T PIDBULTENI

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI

APG BULLETIN

TURKISH ASSOCIATIONS OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Cilt: 28 Volume: 28
Sayi: 1 No: 1
Haziran 2016 June 2016



Kapak Resmi : Akveren Formasyonunda Kivrimlanma, Ayancik — SINOP (Foto: Halil Seker, 2006).
Cover Photography : Folding in the Akveren Formation, Ayancik — SINOP (Photo : Halil Seker, 2006)



TPJD BULTENI / TAPG BULLETIN

Cilt:28-Sayi1:1-Y11:2016 Volume: 28 « Number: 1« Year: 2016

ISSN: 1300 - 0942

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegdi’nin yayin organidir.
The official publication of Turkish Association of Petroleum Geologists

Yilda iki kez yayimlanir.
Published two times a year.

Yayin dili Tirkge / ingilizcedir
Publication language is Turkish / English

TPJD YONETIM KURULU / TAPG EXECUTIVE COMMITTEE
Ahmet CAPTUG / Bagkan / President
Hasan SARIKAYA / 2. Baskan / Vice President
Arzu AKTOSUN / Yazman / Secretary
Hiisnii CORBACIOGLU / Sayman / Treasurer
Cem KARATAS / Uye /| Member
Ozlem KORUCU / Uye / Member
Serdar OZDOGAN / Uye / Member

TPJD ADINA YAYIN SORUMLUSU / PUBLICATION MANAGER
Cem KARATAS

TPJD ADINA SAHIBI / EXECUTIVE DIRECTOR
Ahmet CAPTUG

YAZISMA ADRESI
CORRESPONDENCE ADDRESS
Alternatif is Mrk. Kizilirmak Mah. 1446. Sk. No:12 Kat: 2/6 Cukurambar
Cankaya, ANKARA/TURKIYE
Tel: (90 312) 419 86 42 + (90 312) 419 86 43 « Fax: (90 312) 419 86 43
www.tpjd.org.tr « e-mail: tpjd@tpjd.org.tr




TPJD BULTENI / TAPG BULLETIN
Yayin Kurulu / Publication Board

Editor / Editor
Prof.Dr. Kadir DIRIK
kdirik@hacettepe.edu.tr

Yazi inceleme Kurulu / Editorial Board
Ahmet GUVEN PETOIL
Ahmet Tugrul BASOKUR AU
Ali SARI AU

A.M. Celal SENGOR iTU
Aral I. OKAY ITU

Asuman TURKMENOGLU ODTU
Atike NAZIK CU

Attila AYDEMIR TPAO

Attila CINER HU

A.Coskun NAMOGLU TPAO
Baki VAROL AU

C. Ozgen KARACAN NIOSH
Cahit CORUH ABD

Cem SARAC HU

Cengiz SOYLU TPAO
Coskun SARI DEU

Demir ALTINER ODTU
Dogan PERINCEK COMU
Emin DEMIRBAG ITU

Engin MERIC TPJD

Ercan OZCAN ITU

Erdin BOZKURT ODTU
Erdin¢ YIGITBAS COMU
Erdogan TEKIN AU

Erhan YILMAZ TPJD

Funda AKGUN DEU

Giirol SEYITOGLU AU
Hayrullah DAGISTANLI MTA
Hulisi KARGI PU

ismail BAHTIYAR TPAO

K. Ergin KASAPOGLU HU
Kadir DIRIK HU

Mehmet CELIK AU
Mehmet OZKANLI TPAO
Mihrag AKCAY KTU
Mustafa ONUR iTU
Muzaffer SIYAKO TPAO

M. Cemal GONCUOGLU ODTU
M. Kaya COBAN TPAO

M. Namik YALCIN iU
Nilgiin GULEC ODTU
Nizamettin KAZANCI AU
Nuri TERZIOGLU TPAO

N. Bozkurt CIFTCI ODTU
Okan TUYSUZ iTU

Orhan TATAR CU

Osman CANDAN DEU
Osman PARLAK CU

Omer Isik ECE ITU

Omur M. NOHUT Schlumberger
Ozdogan YILMAZ Anadolu Jeofizik Miih. Ltd.St.
Remzi AKSU TPAO

Salih SANER ODTU
Serhat AKIN ODTU

Sertag Hami BASEREN AU
Sakir SIMSEK HU

Tansel TEKIN TPAO

Ugras ISIK TPAO

Volkan S. EDIGER IEU
Yildiz KARAKECE TPAO
Yiicel YILMAZ KHU

Y. Haluk iZTAN TPAO
Zuhtt BATI TPAO

TPJD Biilteni 28-1 no’lu ciltte yayinlanan makalelerin hakemligini yapanlar:

Baki VAROL
ismail Bahtiyar
N. Bozkurt CIFTCI

Erhan YILMAZ
Kadir DIRIK
Ugras ISIK



iICINDEKILER/CONTENTS

Hoya Formasyonu (Hazro-Diyarbakir) Bartoniyen Bentik Foraminiferleri

Uzerine Biyostratigrafik ve Paleocografik Yaklagim

Biostratigraphic and Paleogeographic Approach on the Bartonian Benthic Foraminifera

of Hoya Formation (Hazro-Diyarbakir)

Nazire OZGEN ERDEM ve Derya SINANOGLU............ccoooveuioeieeeeeeeee e 1

Kizildeniz’in Agilimi ve Midyan Havzasr’nin Stratigrafik Evrimi (KB Suudi Arabistan)
Rifting of the Red Sea and Stratigraphic Evolution of Midyan Basin (NW Saudi Arabia)
IMURIEEN SENALP.......c ettt ettt ettt e e e ea et et e e sme e e eae e eme e e eaeeaneeeseeeamneeaneeanneeanes 19

Seismic Interpretation and Restoration of a Forearc Basin System Offshore,
New Zealand

Yeni Zelanda Acik Denizinde Yer Alan Yayénii Basen Sisteminin Sismik Yorumu ve
Yapisal Restorasyonu

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi (TPJD) Biilteni Taslak Makale Kabul ilkeleri ve

Yazim Kurallar

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists (TAPG), Article Acceptance

Principles and WIING RUIES.................eeee ittt e e e e e e e e e e neeeeee s 75



TPJD Biilteni, Cilt 28, Sayi 1, Sayfa 1-17, 2016
TAPG Bulletin, Volume 28, No 1, Page 1-17, 2016

HOYA FORMASYONU (HAZRO-DiYARBAKIR) BARTONIYEN BENTIK FORAMINIFERLERI
UZERINE BIYOSTRATIGRAFIK VE PALEOCOGRAFIK YAKLASIM

BIOSTRATIGRAPHIC AND PALEOGEOGRAPHIC APPROACH ON THE BARTONIAN BENTHIC
FORAMINIFERA OF HOYA FORMATION (HAZRO-DIiYARBAKIR)

Nazire OZGEN ERDEM' ve Derya SINANOGLU?

'Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji

Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas

2Batman Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii, 72100 Batman

e-posta: nazire.erdem@gmail.com; drysinanoglu@gmail.com
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Arap Platformu’nun otokton istiflerinden biri olan
Hoya formasyonunun Hazro ilgesi civarinda
(Diyarbakir  kuzeydogusu)  ylzlek  veren
kiregtaslarinda bentik foraminifer toplulugu
tanimlanmistir. Hazro OIgUlu stratigrafi  kesiti
boyunca porselen kalker ve agliitin kavkili formlar
baskindir. istifin tabaninda kiigiik-orta miliolid tem-
silciler ve textularinid formlar goézlenmektedir.
Ancak, kesitin orta boélumlerinden itibaren
baglayarak Ust kesimlerine dogru iri bentik
foraminiferler gesitlilik ve sayisal agidan artis gos-
terirler.

Porselen kalker kavkili Alveolina ve soritidler ile
birlikte aglutin kavkil orbitolinid ve textularinidler
bu toplulugun ana elemanlaridirlar. Bu ¢alismada,
Hoya formasyonunun kiregtasi diizeylerinde; A.
fragilis Hottinger, A. fusiformis (Sowerby), A. ster-
cusmuris Mayer-Eymar, A. nuttali (Davies), R.
malatyaensis (Sirel), D. aegyptiensis (Chapman),
H. paleocenica Sirel, Somalina stefaninii Silvestri,
Orbitolites sp. tanimlanmistir. Tanimlanan fosil
toplulugu kirectaglarinin Bartoniyen yasli oldugunu
ve sinirl, oldukca sig denizel ortam kosullarinda
¢cOkeldigini gostermektedir.

Ayrica, galisma alanindaki Orta Eosen (Bar-
toniyen) foraminifer toplulugunun, Kahire (Misir),
iran ve Dhofar (Umman) topluluklari ile 6énemli bir
benzerlik sundugu gézlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Bartoniyen, Bentik
Foraminifer, Biyostratigrafi, Hazro (Diyarbakir),
Hoya

ABSTRACT

The benthic foraminifera assemblage has been
described in the limestones outcropped in the vicin-
ity of Hazro town (northeastern Diyarbakir) of Hoya
formation which is one of autochthonous units of
Arabian Platform. Porcellaneous and agglutinant
groups are dominant throughout Hazro measured
stratigraphy section. Small-medium miliolids and
textularinids are observed in the base of sequence.
However, larger foraminifera show an increase in
terms of diversity and quantity starting from the
mid-section towards the upper parts of section.

Porcellaneous groups of Alveolina and soritids
together with agglutinant groups orbitolinids and
textularinids are the main components of this as-
semblage. In this study, A. fragilis Hottinger, A.
fusiformis (Sowerby), A. stercusmuris Mayer-
Eymar, A. nuttali (Davies), R. malatyaensis (Sirel),
D. aegyptiensis (Chapman), H. paleocenica Sirel,
S. stefaninii Silvestri and Orbitolites sp. have been
defined in the limestone levels of Hoya formation.
This assemblage indicates a Bartonian age and re-
stricted, very shallow marine deposition environ-
ment.

Additionally, Middle Eocene (Bartonian)
foraminiferal species of the studied area were ob-
served to display a significant similarity to that of
Cairo (Egypt), Iran and Dhofar (Oman).

Key words: Bartonian, Benthic Foraminifera,
Biostratigraphy, Hazro (Diyarbakir), Hoya
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Hoya Formasyonu (Hazro-Diyarbakir) Bartoniyen Bentik Foraminiferleri.......

GiRiS

Calisma alani, Hazro ilgesinin (Diyarbakir)
glineybatisinda yer alir (Sekil 1). Bélgede yapilan
jeolojik calismalarin sayisi yillardir suregelen
glvenlik problemleri nedeniyle oldukga kisithdir.
Ozellikle, detayh paleontolojik incelemeler yok
denecek kadar azdir. Bilinen paleontolojik verilerin
¢ogunlugu ise Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhigr’
nin raporlarina dayanmaktadir.

Oligosen olarak (Duran ve dig., 1988; Glinay,
1998) kullanilirken, Terlemez ve dig., (1992) birim-
inin Orta (Geg¢ Lutesiyen)-Gec¢ (Priyaboniyen)
Eosen yash oldugunu ifade etmiglerdir. Coruh ve
dig., (1997) tanimladiklari; A. pasticillata, A. expo-
nens, A. cf. amphoralis, C. gassinensis, D. sella, F.
cassis, N. atacicus, N. globulus, N. millecaput, Op.
douvillei, O. transitorius, O. complanatus, Ac. broe-
dermanni, Ac. bullbrooki, GI. ampliapertura, Gl. eo-
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Sekil 1. Calisma alaninin konumunu gdsteren jeolojik harita (MTA, 2008'den degistirilerek alinmistir).
Figure 1. Geological map showing location of study area (Modified from MTA, 2008).

Diyarbakir civarinda Eosen yash birimler, farkli
isimler ve yaslar altinda incelenmistir. Sungurlu
(1974) Midyat Formasyonu olarak adlandirdidi bir-
imi, Alt dolomitik kirectasi Uyesi ve Midyat For-
masyonu ¢ortli kiregtasi Uyesi olarak ayirmistir.
Ayrica, istif icin Nummulitli kiregtasi (Tasman,
1930), Eosen kiregtasi (Tagsman, 1933), Midyat
kalkeri (Lokman, 1938), Eosen Midyat kiregtasi
(Ten Dam, 1954) ve Hoya formasyonu (Sungurlu,
1972; Tuna, 1973; Peringek, 1979; Agikbas ve dig.,
1979; Coruh ve dig., 1997; Ginay, 1998) gibi adla-
malar da kullaniimistir. Eosen yasli bu birime,
Selguk (1981) tarafindan Antakya civarinda Okgu-
lar Formasyonu adi verilmistir. Amanoslar’daki
Hacidag Formasyonu, Glinay (1998) tarafindan
birimin yanal esdegeri olarak gosterilmistir. Bazi
calismalarda istifin yasi Erken Eosen-Erken

caena, Gt. mexicana kugleri, M. aragonensis, M.
formosa formosa, M. subbotinae, T. cerroazulensis,
T. cerroazulensis frontosa, Dis. biserialis, O. beck-
manni gibi formlarla birimin Eosen yash oldugunu
kabul etmiglerdir. Ancak bazi ¢alismalarda birimin
yasinin Erken Oligosen’e kadar ciktigi belirtiimistir
(Coruh ve dig., 1997; Yilmaz ve Duran, 1997).

Bu gcalismada, lizerinde detayl paleontolojik in-
celemelerin yapiimadigi ve oncel calismalarda
Erken Eosen-Erken Oligosen araliginda farkli
yaslarin verildigi Hoya formasyonunun Hazro
yoresinde yuzlek veren Bartoniyen yasli sig denizel
kirectaslari bentik foraminiferlerinin calisiimasi
amaclanmistir. Hazro yakinlarindan olgllen strati-
grafi kesitinde, toplam 15 kiregtasi 6rnegi alinmistir.
istif tamamen sert kirectas! litolojisi sundugundan
tane ornek elde edilememistir. Sistematik
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tanimlamalar ¢ogunlukla ince kesitlerden elde
edilen yonli kesitlere dayandiriimistir. incelenen
ornekler  Cumhuriyet  Universitesi,  Jeoloji
Muhendisligi Bolimiinde saklanmaktadir.

STRATIGRAFi

Kenar Kivrimlari ya da Arap Platformu olarak
adlandirilan (Ketin 1966; Yilmaz ve dig., 1993)
bolgede, Arap Platformu ve Anatolid-Toridler,
Mesozoyik ve Tersiyer boyunca Neo-Tetis’in kuzey
kolu ile ayrilmigtir. Anatolid-Toridler ile Arap Plat-
formu arasinda Bitlis-Zagros Sutur Zonu boyunca
gerceklesen kitasal carpisma Ge¢ Kretase'de
baslamis ve Ge¢ Miyosen'de sonlanmistir (Sengor
ve Yilmaz, 1981). Bu olaylar sonucunda karisik bir
jeolojiye sahip olan bolgenin temel birimi, Prekam-
briyen volkaniklerdir. Temel Uizerinde yer alan Kam-
briyen’den ginumize kadar go6zlemlenebilen
otokton seriler ise gogunlukla denizel sedimanlar-
dan olugsmaktadir. Paleozoyik seri, genellikle klastik
sedimanlardan olugsmaktadir. Ge¢ Permiyen-Seno-
maniyen yash platform karbonatlarinin Gzerine
gelen seri ise, Arap platformu ile Anatolid-Torid
kitasinin Geg¢ Kretase’'de glinimiize kadar sliren
carpisma sureci etkisiyle klastik ve karbonat
ardalanmali bir ¢okel istifle temsil edilmektedir.
Arap platformu Uzerinde, Ge¢ Permiyen, Jura- Kre-
tase ve Eosen doneminde yaygin karbonat ¢oke-
limi gozlenmektedir. Bunlar, Arap platformu
Uzerindeki tim Ulkelerde goérilmekte ve korele
edilebilmektedirler.

Bu calismanin gerceklestirildigi Hazro olcula
kesit tabaninda gozlenen en yasli birim; kirmizi
renkli konglomera, kumtasi, seyl ve
kiregtaglarindan olusan Antak Formasyonudur.
Koaster (1963) tarafindan tanimlanan formasyon,
Gercts formasyonu (Kellog, 1960) ve Terblizek for-
masyonu (Kellog, 1961) gibi isimler altinda da in-
celenmektedir. Birim, Ustte Midyat grubuna ait
Hoya formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortllur. Karasal ortam kosullarini yansitan Antak
formasyonun Gec¢ Maastrihtiyen-Paleosen yasli
oldugu kabul edilmektedir (Given ve dig., 1991).
Hoya formasyonu Uzerine uyumsuz olarak Miyosen
yasl Kapikaya ve Firat Formasyonu gelmektedir
(Sekil 2). Kapikaya Formasyonu daha yasl birim-
lerden malzeme almis c¢akiltasi, kumtasi,
¢amurtasindan olusur. Firat Formasyonu ise
(Peksu, 1969) krem renkli, orta-kalin tabakal fosilli
resifal kiregtasl ve marn litolojileri ile temsil olur. Bu
¢alismada, birimden alinan orneklerde; Miogypsina
sp., Operculina sp., Amphistegina sp. ve bol alg
saptanmigtir.

