken Kretase yasl ve
dolomitlerden olusan kisim ise Latdagi Formasyonu’dur (Sekil 2.2). Fakat Giineydogu
Anadolu’nun cesitli bolgelerinde agilmis ¢ok sayidaki kuyularda yedi formasyon olarak
yeniden ayrilmistir. Bunlardan Bakiik Formasyonu seyl ve evaporit ara bantli kirectasi
ve dolomit litolojisine; Girmeli Formasyonu dolomit ve seyl ara bantli anhidrit
litolojisine; Camurlu Formasyonu seyl bantli dolomit ve kirectasi litolojisine; Telhasan
Formasyonu seyl, kirectast ve dolomit ara bantli anhidrit litolojisine; Dinger
Formasyonu ¢ok ince seyl ara bantli dolomit litolojisine, Kozluca Formasyonu dolomit
ve anhidrit litolojisine ve en iist formasyon olan Yolagan Formasyonu ise dolomit ve

kiregtasi litolojisine sahiptirler (Arag ve Yilmaz 1991).

Mardin grubu Areban, Sabunsuyu, Derdere ve Karababa Formasyonlarindan meydana

gelmektedir. Aptiyen — Albiyen yashi Areban Formasyonu klastik birimlerden, Albiyen
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— Senomaniyen yasli Sabunsuyu Formasyonu seyl ve marn ara bantli dolomitlerden,
Senomaniyen yasli Derdere Formasyonu dolomitik kiregtasi, dolomit ve
kiregtaslarindan, Ge¢ Koniasiyen — Erken Kampaniyen yasli Karababa Formasyonu

dolomitik kiregtasi, ¢cortlii kirectasi ve kiregtaslarindan olugsmaktadir (Sekil 2.2).

Adiyaman Grubu Karabogaz, Ortabag, Sayindere ve Beloka Formasyonu olmak iizere
dort farkli formasyondan meydana gelmektedir (Coruh 1991). Karabogaz Formasyonu
Orta Kampaniyen yaslh olup litolojisi fosfatli, silisli ve yer yer glokonili kirectasi ve
¢ortlerdir. Orta Kampaniyen yasli Ortabag Formasyonun litolojisi kiregtasi, siltli
kiregtasi, silttagi, seyl ve marnlardan olusmaktadir. Sayindere Formasyonu Geg
Kampaniyen yash olup hakim litolojisi killi kiregtas1 ve plaketli kirectaglaridir. Orta
Kampaniyen — Erken Meastrihtiyen yasli Beloka Formasyonu’nun litolojisi ise yer yer

marn gegisli killi kiregtaglaridir (Sekil 2.2).

Sirnak Grubu ise on dort adet farkli formasyondan olusmaktadir. Bunlar Kastel,
Bozova, Kiradag, Terbiizek, Besni, Haydarli, Garzan, Germav, Ugkiraz, Sinan, Antak,
Kayakoy, Belveren ve Becirman Formasyonlaridir. Sirnak Grubu’nun ¢okelme yast Geg

Kampaniyen ile Geg Paleosen zaman dilimi arasindadir (Sekil 2.2) (Giiven vd. 1991).

Midyat Grubu alt1 farkli formasyondan meydana gelmektedir. Grubun en altinda yeralan
Gerclis Formasyonu Erken Eosen yasli olup klastik birimlerden olugsmaktadir. Kavalkdy
Formasyonu Erken Eosen yasl ve ince tabakali kiregtaglar1 litolojisine sahiptir. Erken
Eosen — Erken Oligosen yasli Hoya formasyonu kiregtasi ve dolomitlerden
olugmaktadir. Erken Eosen — Geg Oligosen yasli Gaziantep Formasyonu’nun litolojisi
¢ortli marn ve killi kirectaglaridir. Havillati Formasyonu yas1 Orta — Geg Eosen olup
ince tabakali, killi, derin denizel kiregtaslar1 litolojisine sahiptir. Grubun en {ist
formasyonu olan Germik Formasyonu Orta Eosen — Oligosen yash olup dolomit ara
katkili evaporitlerle temsil edilmektedir(Sekil 2.2) (Y1lmaz ve Duran 1997).

Silvan Grubu Kapikaya, Firat ve Lice Formasyonlar1 olmak {izere ii¢ farkli formasyona
ayrilir. Erken Miyosen yash Kapikaya Formasyonu evaporit bantli seyl, silttagi kumtast
ve konglomeradan olusmaktadir. Firat Formasyonu Erken Miyosen yasl olup (Duran
vd. 1988) karbonat cakilli kirectas1 ve resifal kiregtaslarindan meydana gelir. Grubun

en ist formasyonu olan Lice Formasyonun yasi da Erken Miyosen’dir. Lice
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Formasyonu’nun litolojisi flis karakterli kumtasi, marn, silttasi, kiregtast

ardalanmasindan seklinde goriilmektedir (Sekil 2.2).

Giineydogu Anadolu bolgesinde tariflenen Otokton istifin en iist seviyesinde Selmo
Formasyonu yer almaktadir (Sekil 2.2). Formasyonun yasi Ge¢ Miyosen- Erken
Pliyosen olarak belirlenmistir (Cemen vd. 1990). Formasyonun genel litolojisi alttan
iiste dogru evaporit, marn ve silt ara banth seyl litolojisi ile baslamaktadir ve kumtasi,
silttasi, seyl ardalanmali kumtas1 olarak devam etmektedir ve en {iistte kumtasi

ardalanmali konglomera ile bitmektedir (Oktay 1961, Onem 1966).
2.3 Bedinan Formasyonu L.itostratigrafisi

Birimin Adi: Bedinan Formasyonu ilk kez Cobb (1957) tarafindan Mardin ilinin
Kiziltepe ilgesinin 18 km kuzey-batisinda veya Derik il¢esinin yaklasik 20 km giiney-
dogusunda yer alan Bedinan koyii civarindaki Orta-Ge¢ Ordovisyen yash istif igin

kullanilmastir.

Tamim ve Dagilim: Bedinan Formasyonu, Giineydogu Anadolu’da Mardin-Derik,
Hakkari ve Amanos daglari alanlarinda yiizeyler (Bozdogan vd. 1996, Yilmaz ve Duran
1997, Coruh vd. 1997).

Alt ve Ust Stmirlar: Bedinan Formasyonu altindaki Seydisehir Formasyonu ile genelde
uyumlu olup, yer yer dereceli gecisli; istiindeki birimler ile c¢ogunlukla agisiz
uyumsuzlukla ortiilmektedir (Giinay 1984). Mardin ili Derik-Bedinan bolgesinde
birimin alt dokanagi Sosink Formasyonu ile tektonik iliskilidir (Aksu 1980). Mardin
Gurubu tarafindan transgresif diskordans ile ortiiliidiir. Hakkari ili Cukurca ilgesi
yakinlarinda birimin altinda yer alan Seydisehir ve {stiinde yer alan Yiginh

formasyonlari ile uyumsuz dokanaga sahiptir (Baygelebi vd. 1984) (Sekil 2.3).

Litoloji Ozellikleri: Bdlgede agilan kuyularda Bedinan Formasyonu alttan iiste dogru
“Bedinan —I tiyesi”, “Bedinan —II {liyesi”, “Bedinan —III {iyesi” ve “Bedinan —IV iiyesi”
seklinde iiyelere ayrilmaktadir. Bedinan- I iiyesi koyu renkli seyl litolojili derin deniz
¢okelme ortamina; Bedinan-II {iyesi ince silttagi ve seyl ardalanmali i¢ self ortamina;

Bedinan-III {iyesi ince taneli kumtasi ve siltli kumtasi litolojili kiyr yakini ¢okelme
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ortamina ve Bedinan-IV iiyesi ise kumtasi, siltagi ve seyl ardalanmali kiy1 yakini- s1§

deniz ¢okelme ortamlarina sahiptirler (Yilmaz ve Duran 1997).
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Sekil 2.3 GDA bdlgesinin kuzey alanlarindaki Prekambriyen-Paleozoyik yaslh otokton
birimlerin stratigrafisi (Y1lmaz ve Duran 1997)

Tez c¢aligma alani igerisinde yeralan kuyularda kesilen istiflerin sadelestirilmis
stratigrafik kesiti sekil 2.4 verilmistir. Baz1 formasyonlar her kuyuda kesilmedigi ve
litolojilik 6zellikleri ile formasyon kalinliklarinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Calisilan  kuyular Bedinan Formasyonu ile sonlandirilmistir ve Bedinan
Formasyonu’nun tstiinde Ge¢ Siliiriyen yashh Dadas Formasyonu uyumsuz olarak

goriilmektedir.
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YAS GRUP | FORMASYON LITOLOJI  |KALINLIK (M) ACIKLAMALAR
WIYOSEN SELMO 190240 | Gakiltasi, kumtasi, seyl
OLIGOSEN GERMIK 190210 | evaporit
=
EOSEN § 80-300 kirectasi, dolomit
a
= N ) .
E GERCUS 140-180 | kumtasi, seyl, evaporit,dolomit
7]
o Py -t d I .t
; KAYAKOY 180-200 | evaporit, dolomit, marn
o U.SINAN 70280 | dolomit, kiregtas
- 220340 | GaKiltas, kumtasi
2
= 2 80175 | dolomitik kiregtas:
2 o
m —
= U» | TERBUZEK s0.150 | gakiltasi, kumtasi, seyl
"""""""""""""" 480-890 | cakiltasi, kumtasi, seyl, kiregtasi
kampaniveN ADIYAMAN | SAYINDERE 45.85 killi kiregtasi
o DERDERE 1101140 | kiregtasi, dolomit
MARDIN
ALBIYEN SABUNSUYU 160-250 | dolomit, kiregtasi, dolomitik kiregtasi
E. % KAYAYOLU e seyl, dolomit, evaporit
=z
% é 60-150 kumtasi, silttasi, seyl, dolomit
— £
U = eyl,silttasi, kumtasi
sioriver|  © DADAS 90300 | ¥&Y $ $
: > o I,silttas1, kumt
2 : seyl,silttagi, kumtasi
g g BEDINAN
o

Sekil 2.4 Calisma alanindaki kuyularda kesilen birimlerin sadelestirilmis stratigrafik
kolon kesiti

Yas: Mardin-Derik bolgesindeki Paleozoyik mostralarinda yer alan trilobit fosillerine
dayanarak Bedinan Formasyonu’nun iist kisimlarimin Ge¢ Ordovisyen yash oldugu

ortaya konulmustur (Dean 1967 ve 1975).
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Yanal Swmirlar: Bedinan Formasyonu’nun erozyonal sifir hatti Kahramanmaras ili
giineybatisinda yer alan Tiirkoglu il¢esinden baslayarak, Gaziantep kuzey kisimlarindan
Mardin ili Derik il¢esinin dogusuna devam ederek Diyarbakir ili Ciingiis il¢esi batisinda
kapanmaktadir. Sifir hattindan dogu, giiney ve kuzey dogu yonlerine gidildik¢e Bedinan
Formasyonu kalinligi artmaktadir. Buna ek olarak Hakkari ili glineyinden baslayan,
Uludere ilgesinden kuzey istikametinde devam eden dogu yondeki sifir hatti da

bulunmaktadir (Sekil 2.5 ).

XI BOLCE X BOLCE "U-S X BOLGE

VAN

HAKKAR|

N

DADAS FM SIFIR BATTI
BEDINAN PM SIFIR HATTI
SEVDISEHIR PM SIFIR HATTI
HAIRO PM SIFIR HATTI
KAYAYOLU PM SIFIR HATTI
TANIN CRUSU SIFIR HATTI
g ZAP CRUBU SIFIR HATTI

*
1| 1]

Sekil 2.5 Paleozoyik birimlerin dagilim haritasi: Bedinan Formasyonu sifir hatti mor
cizgi ile gosterilmektedir (Aydemir 2012°den degistirilerek alinmistir)

Korelasyon: Ust Ordovisyen déneminde diinya genelinde hakim olan buzullusma
donemi Tiirkiye’ nin daha ¢ok giliney alanlarini etkilemistir. Gondwana tizerindeki
giiniimiiz kara alanlarindan kuzey Afrika, Urdiin, Suriye, Irak, Suudi Arabistan gibi
alanlar buzullasmanin yogun etkisinde kalmislardir (Sekil 2.6) (Ghienne 2010). Senalp
(2018) Giineydogu Anadolu Bodlgesi’'nde yapmis oldugu Paleozoyik sekans
calismasinda Bedinan Formasyonu’nun mostra verdigi Derik ilgce yakinlarinda

buzullagma kokenli istifin daha kalin oldugunu savunmaktadir. Bedinan Formasyonu’na
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dahil edilmis masif kumtaslarinin 6nemli bir kismmin buzul kokenli olarak

degerlendirmis ve Yurteri Formasyonu olarak dnermistir.

GDA Mardin-Derik bolgesinde yiizeyleyen Bedinan Formasyonu, Kayseri (Pinarbasi)
ve Kozan civarinda Halevikdere Formasyonu olarak incelenmektedir (Monod vd. 2003).
Ayrica Toros giineyinde Ovacik (Silifke) ve Akyaka (Anamur) civarinda buzulla iliskili

birimler tanimlanmigtir (Monod vd. 2003).

0 Ortaya gikan kara pargast V? } Buzullagmus

20 Kta kenan' $1 Deniz B_ uas harelet b $"ku alan
3% yanmadasmdan arsayilan buzul

= Okyanus( Derin Deniz) = elde ed,]y len yeni data 9 kutup merkezi

Sekil 2.6 Geg¢ Ordovisyen buzullasma donemi paleocografyasi (Ghienne 2010’dan
degistirilerek alinmistir)

2.4 Bolgenin Tektonik Gelisimi
Giineydogu Anadolu bolgesi, kuzeye dogru hareket eden Arap kitasinin kuzey

kenarinda Anadolu kusagi ile kenetlendigi alanla sinirlanmis bolgede yer almaktadir.

Bolge temel iki 6nemli tektonik bolgeye ayrilir. Giiney kismi tektonik olarak daha sakin
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olan on-ililke olarak adlandirilirken, kuzey kisim yogun tektonizmanin etkisinde kalmis
Toros orojenik kusagi veya nap zonu seklinde adlandirilmistir (Rigo de Righi ve
Cortesini 1964, Yilmaz 1993). Bunun yan1 sira bu iki esas bolge arasinda kalan gegis
zonu olarak tanimlanan bolge kenar kivrim kusagi veya binik yap1 zonu adiyla {igiincii

bolge olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.7).

0
DIYARBAKIR

MARDIN

— .

KENAR KIVRIM& BINiK YAPI
ZONU

’// DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu
¥

/ BZKK: Bitlis-Zagros Kenet Kusag:

0 50 100 - X MKY: Mardin-Kahta Yiikselimi ,/;‘ % b

Sekil 2.7 Giineydogu Anadolu bdlgesi 6nemli tektonik boélgeler (Yilmaz 1993’°ten
degistirilerek alinmistir)

Afrika Plakasi’n1 ¢evreleyen okyanus ortasi sirtlarinin uzaklagan levha sinirlari hareketi
sonucunda Kizildeniz’deki agilmanin baslamasiyla beraber Arap Plakasi, Afrika plakasi
ile beraber kuzeye dogru kaymaya baslamistir. Bunun sonucunda Afrika-Arabistan ve
Avrasya levhalarinin kuzey-giiney dogrultuda yakinlasarak birbirlerini sikistirmalarina
neden olmustur. Tetis Denizi tabaninin Erken-Orta Meastrihtiyen zamaninda Avrasya
Plakas1 altina dalarak kaybolmasindan sonra, kita-kita carpisma sinirinda gelisen bir
yapt olan Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK), Gilineydogu Anadolu Bolgesinin kuzey
kenar1 boyunca olusmustur (Sengdr 1980). Bu arada BZKK’nin olusumundan Pliyosen
donemime kadar kuzeyden bindiren bindirme faylari, gliney-kuzey yonlii sikismalar ve

dogu-bat1 eksenli kivrimlanmalar meydana gelmistir. Geg Pliyosen’de bu sikigsmalarin,
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bindirme faylarinin ve kivrimlanmalarin devam etmesi iizerine yanal atimli faylar
olusmustur. Es zamanli olarak gelisen Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) sag yonlii ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) sol yonlii dogrultu atim yaparak Anadolu Blogunun
battya dogru hareket etmesine sebep olmuslardir (Peringek ve Eren 1990, Herece ve
Akay 1992, imamoglu 1993 ve 1996).

Gilineydogu Anadolu Boélgesi ii¢ farkli evrede gelismis tektonik hareketlerden
etkilenmistir. Bunlardan ilki Ge¢ Kretase’de “Kocgali” ve “Karadut” Karmasiklarinin
kuzeyden giineye dogru gelisi, ikincisi Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimlerin Geg
Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonu iizerinde goriilmesi ile saptanan ve
Hakkari’de net olarak gozlenebilen Eosen sikisma tektonizmasi ve tiglinciisii Miyosen
sonlarima dogru yine kuzey alanlardaki “Ciinglis Formasyonu”, Kocali Karmasigi
ofiyolitlerinin kuzey eslenigi olan “Guleman Ofiyolitleri”, ‘“Maden Karmasig1”,
“Hakkari Karmagig1” ve “Bitlis Masifi” allokton birimlerinin giineye dogru hareket
ederek Lice ve Selmo formasyonlari iizerine bindirdigi tektonik donemdir (Giinay

2007).

Gilineydogu Anadolu bolgesinde yapilan genel tektonik ¢alismalar tizerine Seyitoglu vd.
(2017) yapmis olduklari neotektonik g¢alismalar ile bolgenin daha detayli tektonik
incelemelerini yapmislardir. Bolgede Diyarbakir civarindaki onemli fay hatlar ise
kuzeyde dogu-bat1 yonlii Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK) ve Ergani-Silvan gomiilii
ters fay sistemi (EST) ile kuzeybati-giineydogu yonlii Kuzey Karacadag fay
sistemleridir (Sekil 2.8) (Seyitoglu vd. 2017).
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Sekil 2.8 Diyarbakir ili ¢evresi fay sistemleri haritasi, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu,
BZKK: Bitlis Zagros Kenet Kusagi, EST: Ergani-Silvan gomiili ters fayi,
KKF: Kuzey Karacadag fayr (Seyitoglu vd. 2017°den degistirilerek
alinmistir)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez c¢alismasi, kuyularda kesilen kesinti ve karot orneklerinin sedimantolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla laboratuvar analizleri ve bunlardan elde edilen
sonuglarin degerlendirilip yorumlanmas: i¢in biiro ¢alismalar1 olmak {izere iki asamada

yiirtitilmistiir.

3.1 Laboratuvar Calismalari

Kesinti ve karot orneklerin laboratuvar cgalismalarinda mikro ve makro incelemeler
yapilmistir. Makro incelemelerde litoloji, renk, doku, tabakalanma gibi unsurlar
belirlenirken, mikro incelemelerde mikroskoplar yardimiyla daha detayli ince kesit

calismalar1 yapilmistir. Laboratuvar tekniklerinin sematik goriiniimii asagida verilmistir.

| Saha/ Kuyu Ornekleri |
|

; !

| Mikro incelemeler | | Makro incelemeler |
- , XRD SEM/EDS Litoloji, renk, doku, tabakalanma,
Kayacin Ug boyutiu porozite, fosil igerigi, vb

mineralojik goruntileme

| bilegimi morfolojik
ozellikleri

Polarizan mikroskop ile mineralgji,
tane, doku, ¢imento, porozite tipleri
analizleri

Siniflandirma,
diyajenez yorumu,
ortam yorumu, vb

Kesilen istifin litolojik, sedimantolojik &zelliklerini ve ¢okelme ortamlarini ortaya
koymak amaciyla kuyu boyunca Zeiss Stemi 2000C marka stereo mikroskop altinda
280 adet litolojik analiz yapilmistir. Kesintilerin yani sira, toplam 52 seviyeden
yaptirilan ince kesitler petrografik olarak degerlendirilmistir. Ince kesitler Zeiss Axio
Imager A2m marka polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Kumtast 6rneklerinin

petrografik analizlerde Pettijohn vd. (1987) ve Dott (1964) siniflamalar1 kullanilmistir.
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Litolojik analizler, X-isinlar1 difraktometresinde yapilan 20 adet timkaya minarolojik
analizi ve 16 adet kil bilesimi analizleriyle desteklenmistir. Kil fraksiyonu
incelemelerinde normal, Etilen Glikolli ve firmmlanmis olmak iizere ii¢ adet ¢ekim
yapilmigtir. XRD incelemeleri ig¢in; ogitiilmiis Ornekten hazirlanan toz plaketler
lizerinde yiirlitilen XRD-tlimkaya analizleri asagidaki aletsel c¢ekim kosullarinda

gerceklestirilmistir:

Jenerator: Rigaku D/max-2200 Ultima/PC
Dalga Boyu: (CuKay) 1,54059 Angstrom
Tiip: Cu Voltaj: 40 kV