Hoya Formasyonu

Formasyon, ilk kez tip yeri olan Hoya Koyu
(Clngus) dolayinda tanimlanmistir (Peringek,
1979). Birimin, ortalama kalinliginin 260 m ile 300

m arasinda degistigi belirtiimektedir (Duran ve dig.,
1988, 1989). Hoya formasyonu, ¢ogunlukla masif

Erdem ve Sinanoglu

ya da orta-kalin tabakali, krem, bej renkli, sert
kirectaglarindan olusur. Formasyon iginde yer yer
dolomitik kirecgtasi ve dolomit dizeyleri izlenir.
Ozellikle Batman civarinda gézlenen dolomitler;
krem, bej renkli, orta-kalin tabakali, gdzenekli,
karstik goriinimli ve fosillidir. Birim igcinde yer yer
tebesirli dizeyler gézlenmektedir.
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestiriimis strati-
grafik kesiti.

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the

study area.

Hoya formasyonunun, Gerclis Formasyonu U-
zerinde uyumlu, Germav Formasyonu Uzerinde
acisal uyumsuz olarak yer aldigi belirtilmistir (Sun-
gurlu, 1972).

Literatirde Hoya formasyonunun bol fosilli
oldugu belirtiimektedir (Coruh ve dig., 1997). Bu
calismanin gercgeklestirildigi Hazro ol¢ulu kesit
lokalitesindeki kiregtaslari, cogunlukla porselen ve
aglutin kalker kavkili formlarla temsil olur. Oldukca
si1g ve sinirli ortam kosullarini yansitan bu formlar
da sayisal olarak fazla bir yogunluk
sunmamaktadir. Ayrica, var olan formlarin bir kismi
Ozellikle porselen kalker kavkili iri bentik foraminifer
temsilcisi olan alveolinler, yogun tektonizma ve
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fosillesme kosullarinin olumsuzlugu nedeniyle iyi
korunmamistir. Hazro o6lgullu stratigrafi kesitinde
Hoya formasyonunun Bartoniyen yasli bentik
foraminifer toplulugu tanimlanmistir.

HAZRO OLGULU STRATIGRAFi KESITI

Kesit, Hazro ilgesinin yaklasik 2 km
glineybatisindan (Mus L45 c1 paftasinda, koordi-
nat: 0655475D, 4233419K) alinmistir. Toplam 45
m kalinhda sahip kesitten 15 kiregtasi ornegi
alinmistir. Olgiilll kesit boyunca, formasyonun ege-
men litolojisi mikritik kirectaslaridir. Topografyada
belirgin yukseltiler olusturan kiregtaslari krem ren-
kli, orta-kalin tabakali ve yer yer dolomitik 6zellik-
lidir.

Kesitin tabanini olusturan seviyeler (1-4. érnek-
ler arasi) fosilsiz mikritik kiregtasi litolojisi sunar. Bu
seviyelerde yer yer dolomitlesme gozlenmektedir.
Besinci ornekle beraber istifin fosilli seviyeleri
baslamaktadir. 5 ve 6. 6rneklerde fosil toplulugu
hem cins cesitliligi ve hem de sayisal bolluk
agisindan fakirdir. Tanimlanan formlar porselen
kalker (Rhabdorites malatyaensis, Haymanella pa-
leocenica, Somalina stefaninii, Idalina sp., Spirolina
sp.) ve aglitin kalker (Cribrobulimina sp., Valvulina
sp.) kavkili bentik foraminiferlerdir. Kesit boyunca
siklikla temsil olan alveolinler, 7. 6rnekle birlikte
goriinmeye baslar. Kismen tektonizma kismen de
fosillesme kosullarinin uygunsuzlugu nedeniyle
alveolinler iyi korunamamistir. Bu durum tiim kesit
boyunca gézlenmektedir. Ancak 7 ve 8. érnekler
Olclll kesitin cins cesitliligi acisindan en zengin
kesimlerini olustururlar. Bu seviyelerde 0Ozellikle
alveolinler baskin formlardir. Uzamis ve fusiform
tlrler olan A. fragilis ve A. fusiformis ile birlikte
tanimi yapilamayan siki sarilimh oval alveolinler
(Alveolina sp.1) ve yine siki sarilimli, fusiform alve-
olinler (Alveolina sp.2) gozlenmektedir. Bu se-
viyelerin ikincil bilesenleri soritid form Orbitolites sp.
ve orbitolinid form Dictyoconus aegyptiensis’ tir.
Ayrica, R. malatyaensis, Haymanella paleocenica,
Idalina sp., Valvulina sp., Cribrobulimina sp., Ro-
talia sp. ile birlikte bryozoa, mollusk ve ostrakodlar
da bu seviyelerin temsilcileridir. Ancak sayisal
olarak azdirlar. Bu seviyenin hemen lizerinde, 9. ve
10. 6rneklerde alveolinler baskinliklarini korurlar.
A. fragilis, A. fusiformis, A. stercusmuris, A. nuttali,
A. sp.2, Orbitolites sp., Idalina sp., Cribrobulimina
sp. ve Asterigerina sp. tanimlanan formlardir.
Ancak, bu diizeylerden itibaren alveolinler sayisal
olarak azalir. 11 ve 12. 6rnekler genel olarak daha
az fosillidirler ve az oranda gézlenen hiyalin kalker
formlarin (Asterigerina ve Rotalia) kirik bireyleri
daha fazladir. Bu seviyelerde farkli olarak kiiguk
bentikler gézlenmektedir. Kesitin en Ustiine (13.
ornek) dogru Orbitolites’ler sayica artarlar. Bu se-
viyelerde, A. fragilis, A. fusiformis, A. stercusmuris,
A. nuttali, Orbitolites sp., Idalina sp., Cribrobulimina
sp., Valvulina sp. ve Rotalia sp. ile birlikte miliolid,
ostrakod, bryozoa, mollusk, mercan goézlenmekte-

dir. Kesitin en Ust seviyeleri (14 ve 15. 6rnekler)
fosil agisindan olduk¢ca fakirdir ve kismen
dolomitlesme izlenebilmektedir (Sekil 3).

BiYOSTRATIGRAFIK DEGERLENDIRME

Hazro olgllu stratigrafi kesitinde tanimlanan
uzamis, fusiform A. fragilis ve A. fusiformis turleri,
Tetis Paleosen-Eosen Si§ Bentik Foraminifer
Biyozon’larinda Bartoniyen (SBZ 17) i¢in anahtar
tur olarak gosterilmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998,
Sekil. 2). Diger birgok galismada da bu tiirlerin Bar-
toniyen’i karakterize ettigi belirtilmistir (Hottinger,
1960; Drobne, 1977; Sirel ve Acar, 2008; Dinger ve
Avsar, 2012; Deveciler, 2014). Hazro kesitinin Ust
seviyelerine dogru ortaya ¢ikan Alveolina stercus-
muris Serra-Kiel ve dig., (1998) biyozon
calismasinda erken Litesiyen- orta Liitesiyen’in alti
(SB13-14) araliginda gosterilmistir. Hottinger ve
Drobne (1988) ise bu tirl erken Litesiyen de
tanimlamislardir. Ancak A. stercusmuris, Sirel ve
Acar (2008) tarafindan Akgcadag (Malatya)'da ve
Deveciler (2010, 2014) tarafindan da Ankara
civarinda Bartoniyen’de bildirilmistir.

Bu formlarla birlikte bulunan R. malatyaensis,
tip yeri olan Darende (Malatya) yoresinde; Fabiana
cassis, Halkyardia minima, Chapmanina gassinen-
sis, Nummulites sp., Orbitolites sp. toplulugu ile bir-
likte Bartoniyen yash dizeylerde tanimlanmistir
(Sirel, 1976). Bu tur, Yesilyurt (Malatya)da
tanimlanan Bartoniyen birimlerinde benzer toplu-
lukla bulunmustur (Sirel ve Acar, 1993). Bununla
birlikte, tiriin Hatay civarinda Priyaboniyen yasli
diizeylerde de varhigi gosterilmistir (Sirel, 2015). R.
malatyaensis, Kharman ve Tudej Daglarr'nda (iran)
Orta Eosen’de (Rahaghi, 1978), Yunanistan'da ise
Orta-Geg¢ Eosen yasl seviyelerde goézlenmistir
(Fleury, 1996). Fleury, (1997) Gavrovo-Tripolitza
(Yunanistan) karbonat platformunun Orta Eosen
cOkellerinde, R. malatyaensis tirinU, Praebullalve-
olina afyonica, Paraspirolina gigantea Fleury, P. hu-
beri, Spirolina cylindracea Lamarck, Orbitolites
toplulugu ile saptamis ve resif-gerisi ve lagin
ortamini yansittiklarini belirtmistir. Arastirmaci, bu
toplulugun Orta Eosen sonundaki tektonik faza
bagl olarak gelisen regresyonlari yansittigini ifade
etmistir. Sirel ve Acar (1998), ispanya’nin Vic bél-
gesinde, R. malatyaensis tirinQ; Malatyna vicen-
sis Sirel ve Acar, H. minima, O. cf. cotentinensis
Lehmann, Peneroplis sp. formlari ile birlikte Bar-
toniyen yasli seviyelerde bildirmislerdir. Robinet ve
dig., (2013), Dhofar (Umman-Aden Korfezi) bol-
gesinde; R. malatyaensis turinl; C. perpera Hot-
tinger & Drobne, Dictyoconus indicus Davies,
Austrotrillina eocaenica Hottinger, Nummulites spi-
ralis Hottinger, Haymanella huberi (Henson),
Neotaberina neaniconica Hottinger, Praerhapy-
dionina delicata Henson, Penarchaias glynnjonesi
(Henson) ve Dictyoconoides kohaticus (Davies) ile
birlikte tanimlamis ve bu seviyelere Bartoniyen
(SBZ 17) yasini verilmiglerdir. Ayni tur, istifin Ust
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Sekil 3. Hazro stratigrafi kesitinde bentik foraminiferlerin dagilimi.
Figure 3. Distribution of benthic foraminifera in Hazro stratigraphic section.

kesimlerinde; N. spiralis, N. cyrenaicus Schaub, N.
vicaryi D'Archiac and Haime, Medocia blayensis
Parvati, Dictyoconoides kohaticus (Davies), A. op-
erculiniformis Henson, Peneroplis glynnjonesi Hen-
son, Ausrotrillina eocaenica Hottinger, H. huberi
(Henson), Praerhapydionina delicata Henson, Pen-
eroplis sp., Coskinolina liburnica Stache, Pfenderi-
conus makarskae (van Soest), D. indicus Davies,
Orbitolites minimus Henson ile birlikte bulunmustur.
Yazarlar, bu tirin stratigrafik seviyesini, Bar-
toniyen—Priyaboniyen  SBZ17-20  araliginda
gOstermiglerdir.

Hazro olcllu kesitinin bu seviyelerinde, R.
malatyaensis ile birlikte bulunan Dictyoconus ae-
gyptiensis turl ise oldukga sinirl bir cografik
dagilima sahiptir. Bu tdr, Misir Bartoniyen’i igin
karakteristik bir tir olarak belirtilmistir (Cuvillier,
1933, Strougo ve dig., 1992). Helwan (Kahire

guneyi, Misir) Eosen ¢okellerinde; D. aegyptiensis
zonu tanimlanmigtir (Boukhary ve dig., 2002). Bu
toplulukta;  Rhabdorites  (Praerhapydionina)
malatyaensis, N. bullatus, N. bartovigatus
Boukhary ve Hussein, N. discorbinus, Lockhartia
cf. haimei tanimlanmis ve Bartoniyen yasi
verilmigtir. Sallam ve dig., (2015), Kahire
kuzeydogusunda (Dogu Coli kuzeyi, Misir) D. ae-
gyptiensis tarinaQ; S. stefaninii Silvestri, I. cuvillieri
Bignot & Strougo, Rhabdorites minima (Henson),
O. cf. complanatus Lamarck, Planotrillina deserti
Bignot ve Strougo, Planorbulina sp., Gypsina car-
teri, Linderina cf. brugesi, Pseudolacazina schwa-
gerinoides (Blanckenhorn), P. deserti Bignot &
Strougo, Pyrgo cf. bulloides (d’Orbigny), Valvulina
gr. schwageri Chapman, Peneroplis dusenbury
Henson, Periloculina cf. dalmatina Drobne
toplulugu ile birlikte Bartoniyen yash duzeylerde
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tanimlamiglardir. Bu tir, Jahrum formasyonu
(Kharman Dag, iran) Orta Eosen’inde Somalina
stefaninii, Nummulites sp., Rhapydionina urensis
ve Coskinolina liburnica ile birlikte bulunmustur
(Rostami ve dig., 2014). Robinet ve dig., (2013),
Dhofar (Aden Korfezi) bolgesinde, Orta Eosen is-
tifinin alt Gyesinde, D. aegyptiensis; Orbitolites sp.,
Dictyoconoides sp., Rotaliconus persicus Hot-
tinger, Alveolina elliptica nuttalli Davies, Alveolina
stercusmuris Mayer-Eymar toplulugu ile birlikte
bulunmus ve bu seviyeler erken-orta Litesiyen
(SBZ 13-15) yasl olarak tanimlanmustir. istifin (ist
Uyesinde ise; D. aegyptiensis tirl; N. somaliensis
Nuttall & Brighton, N. stamineus Nuttall, N. gargan-
icus Tellini, Dictyoconoides sp., R. persicus, Medo-
cia blayensis Parvati, Coskinolina perpera
Hottinger & Drobne, Coskinolina douvillei, Orbito-
lites complanatus Lamarck, Somalina stefaninii Sil-
vestri ve Neorhipidionina spiralis Hottinger ile
birlikte tanimlanmis ve geg Litesiyen yasi (SBZ 16)
onerilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda, Hazro olgili ke-
sitinde; Rhabdorites malatyaensis, Somalina ste-
faninii, Haymanella paleocenica, Dictyoconus
aegyptiensis, A. fragilis, A. fusiformis, A. stercus-
muris, A. nuttali, Orbitolites sp., Idalina sp., Cribrob-
ulimina sp., igeren seviyelerin Bartoniyen yasini
isaret ettigi saptanmistir.

PALEOCOGRAFIK DEGERLENDIRME

Hazro ol¢ull kesitinde tanimlanan Alveolina tiir-
leri, Tetis Kusagi’'nda genis cografik yayihm sunan
formlardir. Boudagher-Fadel (2008), Tetis Orta-Geg
Paleojen yasli sig denizel topluluklarinda, baskin
olan Soritoidea familyasinin Uyesi olan Rhab-
dorites’lerin Orta Dogu’'da ¢ok yaygin oldugunu
belirtiimistir. Bu form, Henson (1948) tarafindan
Irak’'ta “Rhapydionina” ve “Rhipidionina” olarak
siniflandiriimistir. Ancak, yapilan ¢calismalar Rhab-
dorites’in genis bir cografik yayihim sundugunu
gOstermistir (Hottinger, 2007). Cogunlukla Orta
Dogu’'da (Irak, iran, Arabistan, Misir, Yemen) go-
zlenen bu cins, daha sonra Turkiye’de Diyarbakir,
Elazi§, Malatya, Yunanistan ve Ispanya’da da
bildirilmistir (Henson, 1948; Sirel, 1976; Rahaghi,
1978; Sirel ve Acar, 1993; Fleury, 1996; Sirel ve
Acar, 1998; Sirel, 2004; Hottinger, 2007; Robinet
ve dig., 2013). Buna karsin, D. aegyptiensis
sadece Orta Dogu’da Aden

Korfezi, Misir ve Iran’da bildirilmistir (Cuvillier,
1933, Strougo ve dig., 1992; Boukhary ve dig.,
2002; Hottinger, 2007; Robinet ve dig., 2013; Sal-
lam ve dig., 2015). Orta Eosen istiflerinde Dicty-
oconus cinsinin  varligi olduk¢a kisithdir.
Dictyoconus haricinde, bazi aglitin kavkili konik
formlar (Coskinolina, Pseudochrysalidina, Pfend-
ericonus, Cribrobulimina, Barattolites), Avrupa’da
farkli bolgelerin Alt-Orta Eosen c¢okellerinde
bildirilmistir (Hottinger & Drobne, 1980; Vecchio ve
Hottinger, 2007; Hottinger, 2007). Tlrkiye'de ise

Adiyaman kuzeydogusundaki Erken Eosen yasli
seviyelerde Dictyoconus sp.’nin varligi
gosterilmistir (Koylioglu, 1986, Sekil. 15). Sirel
(1998), Kars erken ilerdiyen’inde D. indicus Davies
tirdnd saptamistir. Ayni form, Adiyaman Paleosen
istifinde de gozlenmistir (Robertson ve dig., 2016).
Ayrica, Sirel (2009) tarafindan Baskil (Elazig) Tane-
siyen’inde D. baskilensis yeni turl tanimlanmistir.
Ancak, Orta Dogu’da Umman, Misir ve iran hatt
boyunca Orta Eosen ¢okellerinde gozlenen D. ae-
gyptiensis’in, daha kuzeyde yer alan ve Arap Plat-
formu’nun kuzey ucundaki Hazro (Diyarbakir
kuzeydogusu) kesitinde, Hoya formasyonunun
Bartoniyen seviyelerindeki varligi ilk kez bu
calismada saptanmistir.

Toplulukta temsil olan Haymanella paleocenica,
Ankara (Sirel, 2009), Kastamonu (Ozgen Erdem,
2008), Yunanistan (Di Carlo ve dig., 2010) ve iran
(Rivandi ve dig., 2013) Paleosen’inde gézlenmistir.
Ayrica tlirin Malatya civarinda tanimlanan Bar-
toniyen ylzleklerindeki varligi da bildirilmistir (Alan,
2011). Eosen’in karakteristik foraminifer trlerinden
olan Somalina stefaninii cografik olarak ¢cogunlukla
Orta Dogu’da, Somali (Silvestri, 1939), Misir (Sal-
lam ve dig., 2015), iran (Rostami ve dig., 2014),
Umman (Robinet ve dig., 2013) Orta Eosen’inde
tanimlanmistir. Meric ve di§., (2006) bu tirdn birey-
lerini Glineydodu Anadolu Erken-Orta Eosen’inde
saptamiglardir.

SONUCLAR

Bu c¢alismada, Hazro ilgesi civarinda
(Diyarbakir) yizlek veren Hoya formasyonunun
Bartoniyen yasli kiregtaslarinda bentik foraminifer-
ler tanimlanmistir. Hazro 6lguli stratigrafi kesitinin
taban seviyelerinde miliolidal ve textularinid formlar
ile baslayan bentik foraminifer toplulugu, Ust se-
viyelere dogru cins gesitliligi ve sayisal bolluk
agisindan artis sunar. Bu topluluk icerisinde; A.
fragilis, A. fusiformis, A. stercusmuris, A. nuttali gibi
Alveolina turleri ile birlikte soritidlerden R.
malatyaensis, Somalina stefaninii ve Orbitolites
sp., Lituolid Haymanella paleocenica ve orbitolinid
form D. aegyptiensis tanimlanmistir. Rotalidler ve
nummulitidler bu istif icerisinde oldukg¢a az temsil
olurlar. Tanimlanan bu tirler, Hoya formasyonunun
Hazro o6lgull stratigrafi kesitinde incelenen bu se-
viyelerinin Bartoniyen yaslh oldugunu isaret eder.
Tim kesit boyunca porselen kalker ve aglitin
kavkili  bentik foraminiferlerin baskinligi bu
kirectaslarinin sinirli ve oldukga sig denizel ortam
kosullarinda cokeldigini gOstermektedir.
Cogunlukla Orta Dogu’da gozlenen ve Orta Eosen
istiflerinde sinirh yayihima sahip D. aegyptiensis
tirl, Glneydodu Anadolu’nun Bartoniyen yasl
dizeylerinde ilk kez bu ¢alismada tanimlanmis ve
bdylece tlrin cografik yayiliminin Arap Platformu’-
nun kuzey ucuna kadar ¢iktigi saptanmistir. Ayrica,
Hazro (Diyarbakir) Orta Eosen (Bartoniyen) istifinin
bentik foraminifer toplulugunun, Misir, iran ve
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Umman topluluklari ile olduk¢a énemli bir benzerlik
sundugu da gozlenmistir.
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Hoya Formasyonu (Hazro-Diyarbakir) Bartoniyen Bentik Foraminiferleri.......

LEVHA 1

Sekil 1-5. Rhabdorites malatyaensis (Sirel), 1-2. uzunlamasina kesitler (Hz.6A-2, Hz.8A-1); 3-5. Egik
kesitler (Hz.6A-2, Hz.6D-2, Hz.6A-3)

Sekil 6. Spirolina sp., uzunlamasina kesit (Hz.5A-3)

Sekil 7-10. Haymanella paleocenica Sirel, 7-8. Yatay kesitler (Hz.6H-2, Hz.6h-3); 9-10. Uzunlamasina
egik kesitler (Hz.6-21, Hz.6C-1)

Sekil 11-12. /dalina sp., 11- egik eksenel kesit (Hz.5C-1); 12- eksenel kesit (Hz.6A-2)

Sekil 13. Cribrobulimina sp., egik kesit (Hz.6C-4)

Sekil 14. Orbitolites sp., egik kesit (Hz.8-9)

(Olgek: 1-5: 0,2 mm; 6, 13: 0,33 mm; 7-10: 0,25 mm; 11-12, 14: 0,5 mm)

PLATE 1

Figure 1-5. Rhabdorites malatyaensis (Sirel), 1-2. longitudinal sections (Hz.6A-2, Hz.(a-1); 2-5.
Oblique sections (Hz.6A-2, Hz.6D-2, Hz.6A-3)

Figure 6. Spirolina sp., longitudinal section (HZ.5A-3)

Figure 7-10. Haymanella paleocenica Sirel, 7-8. Centered sections (Hz.6H-2, Hz.6h-3); 9-10. Longitu-

dinal oblique sections (Hz.6-21, Hz.6C-1)

Figure 11-12. Idalina sp., 11-oblique axial section (Hz.5C-1); 12-axial section (Hz.6A-2)

Figure 13. Cribrobulimina sp., oblique section (Hz.6C-4)

Figure 14. Orbitolites sp., oblique section (Hz.8-9)

(Scale bar: 1-5: 0,2 mm; 6, 13: 0,33 mm; 7-10: 0,256 mm; 11-12, 14: 0,5 mm)
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Hoya Formasyonu (Hazro-Diyarbakir) Bartoniyen Bentik Foraminiferleri.......

LEVHA 2
Sekil 1-3. Dictyoconus aegyptiensis (Chapman), 1- hafif egik dikey kesit (Hz.8-20), 2- dikey kesit
(Hz.8A-1), 3- egik taban kesiti (Hz.8B)
Sekil 4. Alveolina nuttalli (Davies), hafif basiklasmig eksenel kesit (Hz.13C)
Sekil 5. Alveolina fusiformis Sowerby, eksenel kesit (Hz.8B)
Sekil 6. Somalina stefaninii Silvestri, eksenel kesit (Hz.6-22)
Sekil 7. Orbitolites sp., egik kesit (Hz.8B-4)
(Olgek: 1-3: 0,33 mm; 4-5, 7: 0,5 mm; 6: 1,0 mm)

PLATE 2
Figure 1-3. Dictyoconus aegyptiensis (Chapman), 1- slightly oblique vertical section (Hz.8-20); 2- ver-
tical section (Hz.8A-1); 3- oblique basal section (Hz.8B)
Figure 4. Alveolina nuttalli (Davies), slightly flattened axial section (HZ.13C)
Figure 5. Alveolina fusiformis Sowerby, axial section (Hz.8B)
Figure 6. Somalina stefaninii Silvestri, subaxial section (Hz.6-22)
Figure 7. Orbitolites sp., oblique section (Hz.8B-4)
(Scale bar: 1-3: 0,33 mm; 4-5, 7: 0,5 mm; 6: 1,0 mm)
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Hoya Formasyonu (Hazro-Diyarbakir) Bartoniyen Bentik Foraminiferleri.......

LEVHA 3

Sekil 1. Alveolina fusiformis Sowerby, eksenel kesit (Hz.8C)

Sekil 2-3. Alveolina fragilis Hottinger, 2- eksenel kesit (Hz.7A), 3- hafif egik eksenel kesit (HZ.8D)
Sekil 4. Alveolina stercusmuris Mayer-Eymar, eksenel kesit (Hz.13A)

Sekil 5. Alveolina nuttalli (Davies), ekvatoryal kesit (Hz.13A-2)

Sekil 6. Alveolina sp1., eksenel kesit (Hz.13-7)

(Olgek: 0,5 mm)

PLATE 3

Figure 1. Alveolina fusiformis Sowerby, axial section (Hz.8C)

Figure 2-3. Alveolina fragilis Hottinger, 2- axial section (Hz.7A), 3- slightly oblique axial section
(HZ.8D)

Figure 4. Alveolina stercusmuris Mayer-Eymar, axial section (Hz.13A)

Figure 5. Alveolina nuttalli (Davies), equatorial section (Hz.13A-2)

Figure 6. Alveolina sp1., axial section (Hz.13-7)

(Scale bar: 0,5 mm)
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KIZILDENiZ’iN AGILIMI VE MiIDYAN HAVZASI’NIN
STRATIGRAFIK EVRIMi (KB SUUDI ARABISTAN)

RIFTING OF THE RED SEA AND STRATIGRAPHIC EVOLUTION
OF MIDYAN BASIN (NW SAUDI ARABIA)

Muhittin SENALP
mubhittin.senalp@hotmail.com

oz

Midyan havzasi Suudi Arabistan’in
kuzeybatisinda, Kizildeniz’in kuzeyinde ve Akabe
Koérfezi'nin dogusunda yer alir. Aragtirmaya konu
olan Midyan havzasi, Ge¢ Oligosen zamaninda
baslayan tektonik bir agilimin sonucu olarak Arap-
Nubiyan Kalkani Uzerinde ortaya ¢ikmistir. Arap-
Nubiyan Kalkani, Kizildeniz’in her iki kanadi
Uzerinde ylUzeye ¢ikmis ve genis alanlar kaplayan
Neoproterozoyik yash kristalin  kayaglardan
yapiimis en eski temeldir. Bu kristalin temel,
baslica gnays, granit, granodiyorit, dolerit, volkanik
ve metasediment gibi kayaglardan olusmaktadir.

Midyan Havzasi; kuzeyden, dogudan,
kuzeydogudan ve batidan Proterozoyik temelin
olusturdugu yuksek dag silsileleriyle, glineyden ise
Kizildeniz ile gevrilmigtir. Kizildeniz, Stveys Korfezi
ve Akabe Korfezi agilim (rift) sistemi Arap
Levhasi’'nin Afrika Levhasina gore saat yonunin
tersi yonunde dénmesi sonucunda olusmustur. Bu
¢alisma, Suveys ve Akabe Korfezleri'nin agilmasi
ve bu acilimin sonucu ortaya c¢ikan Midyan
Havzasi icinde ¢Okelen sedimanter istiflerin petrol
sistemine yoneliktir. Stveys ve Akabe Korfezleri,
Gec¢ Oligosen (yaklasik 28 My) zamaninda
baslayip Miyosen sonunda (yaklasik 5 My) biten
kitasal bir acilma zonunu temsil eder. Acilimin
doruk noktasina ulastigi zaman Erken Miyosen (19
My) vyasli ve hidrokarbon potansiyeli yutksek
Burgan Formasyonu’nun ¢okelmesi sirasindadir.
Midyan Havzasi bu agilmanin bir GrinU olarak or-
taya ¢cikmis olup Sina Yarimadasi’ndaki tektonik
yukselimlerin tim etkileri havza igindeki ¢okellerin
stratigrafisini ve sedimantolojisini etkilemistir.
Midyan havzasi igindeki kalin istif alttan Uste dogru
cok farkh ortamlarda ¢okelmis Sharik, Al Bad’,
Musayr, Burqan (Nutaysh ve Subayti tyeleri) ve
Magna formasyonlarini icerir.

Catiyen (Geg¢ Oligosen) - Akitaniyen (Erken
Miyosen) vyasli Sharik Formasyonu Midyan
Havzasi icinde tanimlanmig en erken acilim ¢okel-
lerini temsil eder. Koyu kirmizi renkli bu formasyon
kumtasi, cakiltasi ve c¢amurtasindan olusan
alivyon yelpazesi ¢okelleridir. Sharik Formasyonu
Uzerine uyumlu olarak gelen Al Bad’ Formasyonu

ise gegici gol ortaminda ¢okelmis masif anhidritler-
den olugsmaktadir. Bu gegici gol havzasi Midyan
Havzasinin su baskinina ugradigi ilk agiliminin be-
lirtisidir. Gol ortami slrekli blytyerek acik deniz
ortamina dénlismus ve bol miktarda sig deniz fos-
illeri iceren Erken Miyosen yasli (Erken Burdi-
galiyen) Musayr Formasyonu’nun karbonatlari
¢Okelmistir. Yukarida bahsedilen Sharik, Al Bad’ ve
Musayr Formasyonlarinin ¢dkelmeleri birbirleriyle
yakin iliskili olup kesiksiz bir transgresyon istifini
temsil ederler.

Musayr Formasyonu’nun si§ deniz ortaminda
cOkelmesinden sonra Midyan Havzasi Sina
Yarimadasi’'nin yukselmesiyle iliskili olarak aniden
derinlesmis ve ilk asamada Burgan Formasyonu’-
nun alt Gyesi olan Nutaysh Uyesi denizalti yel-
pazeleri icinde Uste dogru tabaka kalinliklarinin
arttig1 ve kumtaslarinin tane boylarinin kabalastigi
kalin tirbidit istif olarak ¢okelmistir. Bu istifin
tabanindaki koyu gri renkli acik deniz seylleri
hidrokarbon i¢in potansiyel ana kaya olustururlar.
Klasik turbidit istifin Gzerine gelen yakinsak turbidit
fasiyesleri ve yanal ve digey olarak istiflenmis
denizalti kanyonlari igindeki iyi boylanmis gevsek
¢cimentolu kumtaslari ise ¢ok iyi rezervuar kaya
Ozelliklerine sahiptir.

Nutaysh Uyesini olusturan kaln tiirbidit isti-
flerinin ¢okelmesi sirasinda kaynak alaninda (Sina
Yarimadasi) ortaya ¢ikan tektonik bir ylUkselim ile
iligkili olarak c¢okelme sisteminde belirgin bir
degisim goézlenmistir. Bu yikselimin sonucunda tiir-
bidit itsilerinin Ust kisimlari 6nemli derecede
asindiriimis ve kumtaslari ile birlikte granit, diyorit
gibi temel kayaglarinin bloklarini igceren yeni bir istif
cokelmeye baglamistir. Bu ¢okelme sistemi Uste
dogru tabaka kalinlklarinin azaldigi bir 6zellik
kazanir. Cok kotu boylanmis, cilali ve gizikli
yuzeyler iceren bliyik magmatik, metamorfik blok-
lar ve Musayr Formasyonu’ndan asindiriimis
kirectasi bloklarinin ¢okeldigi ortam tum 6zellikleri
ile buzul ortamini temsil eder.

Acilimin en etkin oldugu Erken Ge¢ Burdi-
galiyen (yaklasik 19 My) zamaninda faylanma
sonucu Sina Yarimadasi 4 km den daha fazla bir
yukselim kazanmis oldugu ve bunun sonucunda
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dag silsilesinin daimi kar sinirinin tzerinde kalan
blyUk bir boliminin kalin buz tabakasi ile
ortilmus oldugu anlasiimistir. Bu dag buzullarindan
yama¢ asagl inen vadiler iginde morenler
¢cokelmistir. Vadilerin deniz seviyesine kadar
ulagsmasi durumunda kita sahanligindan kayma,
yikilma ve bunlarin sonucunda ortaya gikan bulanti
akintilari nedeniyle buzul ¢okellerinin blyuk bir
kismi derin deniz ortamina yeniden taginmistir.
Denizel kumtaslari icinde deniz tabanina dismus
blyUk granit bloklari ¢ok yaygin olarak goralir.
Midyan bélgesinde yapilan gézlemler morenlerin
¢okelmesinden sorumlu buzul aktiviteleri ile tirbidit
fasiyeslerinin ¢cokelmesinden sorumlu olan moloz
ve bulanti akintilari arasinda kesiksiz bir
devamliligin olabilecegini orta koymustur. Buzul
cOkelleri bazi bolgelerde iklimin tamamen i1sinmasi
sonucu olusan oOrti karbonatlari tarafindan
Ustlenmistir. Burgan Formasyonu’nun ikici Uyesi
olan Subayti Uyesi ise genellikle si§ deniz seylleri
veya marnlariyla temsil edilmistir. Bu istif icinde
buzul islemleri ile taginmis herhangi bir malzemeye
rastlaniimamistir. Bu durum buzul ¢okellerini iceren
dar vadilerin yalnizca Nutaysh Uyesinin tabanini
olusturan turbidit istifleri icine kazilmis oldugunu
hicbir kuskuya yer birakmadan kanitlar.

Midyan Havzasi, Magna Formasyonu olarak
tanimlanmis ve timuyle evaporit ve gri renkli evap-
oritik camurtasindan olusan bir istif tarafindan
ortilmastar. Bu evaporit istif, Kizildeniz icerisinde
Burgan Formasyonu’nun Nutaysh Uyesi’'nin st
kismini olusturan deniz alti kanyonlari iginde
¢Okelmis rezervuarlara kalin ve gecirimsiz etkin bir
ortl kayasi olusturur.

Midyan havzasi igcinde ¢okelmis sedimanter is-
tiflerin stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri bu
havzaya benzer sekilde acilim ile ortaya ¢ikmis
havzalara bir model teskil eder.