Akim: 20 mA  Tarama hiz1: 2 °/dk

Elde edilen XRD difraktogramlari, difraktometre’ye bagl bilgisayarda bulunan Jade-7,0
adli programinda ve uluslararasi difraksiyon veri merkezi (ICCD) ve inorganik kristal
yapt veritabanina (ICSD) gore degerlendirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
difraktogramlardaki XRD profilleri, difraktometreye bagh bilgisayarda Jade 7.0 profil
tabanli eslestirmeler ve Easy Quant isimli programindaki referans siddet oranlari (RIR)
dikkate alinarak hesaplanmistir. Boylelikle 6rnegi olusturan ve XRD analizleri ile
cihazin algilama sinirlart igerisinde (agirlikga %1) algilanabilen tiimkaya mineralleri,

cins ve bagil bolluk olarak belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanmak {izere secilen 6 adet 6rnek, TPAO Ar-Ge merkezinde
bulunan JEOL JSM-6490LV marka taramali elektron mikroskobu (SEM) ve IXRF
enerji saciliml spektrometresi (EDS) kullanilarak goriintii analizleri elde edilmistir.
Taramali Elektron Mikroskobunda goriintii su sekilde elde edilir. Yiiksek voltaj ile
hizlandirilmisg elektronlar numune {izerine odaklanarak elektron demeti numune
yiizeyinde taratilir ve bu esnada elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan ¢esitli
girisimler meydana gelir, bu girisim etkileri uygun algilayicilarda toplanir ve sinyal
giiclendiricilerinden gegtikten sonra bir katot 1sinlari tiipliniin ekranina yansir. Modern
sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere cevrilip bilgisayar
ekraninda goriilmektedir. Ayirim giicii (resolution), odak derinligi (depth of focus) ve

gOriintli analizi birlestirebilme 6zelligi, taramali elektron mikroskobunun bir¢ok farkl

alanda kullanimini artirmaktadir (Flegler vd. 1993).
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Karot numulerinden alinan 35 adet tapa drneklerinden temel karot analizleri yapilmistir.
Tapa ornekleri, oncelikle “soxhlet extraction” cihazi yardimiyla ve toliien kullanilarak,
daha sonrada vakum altinda ve alkol igerisinde bekletilerek igerisindeki hidrokarbon,
formasyon suyu ve sondaj sivisi artiklarindan temizlenmistir. Temizlenen tapa
ornekleri, sicaklik kontrollii bir firinda 70 °C sicaklikta kurutulduktan sonra boyutlari ve
agirliklar olgiilerek teste hazir hale getirilmistir. G6zeneklilik, helyum porozimetresi ile
ve “Boyle Kanunu” yardimiyla 6l¢iilmiis, bu 6lgiimlerden elde edilen veriler, 6rneklere
ait tane yogunlugu degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Gegirgenlik 6lgiimii,
Hassler tipi karot hiicresine yerlestirilen Ornek igerisinden kuru hava gecirilerek
yapilmis ve “Darcy Kanunu” yardimiyla hesaplanmis, Olciilen hava gecirgenligi
degerleri, “Klinkenberg” diizeltimi ile esdeger sivi gecirgenligi degerlerine

doniistiiriilmiistiir.

3.2 Biiro Calismalari

Kesinti ve karot Orneklerinin laboratuvar analizlerden elde edilen sonuclarin
degerlendirilip yorumlanmasi1 asamasidir. Log ¢izimleri ve log korelasyon islemleri
Cyclog, Techlog ve Petrel programlari kullanilarak yapilmistir. Ayrica sedimantolojik
log ¢izimi Corel DRAW programinda ¢izilmistir. Tim literatlir ¢alismalari, analiz
sonuglarinin grafikleri, ¢izimleri ve tiim sonuglarin raporlanmasi Office programlarinda

yapilmugtir.
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4. SEDIMANTOLOJI

Bu tez c¢alismasinda Ordovisyen yasli Bedinan Formasyonu kumtasi, seyl, silttasi
ornekleri iizerinden laboratuvar analizleri yapilarak incelenmistir. Calisma alan
icerisinde yer alan 5 adet kuyudan elde edilen kesinti drnekleri ve bu kuyulardan 2
tanesine ait 3 karottan elde edilen ince kesitler ¢alisilmigtir. Kuyulara ait kumtaglarinin

detayli sedimantolojik analizler asagida verilmistir.

Bes kuyuda yapilan analizler sonucunda Bedinan Formasyonu’n genel litolojisi,
kalinlig1, icerdigi kum paketleri hakkinda bilgilere ulasilmaya c¢alisiimistir. Asagida
verilen c¢izelgede kuyularin Bedinan Formasyon girisleri verilmistir. Sekil 4,1°de
goriildigl tizere Kuyu-2 topografik olarak da yiiksek alanda ag¢ilmis bir kuyudur. Bu
sebepten dolay1 daha yiiksek seviyelerde Bedinan Formasyonuna girilmistir ve diger
kuyulardan kot farki fazladir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Bedinan Formasyonu giris derinlikleri

Bedinan Fm. Girisi
Kuyu adi | Derinlik (m) Kot (m)
1 2860 -2150
2 1861 -710
3 2912 -2134
4 3995 -3229
5 3559 -2773
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sixe-X

Sekil 4.1 Bedinan Formasyon girisi yap1 kontur 3D haritasi
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Kuyu-1’de Bedinan Formasyonu 623 metre kesilmistir. Kuyuda kesilen genel istif
kumtasi, seyl ve silttas1 litolojilerinden olusmaktadir. Kumtaslar1 beyaz, kirli beyaz,
sartmsi renkli, ince-orta taneli, orta-iyi, kotii boylanmali, mikali, nadiren piritlidir (Sekil
4.2). Seyller agik gri, gri, bejimsi gri renkli, yer yer sert¢e, dagilgan, sac¢ilmis piritli,
silttas1 gegcislidir. Silttaslart gri renkli, dagilgan, yer yer sertce, mikali ve yer yer piritli

olarak degerlendirilmistir.

Kuyu-2’te 576 metre kalinlikta kesilen Bedinan Formasyonu kumtasi, silttasi ve seyl
litolojisinden olusmaktadir. Kumtaslar1 beyaz, agik gri renkli, sertge, yar1 koseli-yari

yuvarlak, ince-orta taneli, orta boylanmali, ince seyl ara bantlidir.

Kuyu-2
1 1 08 g/cm3 02] 001 ohmm
22 GR( BS RHOR s
(M"?) “(IESS g 1IM3 mv 2993 API 1506 in 16 195 g/em3 29502 hmm 2000
1:600] 1:600 | © GR QRIQ S o) NPHL LD
- - D aAP| 15016 in {61740 yoft— 40104 015102 _ohmm 2000
’

18401

<
L 700 4 g -

+1860

— R
- 720 4 ——
+18801 S— ‘
_ g £

L 740 4 —
1900 :

- 760 A
1920

I 780 A
19401

Sekil 4.2 Kuyu-2 Bedinan Formasyonu kuyu loglari

BEDINAN
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Kuyu-3’ te 2921-3059 metreleri arasi 138 metre kalinliginda Bedinan Formasyonu
kesilmistir (Sekil 4.3). Kesilen istif birkag metre seyl ile baslayip daha sonra beyaz,
grimsi-beyaz renkli, ince-orta, yuvarlak-yar1 yuvarlak taneli, ¢ogunlukla iyi, yer yer orta
boylanmali, sertce dokulu kumtaslar1 ile devam etmektedir. 2940-2950 metreleri
arasinda ise ince taneli, tamami dagilmis veya zayif tutturulmus, orta-iyi boylanmali,
kuvarsga zengin ¢akiltasi gozlenmektedir. 2950-3059 metreleri arasi ise ince taneli yer
yer kaba, siltli, mikali, piritli kumtaslar1 ve kahvemsi gri renkli sertge, yer yer dagilgan
seyl ardalanmasi ile temsil edilmektedir. Kuyu-3‘te Bedinan Formasyonundan 2923,33-
2927,65 metre araligindan alinmis olan 5 no’lu karotun kurtarimi %100 olup, karot 4,32
metre uzunlugundadir (Sekil 4.4). Karot caligmasinda 4 farkli mikrofasiyes ayrimi
yapilmistir (Sekil 4.5). Karotun ilk kisimlarinda koyu gri, siyahimsi renkli, mikali ve
piritli seyller F1 olarak adlandirilmistir ve yaklasik 22 ¢m kalinligindadir. Karotun
sonraki 24 cm’lik kisminda ise gri-Kirli beyaz renkli, ince seyl ara bantli, yer yer alev
yapili ve yiik kalipli yapilarmin gézlendigi ince taneli, iyi boylanmali kumtaslarinin
oldugu F2 tanimlanmistir. Yaklasik 32 cm kalinliginda agik gri, krem renkli, ¢ok ince
taneli, silttas1 gegisli kumtaslar1 F3 olarak tanimlanirken devaminda yaklagik 3-4 cm F2
tekrar ¢okelmistir. Karotun kalan kisimlarinda ise krem, bejimsi sari, kahvemsi gri

renkli, orta taneli, siki kumtaslar1 F4 olarak adlandirilmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.6).

3006-3016 metre araligindan alinmis olan 6 no’lu karotun kurtarimi %80 olup, karot 10
metre uzunlugundadir (Sekil 4.7). 6. karotta F1, F2 ve yeni tamimlanan F5
mikrofasiyesleri goriilmektedir (Sekil 4.8). F1 ve F2 fasiyeslerinin tekrar etmesi
sekansal tekrarlamayi isaret etmektedir. Karotun ilk 10 cm’lik kisminda koyu gri renkli,
mikali seyllerden olusan F1 ile baglayip, sonrasinda ince taneli, orta-iyi boylanmali siltli
kumtaglarinin oldugu F2 ile devam etmektedir (Cizelge 4.3). F2 iizerinde ¢okelme ile es
zamanli, diyajenezden Once olusan yani sinsedimanter mikrofaylar tespit edilmistir
(Sekil 4.9). Karotun yaklasik son 1 metresinde baslayan F5 mikrofasiyesi siddetli
deformasyonun etkisiyle pargalanmis ve tekrar yerinde depolanmis yani breslesmis

kumtaglari ile temsil edilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.5 Kuyu-3’ten aliman 5 no’lu karotun 3D fotograf cekimi iizerinde fasiyes
ayrimlari
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Sekil 4.6 Kuyu-3’ten alinan 5 no’lu karotta tanimlanan fasiyeslerin yakindan goriiniimii

a: F2’de goriilen yiik kaliplar1 ve ¢apraz tabakalanmalar, b: F2’de goriilen
horglic- tepecikli (hummock) tipi capraz tabakalamalar ve ondiilasyonlu
gorilinlimi, c. F3’de goriilen alev yapilari, d: sarimsi bej renkli siki kumtaglar
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Sekil 4.7 Kuyu-3’ten alinan 6 no’lu karotun 2D fotografi
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Sekil 4.8 Kuyu-3’ten alinan 6 no’lu karotun 3D fotograf ¢ekimi iizerinde fasiyes
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Sekil 4.9 Fasiyes 2°de gozlenen mikro faylar