Anahtar kelimeler: Kizildeniz, Sliveys Korfezi,
Akabe Korfezi, Sina Yarimadasi, Midyan havzasi,
Sharik Formasyonu, Al Bad’ Formasyonu, Musayr
Formasyonu, Burgan Formasyonu, Magna For-
masyonu

ABSTRACT

The Midyan Basin is situated to the northern
part of the Red Sea, NW Saudi Arabia. It is located
to the east of Gulf of Agabe and is bounded to the
north, east, and northeast by high mountains of
Proterozoic igneous rocks, to the west sedimentary
and Proterozoic igneous rocks, and to the south by
the Red Sea. The Proterozoic basement consists
of ultramafic, metavolcanic, and metasedimentary
rocks and granitic plutons which have been in-
truded by basalt, rhyolite, and dolerite dikes.
These basement rocks have been dated at about
600-700 Ma (million years before present), and is
considered to have been formed along an accret-
ing Proterozoic volcanic arc (Gardner et al., 1996).

This study focuses on the rifting of the Red Sea
and its arms Gulf of Suez and Gulf of Agabe. The
Midyan basin is situated to the northern part of the
Red Sea, Saudi Arabia and was formed as result
of Red Sea and Gulf of Agabe rifting. The continen-
tal rifting in the Gulf of Suez and Gulf of Agabe
started during Late Oligocene (about 28 million
years ago) and ended at the end of Miocene (about
5 million years ago). Recent stratigraphic, sedi-
mentologic and 3D seismic studies have provided
immense amount of valuable information on the hy-
drocarbon potential of the thick turbidite succession
deposited mainly during the syn-rift phase. The
Midyan basin includes a thick rift-related sedimen-
tary sequence deposited in a series of deep half
grabens formed during the opening of the Red Sea,
beginning in the Oligocene. The pre-rift succes-
sions have been preserved mainly in the Tabuk
Basin. This section extends between the Early
Cambrian Sig Formation and the Devonian Juba
Formation and is well exposed along the highway
between Al Bad’ and Sakaka.

The Midyan basin consists mainly of syn-rift se-
quences and represents three different stages of
basin development. The thick Early Miocene suc-
cession provides an excellent opportunity to under-
stand the close relation between tectonic uplifting
in the Sinai Peninsula and the stratigraphy and
sedimentology in the basin. The syn-rift sedimen-
tary successions which were deposited during the
early period of Red Sea rifting (between 24 Ma and
19 Ma), consist of the Sharik, Al Bad’ and Musayr
Formations. This early syn-rift successions uncon-
formably overlie the Precambrian (Neoproterozoic)
igneous and metamorphic basement complex.
These three formations are genetically related and
represent a large scale transgressive systems tract
indicating a continuous base level (sea level) rise.
The full section is best exposed on the west side
of the Al Bad’-Magna highway. The Sharik Forma-
tion is composed of red sandstone, mudstone and
minor amount of conglomerate, deposited in an al-
luvial fan environment under hot and dry climatic
conditions. The Al Bad’ Formation is a massive an-
hydrite which was deposited in separate playa
lakes. The Musayr Formation consists of very fos-
siliferous carbonate sequence deposited in a shal-
low marine environment.

The syn-rift sedimentary successions which
were deposited during the middle period of Red
Sea rifting (between 19 Ma and 17 Ma), consist of
the Nutaysh and the Subayti members of the
Burgan Formation. The lower half of the Nutaysh
Member is a thick coarsening and thickening-up-
ward turbidite sequence. The open marine shales
at the base of the succession have source rock po-
tential. The thick-bedded medium-to coarse-
grained, well-sorted and friable sandstones of the
submarine canyons show excellent reservoir qual-
ity. During the deposition of the upper half of the
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Nutaysh Member the Sinai Peninsula was uplifted
more than 4 km through normal faulting. Thick
mountain glaciers were formed above the perma-
nent snow line. The narrow but deep glacial valleys
originated from these glaciers cut deeply into the
underlying turbidite successions and provided im-
mense amount of very coarse-grained glaciogenic
material (e.g. moraine and dropstone) into the
basin.

The syn-rift sedimentary successions which
were deposited during the post Red Sea rifting (be-
tween 17 Ma and 15 Ma), consist of the Magna and
Jabal Kibrit formations. These formations consist
mainly of massive anhydrite interbedded with evap-
oritic mudstone and form excellent seal on top of
the turbiditic sandstone reservoirs.

Key words: Red Sea, Gulf of Suez, Gulf of
Agabe, Sinai Peninsula, Midyan Basin, Sharik For-
mation, Al Bad’ Formation, Musayr Formation,
Burgan Formation, Magna Formation

1. GIRIS

Bu galismanin amaci Akabe Korfezi’nin tektonik
acihmi ile iligkili olarak Midyan Havzasi’'nin
olusumunu, gelisim evreleri, agilim tektonizmasinin
¢okelme islemlerine olan dogrudan etkilerini anla-
mak amacina yoneliktir (Sekil 1). Midyan

havzasinin acilimi ve bu havza iginde ¢okelen
kirintih ve karbonat istiflerin petrol ve dogal gaz
aramalarina yonelik stratigrafik ve sedimantolojik
calismalari hala devam etmektedir.

Sekil 1. Agilma tektonizmasi: Siveys ve Akabe
Kéorfezleri’'nin ve Nil Deltasi uydu goérin-
tuleri. Ayrica koyu renkli bolgeler Prekam-
briyen yasli Arap-Nubiyan Kalkani
mostralaridir.

Midyan Havzasi, Ge¢ Oligosen zamaninda
baslayan Kizildeniz ve Akabe Korfezi'nin agilimi
suresince olusmus yari-grabenler igcinde ¢okelmis
kalin bir sedimanter istifi icerir (Gardner et al.,
1996). Bu istif icerisindeki kumtasi ve karbonat
kayaclarindan Misir, Suudi Arabistan ve Siveys
Korfezinde bulunan sahalardan uzun siredir
onemli petrol ve dogal gaz Uretimi yapilmaktadir.
Ekonomik deg@eri olmasi nedeniyle bu istiflerin
stratigrafisi, sedimantolojisi ve paleontolojisi
ayrintih  olarak farkli galismacilar tarafindan
incelenmistir. 1967 ile 1976 yillar arasinda,
uluslarasi petrol sirketleri tarafindan Suudi

Senalp

Arabistan’in Kizildeniz agiklarinda 10 derin arama
kuyusu aciimistir. 1982 ile 1986 yillar arasinda
Kizildeniz’in kara alanlarinda alti adet stratigrafik
amagcl s1g sondaj yapiimigtir. 1990 ile 1994 yillari
arasinda Saudi Aramco petrol sirketi Kizildeniz
icinde ¢ok yogun ve aktif bir arama programi
gelistirmis ve 14 kuyu acmistir. Bunlara ek olarak
1998 yilinda doért adet ilave sondaj yapmistir. Hem
Midyan kara boélgesinde hem de Kizil Deniz iginde
acilan basaril kuyular Saudi Aramco sirketinin bu
bolgelerde etkili stratigrafik, sedimantolojik, pali-
nolojik ve jeofiziksel ¢alismalar yapmasina neden
olmustur. Arazi ¢calismalari Midyan havzasinda ve
istiflerin ¢ok iyi temsil edildigi Midyan boélgesinin kiyi
seridinde yogunlastiriimistir.

Bu calismada tim Midyan Yarimadasi'ni igine
alan ve tum istiflerin en iyi sekilde temsil edildigi
bélgelerden ¢ok sayida stratigrafik ve sedimantolo-
jik kesitler 6lgmustir. Bu dlgiimler sirasinda her bir
stratigrafik birimin alt ve Ust birimlerle olan dokanak
iliskilerini, cokelme ortamlarini, kaynak kaya ve rez-
ervuar kaya ozelliklerini gtvenilir bir sekilde ortaya
cikarmak icin ¢ok sayida 6rnek toplanmistir. Bu
calisma Burgan Formasyonu turbidit istiflerinin orta
ve Ust kisimlari olusturan ve iyi rezervuar kayasi
Ozellikleri gosteren kumtaslarina yogunlastiriimistir.
Boylece bu istiflerin petrol Gretimi yapilan kumtasi
fasiyeslerinin yanal degisimleri, gémulme tarihgesi
ve farkh diyajenetik islemlerin rezervuar 6zellikleri
(gbzenek ve gecirimlilik) UGzerindeki etkileri
arastinimistir.

Midyan Havzasi'nin kuzeybati bolgesinde genis
alanlar kaplayan tirbidit istiflerinde bu yayinin
yazari tarafindan olgllmis stratigrafik ve sediman-
tolojik kesitlerden toplanan ¢ok sayidaki kumtagi el
ornekleri  ayrintii  olarak laboratuvarlarda
incelenmis ve kumtaslarinin bilesimi, gdézeneklik,
gecirimlik degerleri ve diyajenez 6zellikleri gtivenilir
bir sekilde tespit edilmistir. Cokelme sonrasi ortaya
cikan diyajenez olaylarinin rezervuar kalitesi iz-
erindeki etkilerini ortaya ¢gikarmak amacina yonelik
yapilan tarli laboratuar analizleri, sedimantolojik,
petrografik ve petrofizik analiz c¢alismalarinin
sonuglariyla birlestirilip buttnlestirilmistir. Bu veriler
yardimiyla Kizildeniz iginde petrol ve gaz Uretimi
yapilan kuyulardaki kumtaslarinin, sedimantolojik
ve rezervuar Ozellikleri guvenilir bir sekilde
anlasiimaya gahligilmigtir.

Kumtasi 6rneklerinin laboratuvar incelemeleri
sonucunda bu kumtaglarinin ¢cokelme fasiyesleri ile
iligkili olarak yari-olgunlagsmis veya olgunlasmis
Ozellikler gosterdigi arkoz ve litikarenit olarak
siniflandiriidigr anlasiimistir. Kumtaslarinin bilesimi
baslica kuvars (80%), farkh tirden kaya
parcaciklari (10.3%) ve feldspat mineralinden
(9.7%) olusmaktadir. Bazi drneklerde bu
bilesenlere ek olarak eser miktarda biyotit, kalsit ve
demir oksit mineralleri tespit edilmistir. Kil mineral-
leri grubundan baslica kaolinit ve simektit SEM ve
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XRD analizlerine bagli olarak tespit edilmistir (Al-
Laboun et al. 2014). Bunlara ek olarak zirkon, rutil
ve turmalin gibi agir mineraller eser miktarda
bulunmaktadir(Al-Ramadan et al., 2013).

Burgan Formasyonu’'nun kumtaslarinin labo-
ratuvarda olculmus gozeneklilik degerleri %7 den
%34’e degisir fakat yapilan olgimlerin ortalama
degerleri %25 civarindadir. Bu go6zeneklilik
degerlerine kalsit ve feldspat minerallerinin erimesi
sonucu ortaya ¢ikan sekonder gézeneklik degerleri
dahil edilmistir (Al-Laboun et al, 2014; Al-Ramadan
et al., 2013). Ayni kumtas! 6rneklerinde yapilan
gegirimlilik Olgiimleri bu ¢ok 6nemli rezervuar
Ozelliginin 36 ile 10,502 md arasinda degistigini
fakat pek ¢ok Olcim degerinin 2,444 civarinda
oldugunu goéstermistir. Bu degerler kumtaslarinin
¢ok iyi rezervuar 6zelliklerine sahip oldugunu gos-
terir.

Kumtaslari iginden Uretilen petrolin kaynak
kayasinin bol fosil iceren Musayir Formasyonu’nun
sI§ deniz kiregtaslari ve ayrica Burqgan Formasy-
onu’nu olusturan turbidit istiflerinin alt kisimlarinda
egemen olan derin deniz ortaminda ¢dkelmis ve or-
ganik madde yoéninden zengin seyller oldugu tespit
edilmistir (Al-Ramadan et al., 2013). Bu iki farkh
litofasiyes icinde olusan petrol disey yonde
gOgerek turbidit istiflerinin Ustliindeki deniz alti
kanyonlari icinde ¢okelmis kumtaslari icinde
kapanlanmistir. istifin en Gst kismini olusturan
Magna Formasyonu’nun kalin ve gegirimsiz an-
hidrit cokelleri ¢ok etkin 6rtli kaya olusturur. Midyan
havzasinda petrol Uretimi yapilan sahalar antiklinal
ve bilesik yapisal kapanlardir.

2. ARABISTAN PLATFORMU’NUN JEOLOJIK

YERLESIMi VE EVRIMi

Arabistan Levhasr’'nin tizerinde yer alan Arabis-
tan Platformu bu levhanin biyik bir bolimini
olusturur (Sekil 2). Arabistan Levhasi gittikge artan
bir hizla kuzeydogu Afrika’dan uzaklasarak
Kizildeniz’in ortaya ¢cikmasina yol agmistir. Buna
karsin, kuzey yonde Avrasya kitasina dogru
kaymasi sonucu iran’daki Zagros Dag silsilesinin
yukselmesini saglamistir. Arap Levhasi’'nin jeoloji
haritasi ginimuzdeki Arabistan Levhasi’nin ¢ok
karmasik tektonik rejimlerinin farkl unsurlari ile
sinirflandiriimistir. Levhanin giiney ve bati sinirlari
Oligosen-Miyosen agilhim (rifting) sinirnidir. Bu sinir
boyunca gorilen yayihim, acilim (uzaklasan
sinirlar) ve dénme (rotasyon) sonucu Kizildeniz ve
Aden Korfezi meydana gelmistir. Arabistan
Levhasi'nin dodu ve kuzey sinirlari sikisma
tektonigi konumundadir (aktif yakinlasan sinirlar).
Bu olay Giiney iran’daki Zagros Dag Kusagrnin
surekli olarak ylukselmesine neden olmustur. Bu
olayin etkileri ayni zamanda glineybati Turkiye'nin
Bitlis yoresindeki Basit Kivrim Kusaginda ve dalma
batma olayinin goérildigd Umman Korfezi icinde
Arap Levhasi'nin Avrasya Levhasi altina itildigi yer-
lerde gorulir. Makran ve Zagros yakinlasma

zonlari Arap Levhasr’ni iran’in i¢ kisimlarindaki
kiicUk Olcekli levhalardan (mikro levha) ayirir. Arap
Levhasr’nin kuzeyinde yer alan Oliideniz dogrultu-
atimh transform fay zonunu temsil eder. Arap
Kalkani’'nin batisinda yer alan Proterozoyik yasli
Arap Kalkani yaklasik %50 oraninda plitonik ve
yaklasik %50 oraninda volkanik ve sedimanter
kayaglardan olusur. Granitik kayaclar tim plitonik
kayaclarin yaklasik %70 ini temsil eder (Gettings
et al., 1986).

Arabistan Levhasi asimetrik bir jeolojik yapiya
sahiptir. Bu levhayi olusturan kayaglar ¢ok sistem-
atik olarak yuzeye cikmiglardir. Bati bolgesi ylizeye
cikmis ve Prekambriyen Arabistan-Nubiyan
Kalkani olarak adlandiriimis en yash kayaglarla
sinirlandirimistir. Prekambriyen kristalin temel Geg
Oligosen (yaklasik 28 My) zamaninda gelisen
Kizildeniz ve Aden Korfezi'nin agiimasiyla
baglantili olarak ylkselmistir. Arabistan Kalkani
yerel boyutlarda Arabistan Korfezi'nde (Basra Kor-
fezi) ve iran’in i¢ kisimlarinda yiizeye gikar. Arabis-
tan Korfezi boyunca sig su altinda bulunan bu
kristalin temel Hindistan Levhasrnin ayrilmasi ve
surtklenmesi ile iliskin olaylari ayrintilh olarak
yansitmaktadir (Nehlig et al., 2002).

Arabistan Platformu, igerisinde ¢ok kalin ve
surekli sedimanter istifin korunmus oldugu genis bir
¢cOkelme havzasidir. Bu sedimanter istif Ge¢ Pro-
terozoyik zamanindan Holosen zamanina kadar
gecen sure icinde Gondwana Kitasi’'nin kuzeydogu
bolgesinde yer alan Arabistan kesiminde
cokelmistir (Konert et al., 2001; Sharland et al.,
2001). Arabistan-Nubiyan Kalkani’'nin tizerine “Ortu
kayas!” olarak adlandirilan kalin bir sedimanter istif
gelir. Bu sedimanter kayaglarin yasi Arap Platfor-
mu’nun batisindan dogusuna (Arabistan Koérfezi)
dogru sistematik olarak genglesir. Arabistan
Kalkanr’'nin Gizerine gelen en yash sedimanter birim
Erken Kambriyen yasli kumtaslarindan olusan Siq
Formasyonudur. Bu formasyon yalnizca Tabuk
havzasinda c¢okelmistir (Konert et al., 2001;
Senalp, 2006a). Blyuk bir olasilikla yeryliziinde en
iyi korunmus ofiyolitik kayaclar (Semail ofiyolitleri)
Birlesik Arap Emirliklerinde ve kuzey Umman’da
genis alanlar kaplamaktadir. Arabistan Levhasi Uiz-
erinde gelismis ve icinde kalin istifler barindiran
¢cokelme havzasi batidan dojuya dogdru yavasca
derinleserek Zagros dalma-batma zonunun 6n
cukurunda en fazla derinlige erisir. Levhanin kuzey
sinirinda belirgin bir 6én-gukur gelismemistir. Bu
durum Turkiye'yi icine alan Anadolu Levhasi’nin bu
tektonik olaylardan etkilenmedigini isaret eder.
Kuzeye dogru Palmira ve Sinjar cukurluklarinin
gelismesiyle daha belirgin bir durum kazanir. Ayni
boélgede bulunan Halep ve Mardin yikselimleri
Tarkiye’de bu levhanin i¢ kisimlarindaki defor-
masyon ve dalma-batma zonlari arasinda dayanikh
ve dengeli bloklar olustururlar. Ginimuazin Arap
Levhasi kuzeyde Zagros ve Bitlis garpisma zonlari
ile ve Makran zonundaki dalma-batma zonlari ile
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Sekil 2. Arabistan ve Dogu Afrika Levhalarr’nin basitlestiriimis haritasi. Dalma-batma sinirlari, Protero-
zoyik yasli Arabistan ve Nubiyan Kalkanlari ve Anadolu Levhasi'nin hareket yonleri ve baslica

jeolojik unsurlar (Stern and Johson, 2010).

sinirlandirilmistir.  Arap  Levhasi, guneyde,
glneybatida ve batida Owen-Sheba dogrultu atimh
(transform) fay demetleri ile sinirlandiriimistir. Bu
fay demetleri, Aden Kdérfezi ve Kizildeniz'in agilimi,
Oliideniz’de gériilen dogrultu atimli faylar ve deniz
tabaninin yayilimi ile iligkilidir. Makran ve Zagros
yaklasim zonlari Arap Levhasini iran'in ig
kisimlarindaki daha kuiguk olgekteki levhaciklardan
ayirir (Konert et al., 2001). (Sekil 3).