Sekil 4.10 Deformasyon etkisiyle breslesme yapisi gosteren Fasiyes 5’in yakindan
gorunimu
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Cizelge 4.2 Kuyu 3’ e ait 5 no’lu karotun fasiyes 6zellikleri

Kuyu | Karot araliklar | Fasiyes | Litolojik Ozellikler Depolanma Ortam
adi (cm)
0-22 F1 Koyu gri, siyahimsi | Derin deniz- i¢ self-
renkli, mikali ve piritli | anoksik ortam
seyl
22-46 F2 Gri-kirli beyaz renkli, | Kiy1 yakini-kiyr onii
ince seyl ara bantli, yer | — gel-git diizligi
1 1 ik
yer alev yapili ve yi S1z deniz
kaliplt yapilarinin
™ gozlendigi ince taneli,
*g) iyl boylanmali kumtas1
o« o 46-78 F3 Acik gri, krem renkli, | Kiy1  yakini-  kiyi
g N ¢ok ince taneli, silttas1 | Onii-s1g deniz
g = gecisli kumtasgi
~
% 78-82 F2 Gri-kirli beyaz renkli, | Kiy1 yakini-kiyr onii
5 ince seyl ara banth, yer | — gel-git diizligi
] yer alev yapili ve yik
kaliplt yapilarinin
gozlendigi ince taneli,
1yl boylanmali kumtas1
82cm-432m |F4 Krem, bejimsi sari, | Kiy1 yakini-kiy1
kahvemsi gri renkli, orta | 6nii-s1g deniz
taneli, sik1 kumtasi

Cizelge 4.3 Kuyu 3’e ait 6 no’lu karot fasiyes 6zellikleri

Kuyu | Karot arahklan | Fasiyes | Litolojik Ozellikler Depolanma
adi (cm) Ortam
0-12 F1 Koyu gri, siyahimsi renkli, | Derin deniz- i¢
mikal1 ve piritli seyl self-anoksik
B ortam
g |12em-9m F2 Gri-kirli beyaz renkli, ince | Kiyr1  yakini-
o S seyl ara bantli, yer yer alev | kiyr 6nii — gel-
§ 2 yapitlh  ve yik kalipl | gjt diizliigii
S5 3 yapilarmin goézlendigi ince
Y M4 . ..
B taneli, iyl  boylanmali
°g kumtasi
o | 9m-10m F5 Krem, bejimsi krem renkli, | Kiyt  yakini-
= deformasyon ile breslesmis | kiyt  Onii-s1g
silttas1 gecisli kumtasi deniz
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Kuyu-4’ te Bedinan Formasyonu 3990-4106 metreleri arasinda 116 metre kalinliginda
kesilmigtir. Kesilen istif genel olarak degerlendirildiginde alttan tste dogru
camurtasi/seyl litolojileri ile baslayip, ¢amurtasi kumtas1 ardalanmali ve en dstte
kumtaslar ile bitmektedir. 3990-4012 metreleri arasinda 22 metre kalinliginda kirli-
beyaz, agik-gri, gri renkli, ¢ok ince-ince/ince-orta taneli, iyi boylanmali, sely/silttasi ara
banthi kumtaglar1 ¢okelmistir. 4012-4040 metreleri aras1 seyl ve kumtagi ardalanmasi
gecilmistir. Gozlenen seyl litolojisi koyu bejimsi gri, koyu gri renkli, siltli, piritli, bol
mikal1, yer yer silttas1 gegislidir (Cizelge 4.4). Kumtaslari ise kirli-beyaz, agik-gri, agik-
bejimsi gri renkli, ¢ok ince kaba taneli, kotii boylanmalidir. Bu kuyuya ait 2 no’lu karot
3999-4008,5 metre araligindan alinmis olup kurtarimi %100 diir ve karot 9,5 metre
uzunlugundadir (Sekil 4.11). Karot ¢alismasi1 sonucunda F2 ve bu kuyuda goriilen yeni
F6 mikrofasiyesleri tanimlanmistir (Sekil 4.12). Karotun {ist kisimlart gri-Kirli beyaz
renkli, ince seyl ara bantli, ince taneli, ¢apraz tabakalanmali kumtaglar1 litojisine sahip
F2 ile baslamaktadir ve koyu gri renkli, sert, sik1 goriiniimlii, koyu renkli minerallerin
yogunlastig1 F6 fasiyesi olarak tanimlanan kumtaslar1 ile devam etmektedir. Yer yer F2
ve F6 fasiyesileri gecisli olarak goriilmektedir. Karotun sonlarinda ise F2 ve F6

ardalanmali olarak devam etmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.11 Kuyu-4’ten alinan 2 no’lu karotun 2D fotografi
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Sekil 4.12 Kuyu-4’ten aliman 2 no’lu karotun 2D
ayrimlari
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Sekil 4.13 Kuyu-4’ten alinan 2 no’lu karottaki Fasiyes 2 ve 6’nin yakindan goriiniimleri
a: F2, b:sert ve masif detritik killi F6, c: F2 ve F6 ‘nin ardalanmasi, d: F2

ve F6’nin birbirleri ile ¢apraz tabakali gegisi
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Cizelge 4.4 Kuyu 4’¢ ait 2 no’lu karot fasiyes ozellikleri

Kuyu Karot Fasiyes | Litolojik Ozellikler Depolanma
adi araliklar Ortam

(cm)

0-15 F2 Gri-kirli beyaz renkli, ince seyl | Kiy1  yakini-kiyi
ara bantli, yer yer alev yapilive | gnii  —  gel-git
yiik kalipl yapilarimin diizligi
gozlendigi ince taneli, iyi
boylanmal1 kumtasi

15-40 F6 Koyu gri renkli, sert, siki | Kiy1 yakini-kiy1
gorunumlu, koyu renkli énﬁ'SIg deniz
minerallerin yogunlastig
kumtast

40-54 F2

54-82 F6

82-87 F2

87-100 F6

) 100-142 F2+F6
k5
= 142-176 F6
< =
L 2 [176-186 F2
> g
X —; 186-200 F6
‘e [200-288 F2+F6
a

288-336 F2

336-375 F2+F6

375-400 F2

400-500 F2+F6

500-522 F6

522-566 F2

566-644 F6

644-652 F2

652-700 F6

700-742 F2

39




Cizelge 4.4 Kuyu 4’¢ ait 2 no’lu karot fasiyes 6zellikleri (devami)

Kuyu ad1 Karot Fasiyes Litolojik Ozellikler Depolanma
arahiklar: Ortam
(cm)
742-764 F6
Kuyu-4 764-770 F2 Gri-kirli beyaz renkli, ince | Kiy1  yakini-
(2 no’lu karot seyl ara bantl, yer yer alev | kiyr  onii  —
9,5 metre) yapih ve yik = kalipli | gel-git
yapilarinin gozlendigi ince diizliigii
taneli, 1iyi  boylanmali
kumtasi
770-818 F6 Koyu gri renkli, sert, siki | Kiyr  yakini-

gorintimli, koyu renkli | k;y1  onii-s13
minerallerin  yogunlastif1 | deniz

kumtast
819-828 F2
828-838 F6
838-850 F2
850-950 F6

Kuyu-5’ te Bedinan Formasyonu 3574-3658 m araliginda, 84 m kalinliginda kesilmis
olup, gozlenen litolojiler seyl, silttast ve kumtasidir. 3574-3586 m arasinda bej, kirli
beyaz/beyaz renkli, benekli goriiniimlii, kuvars ve feldspat taneli, orta iyi boylanmali,
ince-orta taneli kumtaglar1 gézlenmistir. 3586-3592 m arasinda kirli beyaz, yer yer agik
gri renkli, orta-iyi boylanmali, ince-orta taneli, kuvars ve feldspat taneli, seyrek mikali,
kumtaslar1 kesilmistir. 3592-3658 m arasinda hakim litoloji bejimsi gri, gri renkli,
silttag1 gecisli seyller ve bejimsi gri, gri, bejimsi acik kahve renkli silttaslaridir. Bunun
yaninda 3598-3602 m arasinda beyazimsi agik gri, beyazimst krem renkli, orta-iyi
boylanmali, ¢ok ince-ince taneli, mikali, dolomit ve otijenik kil ¢imentolu arkozik
kumtaglar1 ile 3651-3655 m arasinda bejimsi gri renkli, silttasi gegisli, orta-iyi
boylanmali, ¢cok ince-ince taneli, kuvars ve feldispat elemanli, bol mikali, bol otijenik
kil ve mikrokristalen silis ¢imentolu, mineralojik ve dokusal olgunlugu zayif, siki
goriiniimlii kumtaglar1 kesilmistir. Sekil 4.14’de Kuyu-5’e ait Bedinan Formasyonu’nun

oldugu seviyelerdeki kuyu loglar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14 Kuyu-5 Bedinan Formasyonu kuyu loglari
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5. PETROGRAFI

5.1 Petrografik Ince Kesit Calismalar

Bu tez calismasinda 5 kuyudan elde edilen toplam 52 adet ince kesit ilizerinden
petrografik analizler yapilmistir. Incelenen kumtaslariin ¢ogunlugunda matriks yiizdesi
%15’in altinda goriilmektedir. Kumtasi siniflamasinda Pettijohn vd. (1987) ile Dott
(1964) simiflamalar1 kullanilmistir (Sekil 5.1). Cimento tiplerinden olan Kkalsit ve
dolomiti ayirt etmek amaciyla alizerin sivist kullanilmistir. Kalsit alizerin sivist ile
tepkimeye girip kirmizi renge boyanirken, dolomitte herhangi bir degisiklik meydana
gelmez. incelenen 6rneklerin hig birinde kirmizi boyama gériilmedigi i¢in yaygin olarak
dolomit ¢imento goriilmektedir. Bunun yami sira yapilan XRD tiim kaya analiz

sonuclarinda da kalsit mineraline rastlanmamaktadir.

a: Kuvars Arenit
b: Subarkozik Arenit
¢: Sublitik Arenit

d: Arkozik Arenit

e: Litik arenit

f: Kuvars vake

g: Arkozik vake

h: Litik vake

100
Feldispatlar

Sekil 5.1 Pettijohn vd. (1987) kumtas1 siniflamas1 diyagrami

Kuyu-1°de kesilen kumtaglar1 dolomit ¢imentolu, zayif-orta gozenekli kuvars arenit

olarak tanimlanmustir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Ince-orta tane boylu, orta-iyi boylanmali, mikali (M), kuvarsh (K), dolomit
¢imentolu (D) kuvars arenit (2858 m, ¢ift nikol)

Kuyu-2 de kesilen kumtaglar1 mikali, yama tipi dolomit ve nadiren silis ¢imentolu, tane

aras1 diisiik gézenekli arkoz/subarkoz olarak tanimlanmistir (Dott 1964) (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Yar1 koseli-yar1 yuvarlak, ince-orta taneli, orta boylanmali kuvars elamanli
(K), feldispatli (F), dolomit ¢imentolu (yer yer yama seklinde, D), tane arasi
zay1f gozenekli subarkoz (1902 m, ¢ift nikol)
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Kuyu-3’de kesilen kumtasi 6rnekleri kuvarsga zengin, dolomit ¢imentolu kuvars arenit
ve subarkoz karakterindedir. 5 no’lu karotta tanimlanan 4 adet mikrofasiyesten
petrografik ¢alismalar yapilmistir. Bunlar sirasiyla; F1 mikrofasiyesi seyl (Sekil 5.4); F2
mikrofasiyesi ince taneli, orta-iyi boylanmali, yar1 koseli-yar1 yuvarlak, yer yer tane
aras1 gozenekli, seyl ara bantli kuvarsarenit/subarkoz (Sekil 5.5); F3 mikrofasiyesi orta
taneli, koseli-yar1 yuvarlak, tane aras1 gozenekli kuvarsarenit/subarkoz (Sekil 5.6); F4
mikrofasiyesi orta-iri taneli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak, iyi boylanmali tane arasi
gozenekli, yer yer otijenik Kil matriksli kuvarsarenit karakterinde kumtaslarindan
olugsmaktadir (Sekil 5.7). Karot-6 da ise F1 ve F2 mikrofasiyesleri ile beraber yeni
tanimlanan F5 mikrofasiyesi tariflenmistir. F5 mikrofasiyesinde deformasyon

sonucunda breslesmis kumtaslar1 yer almaktadir ve deformasyon sonucunda olusan, kil

dolgulu gatlaklar olugsmustur (Sekil 5.8).

Sekil 5.4 Kuyu-3 5 no’lu karot F1 mikrofasiyesine ait seyl goriintiisii (tek nikol/¢ift
nikol)
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5

Sekil 5.5 Kuyu-3 5 no’lu karot F2 mikrofasiyesine ait seyl ara banth
kuvarsarenit/subarkoz (P: mavi epoksil ile doldurulmus gozenek) (tek
nikol/¢ift nikol)

Sekil 5.6 Kuyu-3 5 no’lu karot F3 mikrofasiyesine ait kuvarsarenit/subarkoz (P: mavi
epoksil ile doldurulmus gozenek, K: kuvars, F: feldispat) (tek nikol/gift nikol)
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Sekil 5.7 Kuyu-3 5 no’lu karot F4 mikrofasiyesine ait kuvarsarenit (P: mavi epoksil ile
doldurulmus gozenek, K: kuvars, O: otijenik Kil) (tek nikol/¢ift nikol)

Sekil 5.8 Kuyu-3 6 no’lu karot F5 mikrofasiyesine ait breslesmis kumtasi (P: mavi
epoksil ile doldurulmus gézenek, K: kuvars) (tek nikol/¢ift nikol)

Kuyu-4 kesilen Bedinan formasyonuna ait kumtaslari genel olarak orta boylanmali,
ince-orta taneli, otijenik kil ve dolomit ¢imentolu subarkozik arenit/arkozik vake
(Pettijohn vd.1987) karakterdedir (Sekil 5.9). Karot 2°de F2 ve daha koyu renkli olan F6
mikrofasiyesleri tanimlanmistir. F6 fasiyesi ince-orta taneli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak,
orta boylanmali, tane arasi proziteli, yer yer yama seklinde goriilen dolomit ¢imentolu

kuvars arenit karakterindedirler (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9 Ince taneli, orta-iyi boylanmali, kdseli-yar1 koseli, mikali, feldspatl (F),
kuvars taneli (K), otijenik kil ve dolomit ¢imentolu (yama seklinde, D),
nadiren kovuk tipi gozenekli (yesil dortgen ile gosterilen) arkozik arenit
(4005,8 m, ¢ift nikol)

Sekil 5.10 Kuyu-3 6 no’lu karot F6 mikrofasiyesine ait kuvars arenit (P: mavi epoksil
ile doldurulmus goézenek, K: kuvars, D: yama seklinde dolomit ¢imento)
(tek nikol/cift nikol)
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Kuyu-5" kesilen Bedinan Formasyonu kumtaslar1 orta-iri taneli, orta-iyi boylanmali,
yama seklinde goriilen dolomit ve otijenik kil ¢imentolu, tane arasi gozenekli

subarkozik arenit karakterli kumtaglaridir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11 Orta-iri taneli, orta-iyi boylanmali, kuvars elemanli (K), dolomit (D) ve
otijenik kil matriksli (O) subarkozik arenit (3584 m, ¢ift nikol)

Calisilan 5 kuyuya ait petrografik sonuglar kullanilarak Dott (1964) siniflamasi ile
iicgen diagram hazirlanmistir (Sekil 5.12). Kumtaglarinin en ¢ok kuvars arenit iizerinde
yogunlastigl, sonra sirastyla subarkoz ve arkozik arenit olarak siniflandigi
goriilmektedir. Ozellikle kuyu-4 ve Kuyu-5 te kil ve feldispat oranlarmin nispeten daha

fazla olmasindan dolay1 arkozik arenit karakterlerindedirler.
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Feldispatlar

Kayag Pargalan

Sekil 5.12 Bedinan Formasyonu kumtaglarinin Dott (1964)’a gore siniflandirilmasi

5.2 Mikrodokusal Elektron Mikroskobu (SEM/EDS) Calismalari

Bu tez c¢alismasinda Bedinan Formasyonu’na ait kumtaslarinin mikrodokusal
Ozelliklerini daha 1yi anlayabilmek, kumtaglar1 i¢erisinde gézlemlenen killer ile diger
diyajenetik minerallesme siireclerini detayli agiga ¢ikarmak i¢in bazi 6rnekler lizerinden

6 adet SEM/EDS analizleri yapilmistir.

Ozellikle Kuyu-5’ te 5 farkli seviyeden kil oranin da yaklasik %10-15 oldugu ornekler
se¢ilmis ve SEM/EDS analizleri yapilmistir. 3574 metredeki kumtaglarindaki kuvars
tanelerin lizerinde gozenek kaplayici ve gozenek dolduran illit tipi kil mineralleri ve
tane arasi gozenek (Sekil 5.13) ile 3580 metredeki 6rnekte kaolinit tipi kil mineralleri
goriilmektedir (Sekil 5.14 ).
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Sekil 5.13 Gozenek dolduran (pore-filling) illit (1), kuvars taneleri (2) ve tane kaplayici
illit (pore coating) (3) ve tane aras1 gozenegin (4) SEM goriintiisii ve EDS
grafikleri (Bedinan Fm, 3574 m)
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Sekil 5.14 Kaolinit tipi Kil (1) mineralin SEM goériintiisii ve EDS grafigi (Bedinan Fm,
3580 m)

3586 metreden yapilan SEM goriintiisiinde tane kaplayan illit tipi kil mineralleri (Sekil
5.15) ile kuvars tizere biiytimeleri (quartz overgrowth) ve nadiren goriilen kovuk tipi
gozenek tespit edilmistir (Sekil 5.16). 3590 metredeki kumtasi 6rneginde yama seklinde
goriilen dolomit ¢imento goriintiilenmistir (Sekil 5.17). 3602 metreden alinan Grnekte
ise diger orneklerde goriilen potasyum feldispat tanelerini kaplayan ve godzenekleri

kaplayan illit mineralleri ve tane aras1 gozenek goriilmektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.15 Potasyum feldispat taneleri (2), kuvars tanelerinin (3) iizerinde tane kaplayici
(grain-coating) olarak gelisen illit (1) mineralin ve tane aras1 gozenegin (4)
SEM goriintiisti ve EDS grafigi (Bedinan Fm, 3586 m)
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Sekil 5.16 Kuvars tanelerinin iizerinde tane kaplayici (grain-coating) olarak gelisen illit
(2), illitlerin kaplamadigi yerlerde gelisen 6z sekilli ve prizmatik yiizeyli
kuvars tizere biiytimeleri (quartz overgrowth, (1), nadir gelisen koprii
olusturan (pore-bridging, kirmizi oklar) illit mineralin ve kovuk tipi
gozenegin (kirmiz1 daire) SEM goriintiisii ve EDS grafikleri (Bedinan Fm,
3586 m)
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Sekil 5.17 Tane aras1 gozenekliligi doldurmus yama seklinde dolomit ¢imento (patchy
dolomite cement) (1) SEM goriintiisii ve EDS grafigi (Bedinan Fm, 3590 m)
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Sekil 5.18 K-feldispat tanesi iizerinde kaplama yapan (grain-coating) otijenik illit (1) ve
gozenek dolduran (pore-filling) detritik illit (3) K-feldispat (2) mineralin ve tane
arast gozenegin (4) SEM goriintiisii ve EDS grafigi (Bedinan Fm, 3602 m)
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6. MINERALOJIK XRD CALISMALARI

X-Ray Difraktogrami (XRD) bir kayacin mineral dagilimini tespit etmek i¢in kullanilan
en faydali yontemlerden biridir (Moore ve Reynolds 1997). Bu tez ¢alismasinda da
kullanilmak tizere 20 adet 6rnek {izerinden tiim kaya mineral bilesim analizi ve 16 adet

kil mineral bilesim analizi yapilmistir.

6.1 Tiimkaya XRD Analizleri

Bedinan Formasyonu kesen 5 kuyudan elde edilen kesinti drnekleri ve karot 6rnekleri
kullanilarak yapilan tiim kaya bilesim analizlerine gére kumtaslarinin igerdigi kuvars,
feldspat, dolomit, pirit ve kil minerallerinin dagilim yiizdeleri hesaplanmistir. Her kuyu

icin yapilan tiim kaya analiz sonuglari ¢izelge 6.1 ‘de verilmektedir.