Yuzey mostralarinda, Paleozoyik ve Alt Meso-
zoyik istifleri Arap Kalkanr’'nin mostra modeline
uyumlu olarak ve genellikle distk egimli olarak
kuzeye, doguya ve kuzeydoguya egimlidir. Yer
altinda, ¢ok sayidaki arama ve Uretim kuyularinda
yuzeyde gérilen mostralar tespit edilip
tanimlanmistir. Genellikle, kama-sekilli, karasal ve
sig deniz kumtaslarinin egemen oldugu sedimanter
istifler Arabistan Kalkanr’'ni gevreler, fakat doguya
(havzaya dogru) dogru denizel fasiyesler gittikge
daha fazla kalinlasir ve kirintihlarin baskin oldugu
kesitler acik deniz seylleri ile girift olurlar.

3. ARAP-NUBIYAN KALKANI

Arap-Nubiyan Kalkani, Kizildenizin her iki
kanadi Uzerinde ylUzeye ¢ikmis ve genis alanlar
kaplayan Prekambriyen yasl kristalin kayaclardan
yapilmis en eski temeldir (Sekil 2). Bu kristalin
kayaclar cogunlukla Neoproterozoyik yasindadir.
Cografi olarak, kuzeyden giineye, israil, Urdin,
Misir, Suudi Arabistan, Sudan, Eritre, Habesistan,
Yemen ve Sudan gibi Ulkeleri i¢ine alir. Arap-Nu-
biyan Kalkani kuzeyde Sahra Co6li’'nde ve Arabis-
tan Coli’nde ve glineyde Habesistan’in yuksek
dag silsilelerinde, Arabistan’in glineyinde Asir bdl-
gesinde ve Yemen'in yiksek dag silsilelerinde tim
acikhg ile ylzeyde goruldr.

Arap Kalkanr'nin (Sekil 2 ve 3) Suudi Arabistan
levhasi Gzerinde ylzeyde kapladidi alanin genigligi
445,000 km2 dir. Arap Kalkanr’nin yuzeyde
kapladidi alanin genigligi ile gen¢ volkanizma ve
sedimanlarin altinda gizlenmis bdlgelerdeki toplam
genigligi  yaklasik 725,000 km2 olarak
hesaplanmistir. Arap Kalkanr’'nin Urdiin ve Yemen
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Sekil 3. Arap Levhasr’'ni ve iran’in tektonik elementlerini gésteren lokasyon haritasi.

gibi Ulkelerde kapladigi alanin genisligi 100,000
km2 olarak tespit edilmigtir. Boylece Arap-Nubiyan
Kalkani’'nin Suudi Arabistan platformu Uzerinde
kapladigi alanin toplam genigligi 825,000 km2 dir.
Buna karsilik Afrika Levhasi tUzerinde bulunan Nu-
biyan Kalkani’'nin Misir, Sudan, Eritre, Habesistan
ve Kenya gibi Ulkelerde ylizeyde kapladigi alan
yaklasik 801,000 km2, kalkanin yeraltindaki
genigligi ise 1.100.000 km2 dir. Buna gére Nubiyan
Kalkanr'nin toplam genisligi 1.901.000 km2 olarak
hesaplanir. Bu veriler timuayle degerlendirilirse
Arap-Nubiyan Kalkani’'nin yer Ustliinde gorilen ve
yeraltinda jeofizik yontemlerle tespit edilen toplam
genigliginin  2,725.000 km2 oldugu ortaya
ctkmaktadir. Bu deger Amerika’nin alaninin %30

gibi 6nemli bir bolimine karsilik gelmektedir (Vail,
1985, 1987).

Arap-Nubiyan Kalkani kuzeydogu Afrika ve
glneydogu Asya ve Arabistan’in altinda uzanan
Neoproterozoyik yasl kita kabugunun en guzel
temsilcisidir. Jeofizik calismalar Arap-Nubiyan
Kalkanr'nin kabugunun kalinh@inin yaklasik 40-45
km oldugunu ve bu nedenle de onun énemli bir kita
kabugu oldugu hakkinda higbir  kugku
bulunmadigini gosterir. Arabistan ve kuzey Afrika’-
dan bagka bolgelerde bu Neoproterozoyik yasl
kabuk Paleozoyik ve daha geng istiflerle ortildigu
icin bu kayaglara ulasabilmek ancak bilimsel
amagcli yapilan sondajlardan alinan o6rneklerle
mumkin olmaktadir (Johnson and Kattan, 2001).
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Arap-Nubiyan Kalkani genellikle gen¢ ve
timuyle olgunlasmamis kabuktan yapilmistir. Bu
kabuk, Dogu ve Bati Gondwana Kitalari arasinda
onemli bir seffaf kenetlenme alani veya zonu olarak
yorumlanmistir (Johnson and Kattan, 2001). Bu
kenetlenme zonu c¢ok sik olarak ylzeyde dag
olusumu veya dag silsilesi ile temsil edilmistir.

Arap-Nubiyan Kalkani esas olarak okyanuslar
icindeki ada vyaylarinin ofiyolitlerle belirlenmis
kenetlenme ve eklenme zonlari boyunca
blyUmeleri suretiyle olusmuslardir (Bakor et al.,
1976; Gass, 1981; Bentor, 1985; Kroner, 1985;
Stoeser and Camp, 1985; Vail, 1985; Pallister et
al., 1987; Quick, 1991; Al- Saleh et al., 1998; John-
son, 1998). Bu kenetlenme olayi gliniimizden 900
- 550 my arasinda Mozambik Okyanusu’nun
kapanmasi sonucu meydana gelmistir (Stern,
1994). Bu kenetlenme olaylari tektonostratigrafik
terreyn olusumuyla sonuglanmistir. Bu alanlar ya
onemli kenetlenme zonlari ya da kuzeybati-yonli
onemli faylarla birbirlerinden ayrilmislardir.
Kenetlenme zonlari g¢ogunlukla kuzey ve
kuzeydogu yonli serpantinlesmis ultramafik kayag
(ofiyolitler ve tektonik dilimler) dizileri tarafindan bir-
birinden ayriimiglardir (Stoeser and Camp, 1985;
Johnson, 1998; Stern et al., 2004). Arap-Nubiyan
Kalkanr'nin olusumu Neoproterozoyik zamaninda
ve oldukga kisa bir zaman suresi (900 ile 550 my
arasinda) icinde meydana gelmistir. Bu jeolojik
olaylarin sonunda 40 km den daha kalin kita
kabugu olusmustur. Kitanin buglnki mevcut
topografik morfolojisi ve ¢ boyutlu sekli oldukga
geng bir zamanda ortaya ¢ikan jeolojik olaylarin
sonucudur. Bu jeolojik olaylar ise hi¢ kuskusuz
Kizildenizi’'nin  acilimiyla yakindan iligkilidir.
Kizildeniz agilmaya baslamadan once (30 ile 25
my) yaklasik 650,000 km2 genislige sahip olan
Arap Kalkani ¢ok daha buytk geniglie sahip olan
ve Arap-Nubiyan Kalkani olarak bilinen énemli bir
jeolojik birimin énemli bir pargcasidir. Glnimuzde
Nubiyan Kalkani'ni olusturan kayaglar Dogu Misir,
Eritre, Bati Habesistan, Kuzey Somali ve Sudan
gibi Ulkelerde tim acikhgi ile ylizeye ¢ikmistir. Nu-
biyan Kalkani’'ndan ayrilan Arap Kalkani ise Bati
Suudi Arabistan’in biylk bir bélimini kaplar.
Daha az genislikteki mostralar ise Yemen, Giiney
Urdiin ve Giiney Levant Ulkeleri (Sina Yarimadasi,
Suriye, Lubnan Filistin ve Hatay ilinin ¢cevresi) gibi
Ulkelerde yer almigtir. Arap Kalkani'nin ylzeyde
mostra veren genisligi kuzeyden giineye 2,200 km
ve en fazla genigligi ise yaklasik 700 km olarak
tespit edilmistir (Sharland et al., 2001; Konert et al,
2001; Senalp, 2006a,).

Arap-Nubiyan Kalkanrni olusturan temel
kayaclar Siveys Korfezi'nin glneyinde agcilan
yaklasik 2000 kuyuda 1000 ile 5000 metre
arasinda tespit edilmistir. Bu temel kayaclardan
petrol Uretimi yapildigi i¢cin énemli miktarlarda
karotlar alinmis onlarin tektonik Ozellikleri ve
bilesimleri ayrintili olarak incelenmistir. Salah and

Senalp

Alsharhan (1998) ve Alsharhan (2003) bu karotlarin
tektonik acilim olaylari ile iligkili olarak asiri dere-
cede kirllmis ve bozusmus baslica granit, kuvars-
diyorit, granodiyorit, syenogranit, alkali granit ve
andezit turl kayaglardan yapilmis oldugunu ve
onlarin mafik ve asidik dayklarla kesildiklerini tespit
etmislerdir. Bu galismalarin neticesinde, yer altinda
tespit edilen temel kayaclarinin petrofizik ve yapisal
Ozelliklerinin ylzeydeki temel kayaclara benzerlik
gosterdigi anlasiimigtir.

4. ARAP KALKANPI'NIN JEOLOJIK EVRIMI

Prekambriyen yash kristalin temel kayaglar tim
Arabistan Yarimadasr'nin yeraltini kaplamasina
ragmen en glzel ornekleri ylizeydeki Arap Kalkani
olarak bilinen mostralardir. Kizildeniz ile Nubiyan
Kalkani’'ndan ayrilan Arap Kalkani Suudi Arabis-
tan’in bati bolgesinde biyuk bir alan kaplar (Sekil
2, 3, ve 4). Arap Kalkanrni olusturan genellikle
Neoproterozoyik yash kayaglar Arap Levhasi'nin
onemli bir boliminl olusturur. Ginimuzde bu
levha sirlklenip kayarak Afrika Levhasindan
ayrilmakta ve Avrasya Kitasi ile ¢arpismaktadir.
Daha az genislikteki mostralar ise Yemen, Giiney
Urdiin ve Giiney Levant Ulkeleri (Sina Yarimadasi,
Suriye, LUbnan, Filistin ve Hatay ilinin gevresi) gibi
ulkelerde yer almistir. Yemen’de yapilan ¢alismalar
sonucunda bu kristalin temel iginde yerel 2300 My
Arkeen gnayslarinin bulundugu tespit edilmistir.
Arap Kalkanrnin ylizeyde mostra veren genisligi
kuzeyden glineye 2,200 km ve en fazla genisligi ise
yaklasik 700 km olarak tespit edilmistir (Konert et
al., 2001; Senalp, 2006a).

Suudi Arabistan’in  dnemli bir bolimunu
olusturan Arap Kalkani, bazi bdélgelerdeki gnays
tirinden kayagclar hari¢ tutulursa, sadece hafif
dereceden metamorfizma gecirmistir. Arap Kalkani,
volkanik yaylarin birbirlerine eklenip kenetlenerek
olusturduklari Neoproterozoyik kayag toplulugunun
yerylzinde en iyi korunmus ve en iyi mostra veren
ornegdidir. Bu Neoproterozoyik kristalin kayaclar
bolgenin dogusunda Fanerozoyik sedimanter
kayaclarin olusturdugu kalin bir istif tarafindan
ortilmustir. Arap Kalkani batidan Kizildeniz ile Nu-
biyan Kalkani’'ndan ayriimistir.

Arabistan Kalkani'nin jeolojik evrimi gok énemli
U¢ asamadan gegmistir. Bu asamalar sirasiyla; 1)
sedimanter ve volkanik kayaglarin ¢okelmesi ve
plutonik kayaclarin (granit and granodiyorit) bu
cOkeller igine intrlizyonu, 2) bu karmasik istiflerin
kivrimlanmasi ve faylanmasi, 3) metamorfizma ne-
deniyle bu c¢okellerin yeniden kristallesmeleridir
(Stern, 1985; Stern and Johnson, 2010). Bu lg¢
olay, aralarinda hi¢bir zaman bogslugu birakmadan
birbirlerini takip etmis olabildikleri Kalkan'in farkli
bélgelerinde farkli zamanlarda hikim sirmis ola-
bilir. Arap Kalkani icinde bulunan baslica kaya tur-
leri volkanik, volkanik kokenli sedimanter, gercek
sedimanter kayaglar (6rnegin, kumtaslari, seyller
ve kiregtaslari), ¢ok cesitli plitonik kayaglar ve
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Sekil 4. Arap-Nubiyan Kalkanr’'nin Suudi Arabistan kismini gdsteren basitlestirilmis jeolojik haritasi. Bu

harita Gzerinde terreynler, onlarin ofiyolitlerle veya énemli fay zonlari ile belirlenmis sinirlari,
Pan-Afrikan Levhasi’'nin baslica yapisal 6zellikleri ve ¢dkelme havzalari gosterilmistir. Arap
Levhasr’nin en 6nemli tektonik yapisi olan Najd Fay Sistemini olugturan Ruwah, Ar Rikah, Ha-
laban, and Qazaz faylari da gdsterilmistir (Johnson, 1998; Nehlig et al., 2002; Stern and John-

son, 2010).

metamorfik kayaglar yukarida saydigimiz kayalar-
dan tiremistir. En yaygin volkanik kayaclar andezit,
bazalt lavlari; en yaygin plitonik kayaglar ise granit
ve granodiyorittir. Bu plutonik kayaglara ilave
olarak, az miktarda gabro bulunmaktadir. Granitik
kayaglar Arap Kalkan’'ni meydana getiren toplam
platonik kayaglarin % 60’in1 olugturur. Granodiyorit,
gercek granit ile gergek diyorit arasinda gegis
olusturan bir kayag tiridur ve yapilan yas tayinleri
bu plitonik kayacglarin 760 ve 580 my o6nce
olustuklarini géstermistir. Bununla beraber bu yas

tayinlerinin blyuk bir bolimi 650 milyon vyil
oncesini isaret etmistir. Diyorit'ler ise Arabistan
Kalkani igindeki plutonik kayaglarin % 31 fini
olusturur. Cok sayidaki érnekler Gizerinde yapilan
yas tayinleri Arabistan Kalkani igindeki diyoritlerin
yaklasik 900 my 6nce ile 630 my 6nce arasinda
oldugunu goéstermistir. Nispeten dar ve tabla
seklinde olan magmatik mafik diyorit dayklari, plu-
tonik ve g¢evre kayaglari igindeki catlaklar igine
yerlesmiglerdir. Doleritler bilesim yoninden bazalt
tipi volkanik kayaclarla aynidir (Kréner, 1985).
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Arabistan Kalkanr’'nin olusumu sirasinda volka-
nik, sedimanter ve plitonik kayaclar levha-tektonigi
ile iligkili gelisen islemler sirasinda derin gdmdulme,
sikisma, parcalanma, kivrimlanma ve faylanma
gibi islemlerle, Onemli fiziksel ve kimyasal
degisikliye ugrayarak yeniden bicimlendirilmis ve
bdlgesel metamorfizmadan etkilenmislerdir. Asiri
sicaklik, basing ve kimyasal degisikliklerin etkisi
altinda kalan bu farkli kdkenli kayaglar icinde yeni
mineraller olusmus, mevcut olan mineraller
yeniden yonlenmis, yeniden dagiimis ve sonugta
kayalar ¢ok daha kolay sekil degistirebilen bir 6zel-
lik kazanmislardir. Arap Kalkani’'nin bazi bdl-
gelerinde bantl gnayslar ve sedimanter ve volkanik
kayaclardan boélgesel metamorfizma neticesinde
tiremis kristalin kayaclar bugtinki sedimanter ve
volkanik kayaglara ¢ok az benzerlik gosterirler.

1980’li yillarda yapilan galismalar ile “terreyn”
kavrami ileri strGlmuistir. Son yillarda Arabistan
Levhasi Arap Kalkani’'nin genelinde yapilan go-
zlemler ve bunu takip eden ayrintili tektonik ve pet-
rografik calismalar bu Neoproterozoyik
(Prekambriyen) yash temelin “terreyn” adi verilen
ve dogrult-atimli faylarla birbirinden ayriimis farkl
kitasal kabuklardan yapilmis oldugunu géstermistir.
Farkli calismalar bu terreynlerin sayilarinin 5 ile 15
arasinda degistigini gOstermistir. Stratigrafik,
yapisal ve jeokimyasal cgalismalar bu bloklari
taniyabilmek ve birbirlerinden ayirmak i¢in 6nem-
lidir. Tektonostratigrafik terreynler yaklasik 100
my’lik stire boyunca (780 ile 680 my) birbirlerine
yaklasti ve birlesip kenetlenerek yeni kitasal
kabugu olusturdular. Kitasal kabuklar daha geng
sedimanter ve volkanik havzalar tarafindan 6rtuldi
ve muazzam hacimlerdeki granitler bu havzalar
icine sokuldu ve kitasal blyumenin devresini
tamamladi. Bu olaylar zinciri Prekambriyen so-
nunda zirveye ulasti ve sonugta 45 km den fazla
kalinlikta bir kitasal litosfer olustu (Johnson et al.,
2004).

Ucaktan yapilan manyetik c¢alismalar, Arap
Levhasi Uizerinde dort ana grup altinda toplanabile-
cek manyetik hatlarin egemen oldugunu ortaya
cikarmistir. Bu dort ana gruplar; (1) Arap Levhasi
Uzerinde en belirgin ve etkili olan K135°D ile
K150°D arasinda uzanan manyetik hat Najd fay
sistemi ile ¢ok yakindan iligkilidir ve Arap
Kalkani’'nin buyuk bir bolimuni keser (2) Kiyiya
paralel olarak K150°D ile K160°D yoninde uzanan
Kizildeniz gidisi olup yalnizca ana kara Uzerinde
bulunur. (3) Daha az belirgin olan K-G yonlu
Nabitah fay zonudur. Bu fay zonu havadan yapilan
manyetik haritalar Gzerinde ¢ok belirgin olmasina
karsin mostrada Najd fay sistemi ile blylk Olgekte
gizlenmigtir. (4) Dogu-bati yonli ve Suudi
Arabistan’in glineyinde ¢ok yaygin ve etkili olan
Asir terreynidir (Johnson et al., 2004).

Terreyn Analizi: Arap Kalkani'nin okyanusal ve
kitasal-okyanusal olmak Uzere iki pargall bolimd,
bolgenin en temel tektonik 6zelliklerindendir ve
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kitanin farkh tektonik yerlesimlerden tliremis ter-
reynlerin birlesip bitlinleserek olustugunu gosterir.
iki veya daha fazla sayidaki terreynlerin birlesip
kenetlenmeleri, orojenik kusaklarin analizlerinde
glnimuzde en yaygin kullanilan ve en 6nemli
kavramdir. Bu kavram, diinyada yaslari Arkeen’
den yakin zamana kadar degisen tiirli deformasy-
ona ugramis kayagclarin tektonik analizlerini yap-
mak icin de uygulanir. Suudi Arabistan’da Arap
Kalkanr'nin jeolojik yapisi, terreynler ve bunlari bir-
birinden ayiran kenetlenme zonlari Sekil 4 de
gosterilmistir.  Olusumlari ¢ok ayrintili olarak
calisilip tespit edilen terreynler kuzeyden glineye
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 iceren en 6nemli kenetlenme
zonlari ise yukaridan asagi; (1) Yanbu-Al Wask
Kenetlenme Zonu, (2) Bir Umg Thurwah
Kenetlenme Zonu, (3) Al Amar Fay Zonu olarak
adlandinimistir (Johnson, 1998; Nehlig et al., 2002;
Stern and Johnson, 2010; Sekil, 4).

5. KIZILDENiZ VE ADEN KORFEZI’NiN AGILIMI

Kizildeniz'in Agilmi, Afrika Levhasi ve Arabistan
Levhasi olarak bilinen iki énemli tektonik levhanin
arasinda kuzeybati-glineydogu istikametinde
uzanan bir yayillim ve genisleme merkezidir.
YUzolgimU yaklasik 438.000 km2 olup, giineydeki
Babel-Mendep Bogazindan Siveys Korfezinin
kuzey ucuna kadar olan uzunlugu 2,250 km
civarindadir. Ortalama derinligi 488 m olup en derin
yeri 21° kuzey enlemi Uzerinde 2,360 metreye
ulasir. Kizildeniz'in giiney kisimlari nispeten daha
genis olup, kuzeye dogru gittikge daralir. Kuzeyde
27°45’ kuzey enleminden itibaren de Sina
Yarimadasi ortada kalmak Uzere iki kola ayrilir. Bu
kollardan biri kuzeydogu istikametinde olup, Akabe
Korfezi ismini alir. Digeri ise denizin ayni istikamet-
teki Stveys Korfezidir (Sekil 1, 2, 3 ve 4).

Kizildeniz ve Aden Korfezi'nin genisligi 30 km
ile 50 km arasinda degisir, buna karsilik
Kizildenizi'nin kuzey kesimindeki genisligi 160 kilo-
metreden fazladir. Stiveys Koérfezi'nin yonu yani
uzun ekseni, Kizildenizi'nin yonu ile aynidir ve bu
nedenle Siveys Korfezi'nin agiimi Kizildenizi'nin
acihminin bir devami oldugu dusunlir. Olideniz
fay sistemi, etkinligi ginimuzde de devam eden
sol-yonli, dogrultu-atimli bir fay sistemi olup bu fay
sistemi ile dogrudan iligkili yerel buyukliklerde ger-
ilim ve sikisma bolimleri bulunur. Miyosen basinda
baslayan Kizildeniz aciliminin toplam yer
degistirmesinin 100 km den daha fazla oldugu
rapor edilmistir (Garfunkel, 1988).

Levha Tektonigi kurami incelendiginde,
Kizildeniz-Siiveys Korfezi agilim sisteminin Arabis-
tan Levhasr’nin birlikte bulundugu Afrika Levhasina
gore sagdan sola yani saat yonunun tersinde don-
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mesi sonucu meydana gelmistir. S6z konusu olan
bu model, agilim sisteminin tim uzunlugu boyunca
gorilen birbirine dik agilimlarin bulunmasiyla uy-
gunluk icindedir. Miyosen zamaninin sonlarina
dogru Arabistan Levhasi kuzeydeki Avrasya
Levhasi ile garpismaya baslamigtir. Bu carpisma
ile iliskili olarak levhalarin hareket yonlerinde,
dizen ve gorinlisinde degisiklikler olmustur.
Sliveys Korfezi’nin agilimi durmus ve buna karsilik
Olideniz Transformu geligsmistir (McKenzie et al.,
1970; Girdler and Styles, 1974).

Kizildeniz iginde acgilan petrol arama
kuyularindan elde edilen énemli bilgiler gliney
Kizildenizi’'ndeki kitasal aciim Aden Korfezi'nin
acilimindan birka¢ milyon yil sonra baglamistir.
Acilim sisteminin bu iki ayri kolu énemli derecede
farkli genisleme sitilinden etkilendi ve Kizildeniz’in
deniz tabaninin yayiliminin Aden Korfezindeki
deniz tabaninin yayilimindan yaklasik 5-10 my
sonra basladi. Buna karsin, daha sonra yapilan
calismalar Kizildeniz ve Aden Korfezi'ndeki
yaylhimin ayni zamanda basladigini géstermistir.
Aden Korfezi’'nden farkl olarak Kizildeniz timuyle
kita-igi bir yerlesim konumunda gelismistir.
Kizildeniz havzasi igindeki faylanma eski temel
icindeki yap! veya cercevelerin bigimlerinden
kuvvetli bir sekilde etkilenmistir.

Kizildeniz’in kuzeyinde bulunan Olideniz
Transform fay sisteminden glineye dogru uzanarak
glineydeki Aden Sirti ile Dogu Afrika Agilimr’'nin
kesisme noktasinda son bulur ve Afrika Boynuzu’-
nun Afar Cukurlugunda Afar Ugli Kavsagini
olusturur. Kizildeniz A¢ihmi, Afrika Kitasi ile Arabis-
tan Levhasi’nin birbirinden ayrilip uzaklagmalari
sonucu olusmustur. Bu acihm kitasal agilimdan
okyanusal agilima bir gecis gosterir. Manyetik
anomali degerleri Kizildeniz’in her iki tarafindaki
acihm hizini yaklasik yilda 1 cm olarak énermistir.
Kizildeniz'in agilimi ve buginku istikameti, Neopro-
terozoyik kristalin temel 6zelliginde olan Arap-Nu-
biyan Kalkani lzerinde 6nceden mevcut olan
yapilardan kuvvetli bir sekilde etkilenmistir. Bunun
sonucunda Kizildeniz agihmi Afar Cukurlugu’ndan
baslayip Stiveys Korfezine kadar uzanan karmasik
bir yol izlemistir. Acilimin her bir boélimi
baslangigta asimetrik yari grabenler olarak gelismis
ve kuglk havzalar arasinda iyi belirlenmis yerlesim
zonlari olugsmustur. Aden Koérfezi'nde, s6z konusu
olan bu yerlesim zonlarinin yerleri ve durumlari
daha eski Mesozoyik acilim havzalari tarafindan
kuvvetli bir sekilde etkilenmigtir. Bu havzalarin
genigliginin 60-80 km arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Kizildeniz'in ekseni boyunca aktif olan agilim
merkezi Afar kavsaginda Aden Korfezi'nin acilimi
ile birlesir ve burada Dogu Afrika Acilimi glineye
dogru kitanin igine uzanir. iki levhanin birbirinden
ayrilmasi, glineyde Kizildeniz boyunca daha etkin
ve belirgin olup burada olusan gergek okyanus
tabani Akabe Korfezi'ne kadar uzanmaz. Levha

Tektonigi kurami incelendiginde, Kizildeniz-Siveys
Korfezi agihm sisteminin Arabistan Levhasi’'nin bir-
likte bulundugu Afrika Levhasina gore sagdan sola
yani saat yonunun tersi ddnmesi sonucu meydana
gelmistir. S6z konusu olan bu model, acilim sistem-
inin tim uzunlugu boyunca gorilen birbirine dik
acilimlarin bulunmasiyla uygunluk igindedir.
Miyosen zamaninin sonlarina dogru Arabistan
Levhasi kuzeydeki Avrasya Levhasi ile garpismaya
basladi. Bu ¢arpisma ile iligkili olarak levhalarin
hareket yobnlerinde, dizen ve gorinisinde
degisiklikler oldu, Stiveys Korfezi’nin acilimi durdu
ve buna karsilik Olideniz Transformu gelisti.
Sliveys Korfezi'nin acilimi ile yasit (syn-rift) Neojen
istifi havza icinde gelismis en azindan bes asinma
ylzeyleri veya stratigrafik istifte gelismis kesiklik
yuzeyleri igerir. S6z konusu olan olaylar ve bunlarla
birlikte gorilen havza igindeki stratigrafik istiflerdeki
degisiklikler Stiveys acilimi sirasinda, ortaya ¢ikan
¢okme olaylari, Miyosen slresindeki deniz se-
viyesinin dalgalanmalari ve bu bdlgeye bitisik
Kizildeniz ile Oliideniz'in aglimasi sirasindaki tek-
tonik olaylarin etkileri ile iliskilidir (Evans, 1988).

6. SUVEYS VE AKABE KORFEZLERI’NIN AGI-
LIMI, MiDYAN HAVZASINA OLAN ETKILERI
Suveys Korfezi, Kizildeniz’in kuzey ucunda

kuzeybati-glineydogu istikametinde uzanan énemli

bir kol olup, Afrika ve Arabistan Levhalarinin ek-
lenme yerinde bulunur (Said, 1962). Sliveys Kor-
fezi, cografi olarak, dogudan Neoproterozoyik yasli
masiflerle ve batidan Misir'in Dodu Colu olarak
adlandirilan Kizildeniz tepeleri ile gevrilmistir. Deniz
seviyesinin altinda uzun ekseninin oldugu kisimda
genis bir cukurluk igerir. Afrika ve Arap levhalarinin
birbirinden uzaklagmalari sonucu agilip genisleyen

Sitveys Korfezi’'nin uzunlugu yaklasik 320 km,

genigligi 30-80 km arasinda, su derinligi ise 40-60

m arasinda degisir (Sekil 1, 2, 3 ve 4).

Korfez icinde yaslari Miyosen'den baslayip
Holosen’e kadar uzanan sedimanter istifin kalinhigi
3 ile 5 km arasinda degisir (James et al., 1988).
Buglinkii  Slveys Korfezi acilimi, Kizildeniz
okyanus havzasi ve Akabe-Oliideniz transform sis-
temleriyle birlikte, Sina Ggli kavsagini olusturur.
Sliveys Korfezi, Arabistan Levhasi'nin kuzeydogu
yoninde hareket ederek Afrika Levhasi’ndan
ayrilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Said, 1962). Bu
ayrilim ve agilim hareketlerinin yasi Neojen zamani
olarak belirlenmistir (Fichera et al., 1992).
Kizildeniz'in uzun ekseni boyunca gelisen aktif
acihm merkezi Afar kavsaginda Aden Korfezi'nde
baska bir acilimla birlesir. Bu kavsaktaki Dogu
Afrika Acilimi glineye dogru Afrika Kitasi’'nin icine
uzanir. Afrika ve Arabistan Levhalar’'nin agilimi
guneyde Kizildeniz boyunca daha buyuk ve bu
bolgedeki gercek okyanus tabani batin yol
boyunca Akabe Koérfezi'ne kadar uzanmaz.

Her ne kadar acilim boyunca ylzeye c¢ikan
topografik unsurlar cok muhtesem bir gorinise
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sahip iseler de suyun altindaki topografya da ayni
derecede gorilmeye deder ve heyecan uyandiran
bir manzara olusturur. Kizildeniz ve Siveys Kor-
fezi'ndeki acilim ve genisleme ilerledikge kanyon
seklinde derin bogazlar olusmus ve bitisigindeki
duvar gibi ylkselen kiyi bdlgelerinden genis ve
uzun bloklar parcalanip bu c¢ukurlarin igine
yikilmistir. Bu bloklarin bazilari kilometrelerce
uzunlukta ve birka¢c kilometre genigliktedir.
Genigleme olayi devam ettikge, burada biriken sed-
imanter kayalarin agirligi nedeniyle, agihmin tabani
¢okmdustir. Garfunkel and Bartov (1977) bu dibe
¢okmenin Sliveys Korfezi'nde 5 veya 6 km ve
Kizildeniz i¢cinde ¢ok daha fazla oldugunu rapor
etmistir. Hi¢ kuskusuz acilimin tabaninda olusan
bu yuksek degerlerdeki topografik farkhliklar bu de-
rinlik degerlerini uzun sire korumadi, clnki
acilimin iki yan tarafinda ylikselen duvarlardaki kita
kiutlelerinden yikilan blylk boydaki bloklar ve
asinan moloz c¢okelleri, ¢okme ile olusan bu
cukurlari kismen doldurdu.

Sliveys Korfezi’'nin tabanini Arabistan-Nubiyen
Kalkani’'nin Prekambriyen yasl kayaclari olusturur.
Bu kayagclar gnayslar, volkanikler, metasediment
turlerini kapsar ve granit, granodiyorit ve dolerit
dayklarinin olusturdugu damar kayaclari tarafindan
kesilmistir. Stveys Korfezi iki yanindan ¢ok énemli
iki fay sistemi ile sinirlandiriimistir. Sedimanter Pa-
leozoyik-Tersiyer istifleri ve asiri derecede blytk
Prekambriyen temel bloklari Koérfezin her iki
tarafinda ylzeye cikmistir. Sitveys Korfezi'nin
yonu, Kizildeniz'in yénu ile aynidir ve bu nedenle
de Kizildeniz Agilimr’nin  bir devami olarak
disunilebilir. Oltideniz fay sistemi aktif sol-yonli
dogrultu-atimli bir fay sistemi olup yerel olarak
genisleme ve sikilasma bolimlerini icerir. Toplam
yer degistirme veya fay atimlarinin Miyosen’den
beri 100 km’nin biraz Uzerinde oldugu rapor
edilmistir (Garfunkel, 1988).