Cizelge 6.1 Bedinan Formasyonu kumtaglariin tiim kaya bilesim analiz sonuglari

— - - e
KUYU | DERINLIK XRD-TUMKAYA MINERAL BILESIMI (agT gglam Toplam
ADI metre i iri ideri %
( ) Kuvars | Feldspat | Dolomit | Pirit Siderit KitMia 0
T 2860 62 20 12 6 100
S | 2864-2868 | 58 22 13 7 100
o
4 2890 56 21 15 8 100
‘:\.; 1878 56,8 30,0 9,8 3,4 100
; 1890 53,6 31,7 8,1 6,5 100
Y 1902-1906 58,2 31,6 6,1 41 100
- 2924,8 74,7 18,4 3,5 3,4 100
S | 202563 | 937 23 17 | 23 | 100
o)
4 2927,03 97,6 1,2 1,2 100
3990-3998 60 22 5 1 12 100
< 4000-4008 65 18 8 9 100
DI 4020-4028 61 26 6 7 100
; 4040-4050 50 31 8 1 10 100
% 4060-4070 52 30 4 1 13 100
4086-4092 48 36 7 1 8 100
4096-4102 43 37 5 2 1 12 100
Lo 3574-3581 63 10 12 15 100
) 3586-3590 76 8 6 10 100
; 3598-3602 62 20 8 10 100
Y 3651-3655 50 28 2 20 100
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Kuyu-1 de yapilan analiz sonuglarina gore ortalama kuvars oran1 %60, feldspat orani
ortalama %20, dolomit %15 civarinda, %7 civarinda kil orani vardir (Cizelge 6.1).
Kuyu-2 analiz sonuglarma gore kuvars orani ortalama %56 civarinda, feldspat orani
yaklagik %30, dolomit %8-10 arasi ve kil mineralleri ise ortalama %5 seviyelerinde
goriilmektedir (Sekil 6.1). Kuyu 3’ten alinana 6rneklerin analiz sonuglarina gore kuvars
orani oldukga yiiksek, az miktarda dolomit ve siderit mineralleri ile ortalama %3
oraninda da kil mineralleri vardir (Sekil 6.2). Kuyu-4’te 7 farkli seviyeden yapilan
analiz sonuglarma bakildiginda ortalama %50-60 oraninda kuvars, %25-35 arasinda
degisen feldispat, yaklasik %8 oraninda dolomit ve % 8-12 oraninda Kil mineralleri
goriilmektedir (Sekil 6.3 ve 6.4). Kuyu-5 de Bedinan Formasyonu’ndan elde edilen
kesinti 0rneklerinden 4 adet XRD analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore ortalama
%60 oraninda kuvars, yaklasik %20 feldspat, %10 civarinda dolomit, %10-20 arasinda
degisen kil mineralleri vardir (Cizelge 6.1).

B Quartz - Si02 <Wt%= 568 15.1)>

u Pla ioclase - (Na Cag\lé 308 <Wt% 25 3(6.7)>

B Dolomite - CaMg(CO <W’( %=9

O Total Clay+Mica - KAI2(Si3, )O10(O %2 <Wt% 3.4 (0.9)>
B K-Feldspar - KAISI308 <Wt%=4.8 (1

Quartz=56.8%

TT———K-Feldspar=4.8%

T ol Clay+Mica=3.4%

Dolomite=9.8%

Wt%
Plagioclase=25.3%

Quantitative Analysis from Profile-Fitted Peaks

Sekil 6.1 Kuyu-2’de 1878 metredeki Ornegin mineral dagilimi gosteren dairesel
diyagram
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EBO omlte <W(t({ Z42 "A;]—)?S 4(6.2)=
Siderite - FeCO <Wi!

B Total Clay+Mica - KAI2(S|3AISO1}J(OH)2 <Wit%=34 (1.1)>

Quartz=74.7%

~————Total Clay+Mica=3.4%

T Siderite=3 5%

Wt% Dolomite=18.4%

Quantitative Analysis from Profile-Fitted Peaks

Sekil 6.2 Kuyu-3’de 2 no’lu karotun 2924,8 metredeki Ornegin mineral dagilimi
gosteren dairesel diyagram

=9 R %WE&,(S (§ <Wt% 20038
Dolomite - t% S_’
B RSeme  RMI RN B T3S 2wize=6.9 (1.0)>

Quartz=61.3%

/T Total Clay+Mica=6 9%

Dolomite=5.8%

Wit%

Feldspar=26.0%

Quantitative Analysis from Profile-Fitted Peaks

Sekil 6.3 Kuyu-4’de 4020-4028 metrelerden alinan 6rnegin mineral dagilimi gosteren
dairesel diyagram
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Sekil 6.4 Kuyu-4’de 4020-4028 metrelerden alinan 6rnegin mineral dagilimi gosteren
tiim kaya XRD difraktogrami

6.2 Kil XRD Analizleri

5 kuyunun belirli araliklarindan XRD tiim kaya mineral bilesimi analiz sonuglarina gore
%4 oranindan fazla kil mineralleri ¢ikan ornekler {lizerinden kil mineral bilesimi
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin detayl ¢izelgeleri her kuyununki ayri olacak

sekilde asagida verilmistir.

Kuyu-1 de yaklasik %7 oraninda kil mineralleri hesaplanmistir. Bu kil minerallerinden
yiizdesi en ¢ok olan illit tipi, daha sonra kaolinit ve az miktarda da simektit tipi killerdir
(Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2 Kuyu-1 XRD kil mineral bilesimi analiz sonuglari

XRD-KIiL MINERAL BILESIMI (ag%)
KUYU ADI |DERINLIK (metre) ilit Smekiit | Kaolinit Toplam
Ki+Mika
2860 43 0,2 0,5 6
KUYU-1 2864-2868 5,1 0,4 1,5 7
2890 5,9 0,8 1,3 8

Kuyu-2’den secilen 3 adet 6rnekten yapilan kil mineral bilesimi analizlerine gore illit

tipi minerallerin digerlerinden daha fazla oranda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.3).

Bunun yaninda kaolinit, simektit ve klorit tipi kil mineral ¢esitleri de goriilmektedir.

Ayrica Sekil 6.5’te Kuyu-2 1890 metreden yapilan 3 farkli ¢ekim olarak yapilan XRD

kil difraktogrami egrileri gortiilmektedir.

Cizelge 6.3 Kuyu-2 XRD kil mineral bilesimi analiz sonuglari

— - - ey
o | s XRD-KiL MINERAL BILESIMI (ag%) —
ADI metre [l i ini i
( ) It Smektit | Kaolinit Klorit TR P
1878 3,4
KUYU-2 1890 3,1 0,5 1,7 1,2 6,5
1902-1906 2,4 0,5 0,6 0,6 41
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Sekil 6.5 Kuyu-2 1890 metreden yapilan XRD kil difraktogrami

Kuyu-3 te yapilan tiim kaya analiz sonuglarina gore %4’iin altinda kil oran1 ¢iktig1 igin

kil mineral bilesim analizi yapilamamustir.

Kuyu-4’te Bedinan Formasyonun 7 farkli seviyesinden yaptirilan tiim kaya mineral
analizlerine gore kil orani yaklasik %7- 13 arasinda degismektedir. Cizelge 6.4’de
gorildigi tizere illit tipinin daha hakim oldugu, az miktarda kaolinit tipi ve eser

miktarda da klorit tipi kil minerallerinin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.4 Kuyu-4 XRD kil mineral bilesimi analiz sonuglari

KUYU DERINLIK XRD-KIL MINERAL BILESIMI (ag%) o
ADI (metre) [t Smektit | Kaolinit Klorit KilMika
3990-3998 11 1 - 12
< 4000-4008 8 1 eser 9
- 4020-4028 5 2 eser 7
> 4040-4050 7 3 eser 10
2 | 40604070 | 8 4 1 13
4086-4092 5 3 eser 8
4096-4102 8 4 eser 12

Kuyu-5’te yapilan analizler sonucunda kil oran1 %10-20 oraninda degismektedir. Bu
orneklerde hakim olan kil gesiti illittir. Az miktarda simektit, klorit ve %2-4 oraninda

ise kaolinit bulunmaktadir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5 Kuyu-5 XRD kil mineral bilesimi analiz sonuglari

vl | DERINLIK XRD-KIiL MINERAL BILESIMI (23%) —
ADI (metre) It | Smektit | Kaolinit Klorit KikMika
o | 35743581 | 13 2 15
> | 3586-3590 | 8 2 10
Z |98302 | 5 | 1 | 4 10
Y [ 3651365 | 12 | o | 4 3 20
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7. REZERVUAR OZELLIKLERI

Kumtas1 rezervuarlarinda hidrokarbon iiretiminin kalitesini kumtasinin sahip oldugu
gozeneklilik ve gecirgenlik degerleri belirler. Bir kumtasi ne kadar fazla bosluga sahip
olursa hidrokarbon rezerv miktari da o kadar fazla olur. Yerlesen hidrokarbonun tiretimi
ise bosluklarin birbirleriyle olan baglantisina baghdir. Gegirimliligin fazla olmasi
rezervuarin dretimini artirir.  Gozeneklilik ve gegirimlilik kumtasinin  diyajenez
siireclerine baghidir. Rezervuar kayagta gozeneklilik ve gecirgenligin artmasini saglayan
her tiirlii faktor olumlu iken, azalmasina sebep olan her tiirlii faktér de olumsuz etkiler
yaratir. Kumtaginin tipi, igerdigi mineralleri, ¢imento tipi, matriks orani, tane boyu, tane
yuvarlakligi, paketlenme sekli, tane-tane dokanak iliskisi, tane yonelmesi gibi
petrofiziksel 6zelliklerinin yani sira sikisma, ¢imentolanma, yeniden kristallenme, yer
degistirme, mineral otijenezi, ¢oziilme gibi diyajenez siiregleri de gozenek ve
gecirgenlik i¢in belirleyici unsurlardir. Coziilme, catlak gelisimi, dolomitlesme gibi
etkenler rezervuar kalitesi i¢in olumluyken sikismanin fazla olmasi, ¢imentolanma, kil
mineralleri gelisimi gibi etkenler ise rezervuari olumsuz etkilemektedir. Kumtasi
rezervlerinde 6zellikle kil i¢eriginin olmasi dnemli sorunlardan biridir. Kil cinsi, tipi ve

miktar1 tiretimi olumsuz yonde etkilemektedir.

Caligma kapsaminda kesinti 6rneklerinden derlenen toplam 50 adet ince kesit lizerinden
gorsel olarak gézeneklilik tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bunun yani sira sadece Kuyu-3
ve Kuyu-4’ten Bedinan Formasyonu’na ait karotlar bulunmaktadir ve bu karotlardan
alinan 35 adet tapa lizerinden temel karot analizleri yapilmistir. Asagida tiim kuyulara

ait gozeneklilik ve gegirgenlik degerleri hakkinda agiklamalar yapilmstir.

Kuyu-1’den kesinti numunelerinden elde edilen ince kesitler tizerinden gorsel
gozeneklilik hakkinda yorumlar yapilmigtir. Formasyonun iist kisimlari petrografik
analizlerde bahsedildigi gibi kuvars arenit olarak tanimlanmustir. Ortalama gozeneklilik
degeri %6-8 civarindadir. Formasyonun kalan kisimlari1 da benzer sekilde ince taneli
kumtaslar1 ve siltts1 gegisli oldugu i¢in iy1 bir gézeneklilik degerine sahip degildir. Bu
sebeple bu kuyuya ait Bedinan Formasyonundaki kumtaglarinin orta-kotii seviyede

rezervuar 6zelligine sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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Kuyu-2 de kesinti 6érneklerinden elde edilen ince kesitler lizerinden gorsel gozeneklilik
yorumu yapilmistir. Genel olarak arkoz karakterindeki kumtaglarinin ortalama
gozeneklilik degeri %5-10 arasindadir. Gozenek tipi ¢ogunlukla tane arasi olarak
gorilmektedir. Kumtaglarinin ¢imentosu dolomit ve yer yer silis ¢imentodur ve kil
mineral oranlar1 da ortalama %5 civarindadir. Bu sebeplerden dolay1 rezervuar kalitesi

olarak diislintildiiglinde orta seviyelerde oldugu sdylenebilinir.