Sliveys Korfezi agilimi, Geg Oligosen (yaklasik
28 My) ile Miyosen sonu (yaklasik 5 My) arasinda
aktif olmus bir kitasal agilim zonudur (Khalil and
McClay, 2001). Agilimin en etkin oldugu, Sina
Yarimadasinin asiri yikselim kazandigi ve bununla
iliskili olarak Midyan havzasinin maksimum tek-
tonik ¢cokmeye ugradigi zaman Erken Orta Burdi-
galiyen zamanidir. Bu agilim zonu, Orta Miyosen
zamaninda pargalanma meydana gelinceye kadar
Kizildeniz Agiimr’nin devamini temsil etmistir. Bu
zamandan sonraki Kizildeniz’in merkezi kismindaki
yayllma merkezindeki daha yeni agilimlar Oliideniz
Transform zonunda vyerini bulmustur. Acilim-
sonrasi kisa bir slrede, kalinti acilim
topografyasinin en derin kismi deniz ile doldurulup
Siveys Korfezi’'nin olusumunu gerceklestirmistir.
Suveys Korfezi’'nin kuzeyinde acilim ¢ok belirsiz
olur ve acgilimin gergek geometrisi belirsiz olur. Bu
kuzey bdlgedeki aciiim Nil Deltasi’nin altindan
Manzala Rift'ine baglanir (Khalil and McClay, 2001;
Younes and McClay, 2002).
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Sinir bélgesinin Sliveys Korfezi boyunca olan
yukselimi yeknesak degildi, fakat kuzeye dogru
azaldi, bu nedenle Korfez'in kuzey cevresinde ve
Sina Yarimadasi’'nin i¢ kisimlarinda Tersiyer ve
daha yasl sedimanter kayaglar korunabilmigtir.
Uzaydan cekilen fotograflarda Siiveys Korfezi'nin
her iki tarafinda bulunan daha acik tonlu bdlgeler
Miyosen yasli sedimanter istifler olup bu istifler nor-
mal faylanma sonucu ortaya ¢ikan graben
havzalari  iginde c¢Okelmis ve  bdylece
korunmusglardir.  Ac¢ilim zonlarinin yanlarinda
gelisen bu havzalar yukselmis daglarin
asinmasindan ortaya ¢ikan moloz tipi kirintil
kayaclarin ¢okelttigi allivyon yelpazeleri ve kanal
dolgulan tarafindan kismen ortilmuastir. Uzay
fotograflari dikkatli bir sekilde incelendiginde Ku-
vaterner ve Miyosen c¢okelleri ve agilimin
duvarlarini olusturan kristalin kayaclar arasindaki
topografik tezathk acik bir sekilde gorilebilir
(Bosworth and McClay, 2001; Bosworth et al.,
2005).

Slveys Korfezi ¢evresinde alanin stratigrafik
kayitlar sekiz belirgin tektonik dénem belirler (Pat-
ton et al., 1994). Bu dénemlerin ilki Ge¢ Paleozoyik
yasli Pan-Afrikan olayl olup bu dénemde bu
bdlgede kitasal litosfer gelismistir. Bunu takip eden
Kambriyen zamani genisleme dénemidir. Ge¢ Pa-
leozoyik yasli Hersiniyen Orojenezi Gg¢lincd donemi
olusturur. Tektonik gelismenin dérdincti dénemi
Jura zamaninda ortaya ¢ikan Yeni-Tetis agilimidir.
Bunu takip eden besinci donemi Suriye Kemeri
(Geg Kretase-Erken Tersiyer) olarak
adlandiriimistir. Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen
zamaninda ortaya cikan Siiveys Korfezi agilimi bu
tektonik gelismenin en son dénemini olusturur. Pro-
terozoyik (ilk ddnem) ve Kambriyen (ikinci donem)
siresinde gelisen yapisal ¢atinin kitasal kabuga
yapmis oldugu etkinin Siiveys Korfezi sahasinin
daha sonraki yapisal gelismesinde ¢ok énemli rol
oynadigi anlasilmistir (Patton et al., 1994;
Tawadros and Tawadros, 2000; Bosworth and Mc-
Clay, 2001).

Tersiyer zamaninda baslayan ve ginimuzdeki
Siuveys Korfezi'nin sekillenmesine yol acgan
acthminin ilk kanitlayici belirtisi Oligosen-Miyosen
bazaltik volkanizmasinin ortaya ¢ikmasidir. Bu
volkanizma olayindan sonra koérfez iginde yasi
kesin tespit edilemeyen, karasal ortamda ¢okelmis
Abu Zenima (Sharik) Formasyonu ve si§ su
ortamini temsil eden Nukhul (Musayr) Formasyonu
cokelmistir. Agilimin ilk dénemlerinde havzanin
cokmesi ¢ok yavas olarak gelismistir. Nukul For-
masyonu acilim ile ortaya ¢ikan ve konumlarini
glnimuzde muhafaza etmis havzalar i¢cinde gok
yaygin olarak gorulir ve Yeni-Tetis okyanusunun
tim havzalari kapladigr anlasilir.

Havzanin hizlandiriimis bir tarzda ¢okmesi ve
genislemesi Rudeis (Burgan) Formasyonu’nun
derin-deniz ortaminda ¢okelmis sedimanter istifleri
icinde kaydedilmistir. Havza’nin bu hizli ¢ékmesi
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Rudeis Formasyonu’nun ¢dkelmesinin ortasinda
“orta-Rudeis” olarak adlandirilan bir olayin ortaya
cikmasiyla kesintiye ugramistir. Bu énemli olay ile
iliskili olarak Siiveys aciliminin yeniden yapisal
dizenlenmesiyle sonuglanmistir. Bu yapisal
diizenleme, Olideniz igindeki cok énemli bir olay
olan burkulma ve gevrilip yon degistirme sisteminin
bagslamasiyla yaklagik ayni zamanda gelismistir ve
Suveys Korfezi'nin aktif bir acihim yeri olmasinin
tedrici olarak terk edilmis oldugunu isaret eder
(Bosworth and McClay, 2001; Bosworth et al.,
2005).

Orta-Rudeis olayindan sonra degisik ve siddeti
azalan tektonik cokme hizlari koérfez icinde egemen
olmaya basladi. Belayim (Magna) Formasyonu
icinde ¢cok 6dnemli ve kalin bir evaporit cokelmesi
baslamistir. Bu evaporitler daha sonraki siregte
tektonik ¢okmenin azalmasi, iklimin isinmasi ve
havzanin sinirlanmasinin sonucunda South Gharib
ve Zeit Formasyonlarr’nin en énemli 6rtl kaya bir-
imini olusturdular. Agik-deniz kosullari ve Akdeniz
hayvan toplulugunun egemen oldugu kosullardan
Hindistan-Pasifik hayvan topluluguna olan gegis
Pliyosen zamaninda gerceklesmistir.  Bunun
baslica nedeni Kizildeniz’in slrekli olarak
genisleyerek Hindistan Okyanusu ile baglanti
kurmus olmasidir. Stiveys Korfezi agiliminda dort
belirgin fay toplulugu belgelenmistir. Bu fay
topluluklari hem dogrultu-atimli ve hem de egim-
atimli yonlerde farkh miktarlarda hareketler gos-
terirler. Bu farklilik, s6z konusu olan bu faylarin,
genislemenin en 6nemli ve belirgin dogrultusuna
iliskin nispi yonlenmelerine baglidir. Onemli olan
ana faylar onlarin egemen egim yonlerini tespit
eder ve Sliveys acilimini daha kiguk ve ikinci dere-
cede 6nemli olan ¢ 6nemli yapisal havzalara
boler. Genigsleme, acihimin ekseni boyunca
kuzeybatidan glineydoguya artar. Genislemenin bu
artmasiyla iliskili olarak fay-blok egiminde, atilimi
fazla olan faylarin sayilarinda ve jeotermal
sicakliklarda da belirgin artmalar olur. Agilim ekseni
boyunca glineyde genislemenin artmasiyla birlikte
fay-blok buyukligi azalir (Patton et al., 1994).

Sliveys ve Akabe Korfezleri'nin tektonik evrimi
bolgede ortaya cikan turli cinsten fay hareket-
lerinin verilerini (yonlerini ve yer degistirme
miktarlarini) ayrintili  olarak degerlendirerek
anlasilabilir. Stveys Korfezi'nin Erken Miyosen
zamanindaki acilimi KKD-GGB yoninde ve
Kizildeniz'in agilim yénine verev bir gerilimle
sonuglanmigtir. Bunu takip eden tektonik olaylar
Geg Burdigaliyen zamaninda baslamis ve bu olay-
lar Suveys Korfezi’nin sekillenmesini belirleyen
DKD-BGB yondeki gerilimi ile iligkilidir. Buna
karsilik, Akabe Korfezi’'nin agilimi ile iligkili tektonik
olaylar kismen daha gengtir. Ge¢ Miyosen hareketi
istiflerin dogrultusu yonindeki kaymalara neden
olan gerilimlerle iligkilidir (0400 y6nindeki gerilim
1300 yonlu bir sikisma ile iliskilidir). Bu olay, Arap
levhasi ile Sina Yarimadasi arasinda sol atimli bir

hareketi ortaya ¢ikarmigtir. Miyosen sonundan beri
aktif olan faylanma, D-B yonlu gerilim ile iligkilidir
(Lyberis, 1988).

Yaklasik 40 milyon yil 6nce, Afrika Kitasi'nin
kuzeybatisindaki genis bir alan ve Afrika
Yarimadasi igerisinde kalin kirectaslarinin ¢okeldigi
denizlerle kaplanmisti. Kizildeniz'in merkezi
kismindan uzun ekseni boyunca giney-kuzey yon-
deki acilim ilerledikge, Kizildeniz ile beraber,
Sliveys Korfezi'nin acgilimi boyunca ve Ollideniz’in
dogrultu atimh faylarinin biytk bir bolimunin iki
tarafindaki dag yamaclari birkag kilometre
yukselmisti. Garfunkel and Bartov (1977) Siveys
Korfezi'nin gliiney ucunda Sina yakininda faylar
boyunca diisey ylkselmenin 4 km veya daha fazla
olabildigini rapor etmistir. Bu degere asinma ile
havzaya tasinan malzemenin eklenmesi duru-
munda vyikselmenin 5 km den daha fazla
olabilecegi anlasilir (Senalp, 2006a). Bu ylkselmis
bélgelerin Gzerindeki ¢ok siddetli aginma sediman-
ter OrtiyU timdiyle asindirip tasimis ve alttaki
kristalin temeli ortaya ¢ikarmistir. Neoproterozoyik
yasli bu kristalin temel uzaydan c¢ekilmis
fotograflarda koyu-tonlu son derece fayl olarak
Ozellikle Sina Yarimadasi’'nin gliney ucunda, Akabe
Korfezi boyunca ve Kizildeniz ve Siiveys Korfezi'ne
bitisik bolgelerde goérulir. Ginimuizde bu son
derece engebeli, faylarla ve eklem sistemleri ile
kesilmis topografik rolyef Sina Yarimadasi'nin
merkezi kisminda kristalin kayaglarin mostra
verdigi Gebel Musa (Musa Dagi) yuksekligi 2,000
metrenin Gzerindedir. Bu daga komsu olan Gebel
Katherina (Katerina Dagi) zirvesi 2,500 metreden
daha fazladir. Buna karsilik Stiveys Korfezi'nin bati
tarafindaki daglarin yuksekligi daha disuktir,
ornegin Gebel Gharib (Bati Dagi) 1,800 metreden
daha azdir.

Sliveys Korfezi icindeki litostratigrafik birimlerin
yasi Prekambriyen’den Holosene kadar uzanir ve
U¢ megaistiflere boltnebilir. Bu istifler agihm-0ncesi
¢cokelen istif (Miyosen-Oncesi veya Paleozoyik-
Eosen), acilim-sirasi ¢okelen istif (Oligosen-
Miyosen), ve acilim-sonrasi ¢okelen istif
(Miyosen-sonu veya Pliyosen-Holosen). Bu birimler
litoloji, kalinlik, dagilim alanlari, cékelme ortamlari
ve hidrokarbon potansiyelleri bakimindan énemli
farkhihklar gosterir. Jeolojik ve jeofizik veriler
Sliveys Korfezinin kuzey ve merkezi kisimlarinda
¢ok sayida dar ve uzun ¢dkelme cukurluklarinin var
oldugunu gosterir, buna karsin, korfezin giney
kismi ¢ok sayida faylanmalarla kaymis, ince ve
uzun yukselimler iceren egilmis, yana yatmis, blok-
terreynler ¢cok daha egemendir. Sliveys Korfezi
Ge¢ Oligosen zamaninda kita i¢cinde acilmis bir
havzadir, fakat aslinda havzanin ilk agiimaya
basladigi zaman Erken Paleozoyik zamanidir. Bu
erken zamanda bu boélgede Tetis Okyanusunun dar
bir korfezi bulunuyordu ve bu koérfez Paleosen
suresince bilylk Dogu Afrika agilim sisteminin
acilm devrelerinde surekli olarak kuvvetli bir
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sekilde tetiklenerek canlandiriimistir. Stiveys Kor-
fezi icinde petrol ve gaz Uretimi yapilan rezervuar
kayaclarinin yaslari Prekambriyen’den Kuvater-
ner'e kadar degisir (Bosworth et al.,, 1998; Al-
sharhan, 2003).

Acilim-Oncesi ve agilim-sirasinda denizel or-
tamda ¢okelmis istifler icindeki dnemli kaynak kay-
alar petrol velveya gaz Uretme potansiyeline
sahiptirler ve derin mutfaklarda hidrokarbon Uret-
meK igin yeterli olgunluga erigsmislerdir. Rezervuar
kayalari ayni sekilde acilim-6ncesi rezervuarlar ve
acilim-sirasi rezervuarlar olarak siniflandirilabilirler.
Acilim oncesi rezervuarlar, baslica Prekambriyen
granitik kayaclar, Paleozoyik-Kretase Nubiyan
kumtaglari, Ust Kretase Nezzat kumtaglar ve
kirimig Eosen Thebes kiregtasidir. Acilim-
sirasinda ¢okelmis istifler icindeki onemli rez-
ervuarlar farkli ortamlarda ¢okelmis Nukhul (Sharik,
Musayr), Rudeis (Burgan), Kareem, be Belayim
formasyonlarinin ~ Miyosen  kumtaslari  ve
karbonatlari, ve South Gharib ve Zeit
formasyonlarinin kumtaslaridir. Bélgenin 6énemli
petrol sahalari birden ¢ok verimli Uretim yapilan
rezervuarlar igerir. TUm bolgede Miyosen'’in erken-
acilim ve agilim-sonu evrelerinde ¢ok yaygin olarak
¢cokelen evaporitler (baslica anhidrit ve jips) en
geng hidrokarbon o6rtii kayasini olusturur, halbuki
acihm-6ncesi ve agilim-sirasinda ¢okelmis strati-
grafik istifleri olusturan seyl ve siki dokulu gézenek-
siz kiregtaslari esas ortu kayayi olusturur. Stiveys
korfezinde ve buraya komsu bdlgelere petrol ve
gaz yapisal, stratigrafik ve kombinasyon tipindeki
kapanlarda bulunmustur. Stiveys Korfezi Misirdaki
en verimli tGretimin yapildigi ve potansiyeli ¢cok yuk-
sek olan bir bolgedir.

Hidrokarbon potansiyeli yoninden ¢ok énemli
olan bu Siveys Korfezi, genisligi yaklasik 19,000
km2 olan sedimanter bir havza icerir. Bu havza
Afrika ve Orta Doguda bulunan agilim havzalarinin
icinde en verimlisi oldugu disunilir ve 240 kuyu-
daki petrol kesfi sonucu 80 den fazla petrol sahasi
ortaya c¢ikariimistir. Bu petrol sahalarinin
bazilarinda petrol rezervinin yaklagik 1 milyon varil
oldugu tahmin edilir. Bu verimli rezervuarlarin yasi
Prekambriyen’den Kuvaterner’e kadar degisir (Al-
sharhan, 2003). Canli petrol sizintilari Pliyosen ve
Pleystosen kirecgtaslari icindedir. Stveys Korfez-
i'nin guneyinde bulunur. Asfalt gibi agir petrol ise
allvyal kumtaslarinin iginde goralir.

Suveys Korfezi icindeki ilk petrol kesfi 1886
yilinda Siiveys Korfezinin bati sahilinde yapiimistir
(Schlumberger, 1995). Bunu takip eden yillarda
arama kuyulari Silveys Korfezi'nin gilney
kisimlarinda petrol sizintilarinin yilizeye yakin
oldugu bdlgelerde aciimistir. Bunun sonucunda
1907 yilinda Orta Dogu ve Afrika’'nin ilk petrol kesif
sahasi olan Gemsa petrol sahasi kesfedilmistir.
Ras Gharib sahasi ticari petrol Uretiminin yapildigi
ve bu bolgenin en verimli sahasidir. Bu saha 1938
yilinda kesfedilmistir.