Kuyu-3’ te Bedinan Formasyonuna ait 2 adet karottan temel karot analizleri yapilmistir.
Gri renkli kuvars arenit karakterindeki 5 no’lu karottan alinan 12 adet tapanin analiz
sonuglarina gore ortalama gozenek degerleri %19 civarindadir (Cizelge 7.1). Ortalama
gecirgenlik degerleri ise ortalama 280 md seviyelere kadar ¢ikmaktadir (Sekil 7.1).
Tespit edilen gozeneklilik ve gegirgenlik degerleri bu seviyenin iyi bir rezervuar
Ozelligine sahip oldugunu gostermektedir. 6 no’lu karot subarkoz karakterinde siltli
kumtaglart olarak tanimlanmistir ve yapilan analiz sonuglarina gore ortalama
gozeneklilik degerleri %3 (Sekil 7.2), karotlardan alinan 5 adet tapadan sadece bir 6rnek
tizerinden Ol¢iim yapilabildigi igin gegirgenlik degeri 0,09 md civarindadir (Cizelge
7.1). 6 no’lu karotun subarkoz ve ince taneli silttasi gecisli olmasinin yani sira
gozeneklilik-gegirgenlik degerlerinin de diisiik olmasi sebebiyle iyi rezervuar olmadigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 7.1 Kuyu 3’e ait 5 ve 6 nolu karotlarin temel karot analiz sonuglari

Karot |Formasyon Orflek. Gozeneklilik I?|ava ... |Gegirgenlik LIS 5
Kuyu Ad1 No Ad Derinligi (%) Gecirgenligi (md) Yogunlugu
(m) (md) (g/co)
Kuyu-3 5 Bedinan 2924,03 9,79 2,68
Kuyu-3 5 Bedinan 292453 16,86 192,19 172,19 2,70
Kuyu-3 5 Bedinan 2924,90 15,23 57,06 49,46 2,70
Kuyu-3 5 Bedinan 2925,13 17,90 144,58 132,51 2,67
Kuyu-3 5 Bedinan 2925,43 19,59 492,18 462,18 2,67
Kuyu-3 5 Bedinan 2925,78 18,76 237,59 217,59 2,67
Kuyu-3 5 Bedinan 2926,00 15,75 118,14 106,96 2,68
Kuyu-3 5 Bedinan 2926,40 18,72 284,34 264,34 2,67
Kuyu-3 5 Bedinan 2926,80 24,54 1069,61 1019,61 2,65
Kuyu-3 5 Bedinan 2927,00 22,48 197,78 177,78 2,66
Kuyu-3 5 Bedinan 2927,25 23,77 345,63 315,63 2,65
Kuyu-3 5 Bedinan 2927,60 24,28 446,11 416,11 2,65
Kuyu-3 6 Bedinan 3006,6 3,67 2,69
Kuyu-3 6 Bedinan 3008,7 484 2,69
Kuyu-3 6 Bedinan 30111 3,48 2,69
Kuyu-3 6 Bedinan 3011,6 1,73 0,16 0,09 2,68
Kuyu-3 6 Bedinan 3012,3 241 2,69
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Sekil 7.1 Kuyu-3’deki 5 no’lu karotun goézeneklilik (a) ve gegirgenlik degerleri (b)
grafikleri
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Sekil 7.2 Kuyu-3 deki 6 no’lu karotun gozeneklilik grafigi

Kuyu-4’ ten alinan 2 no’lu karotun analiz sonuglarina gore gézenek degerleri %4 -8,7

arasinda degismekle beraber ortalama degeri %5,7’ dir (Cizelge 7.2). Gegirgenlik

degerleri ise karot boyunca degismekte olup ortalama 0,09 md civarindadir. Bazi

yerlerde ¢atlaklanmaya bagli olarak 1,20 md seviyelerine kadar ¢ikmaktadir (Sekil 7.3).

Cizelge 7.2 Kuyu 4’¢ ait 2 nolu karotlarin temel karot analiz sonuglar1

Karot |Formasyon Orflek_ Gozeneklilik Ijlava ...| Gecirgenlik :rane .
Kuyu Adi Derinligi Gecirgenligi Yogunlugu
No Adi (%) (md)

(m) (md) (g/cc)
Kuyu-4 2 Bedinan 3999,15 517 0,04 0,02 2,66
Kuyu-4 2 Bedinan 3999,46 6,40 0,05 0,03 2,67
Kuyu-4 2 Bedinan 3999,59 5,30 0,05 0,03 2,66
Kuyu-4 2 Bedinan 4000,27 6,70 0,06 0,04 2,67
Kuyu-4 2 Bedinan 4000,82 4,93 0,05 0,03 2,70
Kuyu-4 2 Bedinan 4001,37 6,38 0,05 0,03 2,68
Kuyu-4 2 Bedinan 4002,07 4,94 0,05 0,03 2,69
Kuyu-4 2 Bedinan 4002,33 4,89 0,04 0,02 2,70
Kuyu-4 2 Bedinan 4002,70 5,12 0,05 0,03 2,69
Kuyu-4 2 Bedinan 4003,14 4,03 0,05 0,03 2,70
Kuyu-4 2 Bedinan 4003,48 5,35 0,04 0,02 2,65
Kuyu-4 2 Bedinan 400448 589 0,05 0,03 2,69
Kuyu-4 2 Bedinan 4004,74 591 0,07 0,04 2,68
Kuyu-4 2 Bedinan 4005,22 5,05 0,07 0,04 2,68
Kuyu-4 2 Bedinan 4005,83 6,31 1,71 1,20 2,67
Kuyu-4 2 Bedinan 4006,13 5,90 0,05 0,03 2,69
Kuyu-4 2 Bedinan 4006,92 6,40 0,05 0,03 2,68
Kuyu-4 2 Bedinan 4007,40 8,70 0,05 0,03 2,68
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Sekil 7.3 Kuyu-4’deki 2 no’lu karotun gozeneklilik (a) ve gecirgenlik degerleri (b)
grafikleri

Kuyu-5te kesilen Bedinan Formasyonu’na ait kesinti ornekleri tlizerinden gorsel
gozeneklilik yorumu yapilmistir. Formasyon girisindeki kumtaslar1 dolomit ¢imentolu
ve otijenik kil gelisimli subarkoz ve kuvars arenit karakterlerindedir. Bu kumtaglarini

takiben kuvars arenit karakterli kumtaslarinin gorsel gozeneklilik degerleri ortalama
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%6-8 oraninda tane arasi seklinde goriilmektedir. Formasyon tabaninda ise ince taneli,

arkozik kumtaslarinin zayif gézeneklilige sahip oldugu gorsel olarak tespit edilmistir.

Diger yandan tez ¢aligmasinda kullanilan 5 kuyunun kum paket kalinliklar1 kesinti ve
karot 6rnekleri ve kuyu loglar1 yardimiyla hesaplanmistir. Cizelge 7.3’de gorildiugii gibi
Kuyu-1’de yaklasik 40 metre, Kuyu-2’de 15 metre, Kuyu-3’te 25 metre, Kuyu-4’te 22
metre ve Kuyu-5’te 18 metre kalinliginda kum paketleri vardir. Kum paketleri yer yer
silt ve seyl gegisli oldugu i¢in kum kalinliginin net hesaplamasida yapilmistir. Bu kum
paketlerinin ortalama go6zeneklilik degerleri de asagida goriildigi gibidir. Bu
kuyulardan 2, 3 ve 5 numarali kuyularin log ¢izimleri yapilarak birbirleri ile
karsilastirilmistir  (Sekil 7.4). Diger kuyularin log datasi mevcut olmadigi igin

korelasyona dahil edilememistir.

Cizelge 7.3 Bedinan Formasyonu girisindeki kum paketleri

Bedinan Fm. girisindeki kum paketi
Kuyu adi Aralik (m) Toplam Net Ortalama
Kalinlhk (m) | Kalinlik (m) etken
gozeneklilik (%)
1 2860-2900 40 40 8
2 1878-1893 15 13 12
3 2924-2949 25 15 13
4 3990-4012 22 22 6
5 3574-3592 18 13 5

Ayrica bu bilgiler 1s18inda 5 kuyudaki sekil 7.5 ve sekil 7.6 goriildiigii iizere inceleme
alinindaki Bedinan Formasyonu kumtaglarinin kalinlik haritasi ile temiz kum paketlerini
iceren kumtas1 net kalinhik haritalar1 c¢izilmistir. Haritalar incelendiginde kum
kalinliginin  giiney kisimlarda daha kalinlastigi goriilmektedir. Bununla birlikte

kumtaslarmin sahip oldugu gozeneklilik degerlerini gdsteren harita da ¢izilmistir (Sekil
7.7).
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Sekil 7.4 Dogu-Bati1 yoniinde Kuyu-3,5 ve 2‘nin kum paketleri korelasyonlari
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Sekil 7.7 Bedinan Formasyonu kumtas1 gozeneklilik haritasi
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8. TARTISMA VE ONERILER

Calisma alan1 Diyarbakir ilinin kuzey kisimlarinda mostra vermeyen alanlarda agilan
kuyularda kesilen Kklastik birimleri kapsamaktadir. Bugiine kadar Ghienne vd. (2001),
Monod vd. (2003) ve Ghienne vd. (2010) tarafindan yapilan g¢aligmalar mostra
verilerine dayali olarak yiiriitiilmiis ve Ge¢ Ordovisyen zamaninda buzullasmanin etkisi
altinda depolanmis birimler tanmitilmistir. Ayrica Senalp (2018) yapmis oldugu
caligmalarinda, Bedinan Formasyonu’nun iist kisimlarinin buzul kékenli oldugunu ve
Yurteri formasyonu olarak ayrilmasi gerektigini ileri siirmiistiir. Arastiricilar tarafindan
yiriitilen ¢alismalar calisilan kuyu alaninin giiney kisminda kalmaktadir. Mostra
alanlarinda buzul etkili depolanmay1 yansitan dropstone, striation ve buzul ¢izikli

kuvarsit ¢akillar1 vb. diger sedimantolojik yapilar1 ¢calismalarinda sunmuslardir.

Yildiz (2019) calismasi da benzer sekilde GDA kuzey boliimlerinde agilan sondaj
kuyular1 karot ve kesintileri {izerine yiiriitiilmiistiir. Caligsmaci karot 6rnekleri {izerine
yiriittiikleri ¢aligmada riplle marklar tespit etmislerdir. Belirledikleri bu yapilar
tizerinde ripple indeks vs. riplle simetri indeks degerleri plot ettiklerinde ¢alisma konusu
olan Ge¢ Ordovisiyen yaslhi Bedinan Formasyonu klastiklerinin dalga etkisi altinda
hakim olarak alt kiyiytlizii (lower shoreface) alaninda depolandiklarini ileri siirmiistiir.
Kumtag1 birimleriyle ardalanmali olan seyl birimlerininde offshore — offshore gecis
zonunu ifade ettigini belirtmis ve klastiklerin depolandigi ortami desteklediklerini
belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinda sondaj kuyu karotlarinda yapilan sedimantolojik
degerlendirmelerde tipik olarak buzul etkili depolanmayr belirten kanitlara
rastlanilmamistir. Bununla birlikte karot 6rneklerinde seyl/silttasi arabantli alev (flaser)
yapili, hummocky c¢apraz tabaklanmali kumtas1 seviyeleri belirlenmistir. Alev yapilari
dalga etkisi altindaki hidrolik sartlar1 ifade eder (Allen 1982). Kirintil1 depolanma dala
etkisinin yliksek ve c¢amurlu seviyeler ise ¢Okelimin sakin oldugu evreyi isaret
etmektedir. Hummocky ¢apraz tabaklanma Harms vd. (1975) tarafindan farkli yonlere
sacilmis bir salimim hareketiyle olusabilecegini, en cokta giiclii firtina dalgalariyla
gelistiklerini belirtmistir. Bu yap1 s1g denizel ortamlarin karakteristik bir yapisi olarak
bilinir. Bu ¢aligmada kullanilan kuyu karot drneklerinden tespit edilen sedimanter yap1
ve gozlemler Bedinan Formasyonu kumtaglar1 kiyr yakini, kiyr onii gibi s1§ deniz

ortaminda ¢okelmis oldugunu isaret etmektedir. Kiy1r 6nii ortaminda ¢okelmis kumtagi

73



birimlerinin istifin {ist kisimlarinda daha kalin ve sik olarak goriilmeleri, tabaka
kalinliklarinin artmasi ve kum tanelerinin ortalama boylarinin artmasi deniz seviyesinin

gittikce si1glastigina isaret eder.

Ince-orta taneli, orta-iyi boylanmali, kuvars¢a zengin, capraz tabakalanmali kuvars
arenit, subarkoz ve arkozik arenit karakterindedir. Kumtaslarinin petrografik, Kil
mineralojisi ve SEM verilerine gére Bedinan Formasyonu kumtaslarinin diyajenetik
tarihgesi (Jonas ve Mcbride 1977) ortaya konulmustur. Petrografik degerlendirmelerde
hakim ¢imentonun karbonat oldugu belirlenmistir. Diyajenez sirasinda, feldispatlarin
¢Oziinme reaksiyonu ile serbest kalan kalsiyum iyonlari, gézenek suyunda (Worden ve
Morad, 2000) serbestge dolasan ¢6ziinmiis bikarbonatlar (HCO3) ile reaksiyona girmesi
sonucu olustugu oOnerilmistir (Worden ve Morad 2000). Goézenekleri biiylik olgiide
dolduran karbonat c¢imento belirli bir derinlige gomiildiikten sonra ge¢ diyajenetik
evrede K-feldspar ve mikalarin dekompozisyonu veya simektitin illite doniistimii
esnasinda ortaya ¢ikan Mg (Hower vd. 1976, Boles ve Franks 1979, Lahann 1980)
tarafindan dolomitlesmis ve yama seklinde dolomit ¢imento (patchy dolomite cement)
olugmustur (Sekil 8.1). Nadiren goziiken silis ¢imento ise erken diyajenetik donemde
kumtaslarinin i¢indeki kuvars tanelerinin disa biiyiimeleri (quartz owergrowth) seklinde
oldugu diisiiniilmektedir. Kuvars iizere biiylimeler lizerinde gozlenen otijenetik Kil

olusumlari bu veriyi desteklemektedir.

Kumtaslarinda gozlenen baslica gdzeneklilik tipi ¢imento ¢oziinmesine bagli tane arasi
gozenekliliktir. SEM ile yapilan morfolojik ig¢yapr incelenmelerinde kumtaslarinin
matrikslerinde gozlenen illit ve kaolinit tipi otijenik killer gézenek dolgulayici1 ve
cogunlukta tane kaplayici seklindedir (Sekil 8.1). Bu durum gozenekliligi ve
gecirgenligi  olumsuz etkilemektedir. Kuyularin kumtagi kalinhik haritalar
incelendiginde giiney kisimlara gidildikge kum kalinliginin arttig1 fakat gozeneklilik
degerlerinin ise dogu ve bat1 kisimlara gidildik¢e arttig1 goriilmektedir (Sekil 7.5, 7.6 ve
7.7). Diyajenetik siire¢lerin iirtinleri olan tane kaplayic illit, gozenek doldurucu illit ve
kaolinit tipt kil mineralleri, yama seklinde olusan dolomit ¢imento, kuvars disa
biliylimeleri seklinde goriilen silis ¢imento kumtasi rezervuar kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerdir. Yildiz (2019) yapmis oldugu tez calismasinda da Bedinan

Formasyonu kumtaglarinin heterojenligi ile ilgili ¢caligmalar yapmis ve heterojenligin
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Hirnansiyen buzul aktivitesi ile iligkili olmadigini savunmustur. Kumtaglarinda gormiis

oldugu diyajenetik iirlinlerin rezervuari olumsuz etiledigi sonucuna varmistir.

DIYAIEMEZ SURECLERI ERKEM DIiYAIENEZ GEG DIYAIENEZ

Cimentolanma
Kalsit ! - _—r"EmEEEEe
Dolomit m——
Kuwvars ———

Feldispat
Alterasyon
Cozinme
Yer Degistirme

Kil
Kaolin
1

Sekil 8.1 Bedinan Formasyonu kumtaslar1 diyajenez tarihgesi

Bu tez calismasi sonucunda incelenen 5 kuyudan da normal sartlar altinda {iretim
yapilamamaktadir. Ciinkii yeterli goézeneklilik ve gecirgenlik degerlerine sahip
degildirler. Bu yiizden 6zellikle kuvars arenit karakterindeki kumtaglarinda geleneksel
olmayan (ankonvansiyonel) yontemlerinden catlatma operasyonu uygulanarak iiretim
yapilabilme ihtimali artmaktadir. Sekil 7.6’da goriildiigii lizere kumtas1 net kalinlik
haritas1 gliney kisimlara dogru kalinlastigindan geleneksel olmayan ydntemleri bu

alanlarda uygulamak basar1 oranin artirabilir.

Bunlara ek olarak yapilan daha sonra yapilacak caligmalarda sismik veriler kullanilarak
yer altindaki Bedinan Formasyonu kumtaslarinin giincel dagilimi ortaya ¢ikarilmalidir.
Bu amagla yakin bolgede yapilmis daha onceki sismik haritalar ve ileride elde edilecek

detayli sismik goriintiiler kullanilmalidir.

Diyarbakir ¢evresinde 6zellikle giiney kisimlarinda bazi 6zel sirketlerin arama ve liretim
sahalar1 mevcuttur. Bu sirketler Bedinan Formasyonu'ndan {iiretim yapmaktadirlar. Bu
sirketler ile yapilabilecek ortak proje calismalari, sirketlerin deneyim ve tecriibelerinden
faydalanmak agisindan Onemli olabilir. Bu sayede iiretim yapilan seviyelerdeki

kumtaglar1 daha detayl incelenebilinir ve iiretim yontemleri kullanilabilinir.
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9. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Diyarbakir ili kuzey kisimlarindaki TPAO tarafindan agilan 5 kuyu
tizerinden ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Her bir kuyuda kesilen Bedinan Formasyonu’nun
sedimantolojik Ozellikleri ve rezervuar kalitesi hakkinda asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

Kuyularda kesilen Bedinan Formasyonunun kalinligi 84-623 metre arasinda
degismektedir. Bedinan Formasyonu’nun o6zellikle karot calismalarinda gozlemlenen
sedimanter yapilar bu istifin ¢ok fazla derin olmayan ag¢ik deniz ortaminda ve genis kita
sahanlig1 iizerinde ¢okelmis oldugunu gosterir. Istifin ¢okelme derinligi iiste dogru
azalmaktadir. Kumtaglar1 i¢inde ¢apraz tabakalar ve 6zellikle horgii¢ tipi (hummocky)
capraz tabakalanma, alev ve ondiilasyonli yapilar firtinalarin baskin oldugu kiyr 6nii

ortamini, gel-git diizliigiinii isaret eder.

Kumtaglar1 genel olarak ince-orta taneli, orta-iyi boylanmali, otijenik kil ve ¢ogunlugu
yama tipi dolomit ¢imentolu, yer yer detritik kil matriksli, yer yer seyl/silttas1 ara bantli,
%50-60 oraninda kuvars, %15-35 arasinda degisen feldispat, %8-15 civarlarinda
dolomit ve %5-20 oraninda kil minerallerinden olusan kuvars arenit, subarkoz ve
arkozik arenit karakterindedirler. Kirmtili birimlerin diyajenetik tarihgesi ortaya

konulmus ve rezervuar kalitesine olan etkisi degerlendirilmistir.

Kumtaglarinin ortalama goézeneklilik degerleri %6-13 arasinda degismektedir. Fakat
gozeneklilik degerleri yiiksek goriilmesine ragmen gecirgenlik degerleri oldukca
diisiiktiir. Gozenek dolgusu ve tane kaplayicr illit gibi kil minerallerinin gegirgenligi
diistirmiis oldugu sonucuna varimistir. Gegirgenligin diisiik oldugu seviyelerde
geleneksel olmayan yontemlerle rezervuar kalitesinin artirilarak iiretim yapilmaya

caligilmasi Onerilmistir.

Kuyularda kesilen Bedinan Formasyonun log verileri karsilagtirilarak rezervuar
olabilecek kum paket seviyeleri eslestirilmistir. Genel olarak Bedinan Formayonu’nun
iist kisimlarindaki temiz kum paketlerinin kalinlik haritas1 ¢izilmistir. Goreceli olarak
Kuyu-2, 3 ve 5 ‘in kumtas1 net kalinlik degerleri birbirine yakin iken Kuyu-4 ve Kuyu-
1’de daha fazla olugu goriilmektedir (Sekil 7.4). Ayrica kumtast kalinlik haritalarinda
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goriildiigl iizere kumtaglart giiney kisimlara gidildik¢e kalinlagmaktadir. Cilinkii kuzey
ve kuzeydogu kisimlar agik deniz tarafi, giiney-glineybati kisimlar1 kara kismidir ve

kumtaslarinin gliney kisimlardan beslendigi sonucu sdylenebilir.
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