Senalp

7. MIDYAN HAVZASI'NIN STRATIGRAFiSI, SE-
DIMANTOLOJiSi VE HIDROKARBON POTAN-
SIYELI

Midyan havzasi Suudi Arabistan’in
kuzeybatisinda, Akabe Korfezi'nin batisinda ve
Kizildeniz'in kuzeyinde yer alir (Sekil 1). Arap-Nu-
biyan Kalkani olarak bilinen baslica gnays, granit,
granodiyorit, dolerit, volkanik ve metasediment gibi
kayaclardan olusmus Proterozoyik yasli bir temel
Uzerinde acilmistir. Havza; kuzeyden, dogudan,
kuzeydogudan ve batidan Proterozoyik temelin
olusturdugu yuksek dag silsileleriyle, giineyden ise
Kizildeniz ile c¢evrilmisti. Midyan havzasi,
Kizildeniz, Sltiveys ve Akabe Korfezlerinin agilimi
ile iligkili olarak Geg Oligosen (yaklasik 28.1 My,
Gardner et al.,, 1996) zamaninda agilmis yari-
graben 6zelliginde bir havzadir. icerisinde genel-
likle kalin kirintili gokeller icermesi nedeniyle uzun
sireden beri hidrokarbon aramalarinin ilgisini
¢ekmis ve ¢ok sayida arama kuyusu agilmistir. Bu
istif icerisindeki kumtasi ve karbonat kayalarindan
Misir, Suudi Arabistan ve Siveys Korfezinde bulu-
nan sahalardan uzun sirelerdir 6nemli petrol ve
dogal gaz Uretimi yapilmaktadir. Ekonomik degeri
olmasi nedeniyle bu istiflerin stratigrafisi, sediman-
tolojisi ve paleontolojisi ayrintili olarak farkl
kuruluslar tarafindan calisiimistir. 3D sismik
calismalari ve ¢okelme ortamlarini olusturan farkh
litofasiyeslerin rezervuar ve kaynak kaya ozellikler-
ine iligskin ayrintili sedimantolojik ve petrografik
calismalar halen surdirilmektedir. Saudi Aramco’-
nun yapmis oldugu calismalarin sonuglari adi
gecen sirkete “Saudi Aramco yayinlanmamis ra-
porlar” olarak sunulmustur (A.F. Afifi, T.C. Connally,
M. Senalp and G.W. Hughes, 1993: G.S. Fergu-
son, a, b; G.S. Ferguson and M. Senalp, 1993;
G.S. Ferguson, M. Senalp and A.F. Afifi, 1993;
G.W. Hughes and R.A. Kamal, 1993a, b, c; R.A.
Kamal and G.W. Hughes, 19933, b; R.S. Johnson.
D. Rodgers and G.R. Savage, 1995; Senalp,
2016). Bu yayinlanmamis raporlarin icerdigi bilgi-
lerin bazilari ise Hughes & Filatoff (1995), Kamal &
Hughes (1995), Filatoff and Hughes (1996),
Hughes et al. (1998a, b, 1999) ve Hughes & John-
son (2005) tarafindan yayinlanmistir. Burqan For-
masyonu Nutaysh Uyesi'nin sedimantolojisi ve
diyajenezi Uzerine yapilan c¢alismalar ayrintil
olarak yayinlanmistir (Al-Ramadan et al., 2013 ve
Al-Laboun et al., 2004).

Ekonomik 6zelliginin yani sira, tektonik agilim
sonucu ortaya cikan vyari-graben ozelligindeki
Midyan havzasi tektonik agilim, normal faylanma,
dogrultu-atimh faylanma ve tuz tektonigi gibi
karmasik 6zelliklerin bilimsel olarak calisiimasi
yonunde ¢ok buyuk bir olanak saglar. Bu bélimde
Midyan Yarimadasi'nin genel jeolojisine iliskin
olarak bu havzayi gevreleyen ve havzaya kirintili
cOkeller saglayan Proterozoyik temel, acilim-
oncesi, acilimla-yasit ve acilim-sonrasi ¢okelen
sedimanter istiflerin stratigrafisi, sedimantolojisi ve
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hidrokarbon potansiyelleri tartisilacaktir.

7.1 Proterozoyik Yasl Kristalin Temel

Proterozoyik kristalin temel baslica ultramafik,
metavolkanik, metamorfik, granitik kayaclar ve
bunlari kesen bazalt, riyolit ve dolerit dayklarindan
olusmaktadir. Bu kristalin temelin yasi giinimuz-
den 600-700 my 6nce olarak tespit edilmistir (Gard-
ner et al., 1996). Bu temelin olusumu Proterozoyik
volkanik yaylarin batidan doguya dogru birbirlerine
birleserek blylUmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
kayaclar asiri derecede faylanmis, kirllmis ve
parcalanmistir (Johnson, 1998; Nehlig et al., 2002;
Stern and Johnson, 2010). S6z konusu olan bu
temel iginde granitik kayaclarin ¢ok yaygin olarak
gorulmesi Kizildeniz acihiminin kitasal agilim
kokenli oldugunu ortaya koyar (Bosworth, 1993;
Sultan et al., 1993).

Proterozoyik temel kayagclarin olusturdugu yuk-
sek dag silsileleri (Sekil 2, 3 ve 4) Midyan
havzasinin kuzeyinde, dogusunda ve
kuzeydogusunda yer alir. Tersiyer istifleri
tarafindan Ortilmis ve ayni tirden kristalin
kayaclar iceren Proterozoyik temel, dnemli bir tek-
tonik ylikselim sonucu havzanin orta kisminda yer
alan (Jabal Tayaran) Tayaran Dagi’'nda gorlir. Bu
¢ok gorkemli olan ylksek dag, Midyan
Yarimadasi'nin énemli yerlesim merkezleri olan Al
Bad’ ve Magna sehirleri arsindaki kara yolunun sag
tarafinda yer alir (Sekil 5). Tium birimlerin aciklikla
gorulebildigi ve ulagsimin ¢ok kolay oldugu bu dag
silsilesi, ¢ok farkli kayaclardan olusmus olan bu
temelin 6zelliklerinin gézlenip anlasiimasi yéniin-
den cok blyuk bir olanak saglar.

: - T Tt
Sekil 5. Al-Bad’-Magna karayolu tGizerinde Neo-
proterozoyik kristalin temel ($enalp,

Nisan, 2017).

Proterozoyik kristalin temel ile ona bitisik olan
Midyan havzasinin sedimanter istifleri arasindaki
sinir, ¢ok 6nemli ve surekli olarak etkinligini
surdirmas bir faylanma ile temsil edilmistir. Pro-
terozoyik temelde acilim siresince ortaya ¢ikan
tektonik gelismeler havza icindeki ¢okelme
ortamina, kumtaslarinin yanal ve diisey yondeki is-
tiflenmelerine, kumtaslarinin rezervuar kaya 6zel-

liklerine ve daha da o6nemlisi formasyonlar
arasindaki sinirlarin tipine ve siddetine dogrudan
etkide bulunmustur. Proterozoyik temelin bilesimi
bolgeden bolgeye 6nemli degdisiklikler gosterdigi
icin buralardan asinip gelen kirintili ¢gdkellerin ve
Ozellikle de kum boyu malzemenin bilesimi g¢ok
farklidir. Bu farklilik 6zellikle Burgan Formasyonu’-
nun kumtaglarinin bilesimine ve onun rezervuar
Ozelliklerine yansimistir. Al-Ramadan et al. (2013)
ve Al-Laboun et al. (2014), bu 6zellikleri g6z 6niine
alarak iyi kalite rezervuar Ozellikleri gosteren
kumtasi fasiyeslerinin haritalamasini yaparak o bir-
imlerin G¢ boyutlu dagiimlarini incelemistir.

Midyan havzasinin olugsmasinda, gelismesinde
ve havza icindeki sedimanter istiflerin olusmasinda
onemli gorevi olan Proterozoyik temel baslica ul-
tramafik, metavolkanik, metasedimanter, granitik,
granodiyoritk plitonlar ve bunlari kesen bazalt, riy-
olit ve dolerit dayklarindan meydana gelmisgtir.
Granitik kayaclarinin ¢gok yaygin olmasi bu temelin
kitasal bir kabuk niteliginde oldugunu, Kizildeniz ve
ona bagh Suveys ve Akabe Korfezleri'nin okyanus
kabugu Uzerinde degil, bu kitasal kabuk Uzerinde
acildigini  kanitlar (Bosworth, 1993). Temeli
olusturan bu farkli tirden kayaclarin yaslar
glinimuzden 700 ile 600 my 6nceki bir zaman
araliginda olustuklarini tespit edilmistir. Bu
kayaclarin olusumu sirekli olarak birbirlerine ek-
lenerek blytyen ve ofiyolitik kayaclarla birbirinden
ayrilmis Proterozoyik volkanik yaylar olarak
aciklanmistir (Gardner et al., 1996). Midyan
havzasi ve Slveys Korfezi iginde petrol
aramalarina yonelik acillan derin sondaj
kuyularindan alinan karotlarda ¢ok kirilmis ve
ayrismis olarak gozlemlenmistir (Hughes and
Johnson, 2005). Yemen'de asiri derecede kirikli
olan bu kristalin temel énemli miktarlarda petrol
Uretiminin  yapildigi  bir rezervuar kaya
niteligindedir.

7.2. Agihm - Oncesi Sedimanter istifler

Kizil Deniz’'in aciimindan 6nce Gondwana
Kitasi Gzerinde Tetis ve Yeni-Tetis Okyanuslarinda
¢cOkelmis olan Paleozoyik, Mesozoyik ve Erken Ter-
siyer istifleri yalnizca Suudi Arabistan’in kuzeybati
ve kuzeyinde bulunan Tayma-Tabuk-Al Jawf
havzasi iginde korunmustur. Yaslari Ust Kretase’-
den (Kampaniyen) Geg Oligosen’e kadar degisen
ve Suglah Grubu (Hughes and Johnson, 2005)
olarak tanimlanmis agilim-6ncesi istifler Midyan
Yarimadasi’nin bazi bélgelerinde ylzeyde agiklikla
gorilebilir. Suglah Formasyonu alttan dste dogru
Addafa (Ust Kretase), Usfan (Paleosen) ve Matiyah
(Erken-Orta) formasyonlarini igerir (Sekil 6). Bu
formasyonlarin 6zellikleri asagidaki bélimlerde
tartisiimistir (Hughes and Johnson, 2005; Al-Ra-
madan et al., 2013; Al-Laboun et al., 2014).

7.2.1. Addafa Formasyonu
Midyan bdlgesinin glineydodusunda yer alan
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Ifal havasinda acilim-6ncesi istifin en alt birimini
olusturan Addafa Formasyonu (Clark 1986) Pro-
terozoyik temel tzerine dogrudan oturur (Sekil 6).
Kiguk tepecikler seklinde mostralari olan bu for-
masyonun Ust siniri giincel allivyon ¢okelleri ile
ortuldigu icin gézleme olanagi yoktur. Hughes and
Johnson (2005) Addafa Formasyonu’nu olusturan
istifin cOkelme sonrasi ortaya g¢ikan grabenlerde
korunmus oldugunu rapor etmislerdir. Bu formasy-
onun tip kesiti gineybati Midyan boélgesinde yer
alan Aynunah Grabeni olarak belirlenmistir.

Tip kesitte Addafa Formasyonu 90 m olarak
Olcllmistir. Hughes and Johnson (2005) Addafa

Senalp

Formasyonu’nun kalinligini Cidde-1 kuyusunda
546 ayak (166.5 m) olarak tespit etmiglerdir.
Olgulmiis tip kesitte bu istif alttan Uste dogru
baslica cakiltasi, sari, kirmizimsi-kahve renkli,
gapraz-tabakall, iyi boylanmisg, gevsek ¢imentolu
kuvars kumtaslarindan yapilmistir. istifin en Ust
kisminda ise ince-tabakali marn, miltasi, ince-taneli
kumtasi ve gri-yesil renkli seyl fasiyeslerinden
yapilmistir. Bu istifin en énemli 6zelligi, miltaslari
ve seyller iginde dinozor ve kaplumbagalara ait
kemik parcalari ve ¢ok yaygin olarak da silislesmis
agac¢ parcalarinin bulunmasidir. Bu formasyon
menderesli flivyal ortaminda ¢okelmistir (A.M. Afifi,
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Sekil 6. Midyan bdlgesinin genellestiriimis stratigrafik istifi (M. Senalp, 2017, yayinlanmamis).
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T.C. Connally, M. Senalp and G.W. Hughes, 1993,
Saudi Aramco Report). The Addafa Formasyonu
Sliveys Korfezinde karbonatlardan olusmus Duwi
Formasyonu (Erken Kampaniyen) ve Sudr (Ust
Kampaniyen) formasyonlarina karsilik gelir.

Dinozor kemik pargalari Londra’daki Tabiat Tar-
ihi Mlzesi paleontologlari tarafindan incelenmis ve
onlarin Ge¢ Kretase (Albiyen) yasl titanosaurid di-
nozor turd oldugu rapor edilmistir.

7.2.2. Uslan Formasyonu

Sugah Grubunu olusturan Usfan Formasyonu
ilk dnce Karpoff (1957) tarafindan Cidde bolgesin-
deki Usfan koyu yakinindaki ylizey mostralarinda
g6zlemlenmistir. Bu formasyonun referans kesiti
Suudi Aramco petrol sirketinin karada agtigi Cidde-
1 arama kuyusunda 2,458 ile 3,662 ft (367 m)
aralarinda tespit edilmistir (Usfan Formasyonu’'nun
Addafa Formasyonu ile olan alt siniri Hughes and
Johnson, 2005).ylizeyde kumullar tarafindan
ortilmastar. Midyan’in glineyinde Aynuna yerlesim
bdlgesinde bulunan Ash-Sharmah grabeninde bu
formasyonu olusturan bol fosilli kalin kiregtaslari
Proterozoyik temel tizerinde oturur. Bu formasyon.
baslica si§ acik deniz ve kiyi ortamlarinda ¢okelmis
kirectasl, marnl kiregtasi, kumtasi, kokina ve daha
az miktarda olmak Uzere ¢akiltasindan ve beyaz
fosfatik yumrulardan olugsmustur. Siyah seyller ve
gri renkli miltaslari, kumtaslari ile ara-tabakall
olarak bulunur. Kéti-boylanmisg, kaolinitik, cakilh
kumtaslari az miktardaki miltaslari ile beraber bu-
lunur. Usfan Formasyonu’'nun en belirgin 6zelligi,
istifin en Ustiinde bulunan bdlgesel bir yayilim
gOsteren oolitik demir-tagi fasiyesidir. Suudi
Aramco sirketinin yaptigi ayrintili  palinolojik
calismalar sonucunda bu formasyonun yasinin
Ge¢ Kretase’den Orta Eosen’e kadar uzandigi
anlasiimistir.

7.2.3. Matiyah Formasyonu

Matiyah Formasyonu Hughes and Johnson
(2005) tarafindan Kizil Deniz’in gliney kisminda
kiytya yakin agiimis Cidde-1 arama kuyusunda
tanimlanmistir ve yalnizca Cidde bdlgesinde
¢Okelmistir. Bu formasyon agihm-6ncesi ¢okelen en
geng birimi temsil eder. Litolojik olarak Matiyah For-
masyonu bazalt lav akintilari ile ara-tabakali olan
pembe, acik kirmizi renkli, genellikle bozusmus
miltaglari ve ince-taneli kumtaslarinin duzenli
olarak ardalanmasindan yapilmigtir. Matiyah For-
masyonu, alttaki Usfan Formasyonu’'ndan ve Ust-
teki Kizil Denizi'nin acilimi sirasinda c¢okelmis
Tayran Gurubu’ndan asinma ve c¢okelmemezlik
yuzeyleri ile ayrilmigtir.

Matiyah Formasyonu’nun disuk enerijili, ok-
sitlenme olayinin sik gortldigul, volkanizmadan
etkilenmis flivyal-golsel kosullarin misterek etkili
oldugu bir ortamda ¢okelmistir. Bu formasyonun
yasl bazalt 6rnekleri Gzerinde yapilan K/Ar yas
tayinlerine dayanarak 32 MYO olarak tespit

edilmistir. Cidde-1 arama kuyusundan elde edilen
ornekler Uzerinde yapilan radyometrik yas tayinleri
ise Matiyah Formasyonu’nun vyasini Erken
Oligosen (33-34 MYO) olarak belirlemistir.

7.3. Kizil Denizi’nin Agilimi Sirasinda Coke-
len istifler

Kizil Denizi'in acilimi sirasinda ¢okelen ve
hidrokarbon yoéninden c¢ok 6nemli potansiyel
olusturan sedimanter istifler Suudi Arabistan’in
kuzeybatisinda yer alan Midyan havzasi iginde hig
kesiksiz olarak korunmustur. Bu havza, Kizil Deniz-
i'nin Oligosen zamaninda baglayan acilimi ile iligkili
olarak gelismis yari-graben 6zelliginde fakat derin
¢Okelme alanlarini igerir. Bu kesiksiz istif agilimin
tim asamalarini ve onun sonucunda ortaya ¢ikan
farkli ¢okelme ortamlarini ¢ok belirgin olarak
yansitir (Hughes and Johnson, 2005; Al-Ramadan
et al., 2013; Al-Laboun et al., 2014). Bu yayinin
yazarinin 6zellikle 2016 ve 2017 yillarinda yapmis
oldugu calismalar sonucu havzanin bu 6zelliklerini
kullanarak sedimanter istifi (g ayri gruba ayirmistir

Bu acilimin erken asamasinda alttan Uste
karasal ortami (allvyon yelpazesi) temsil eden
Sharik Formasyonu’nun kirmizi kumtaslari ve
camurtaslari, playa (gecici gol) ortamini temsil
eden Al Bad’ Formasyonu'nun (Senalp, 2016,
yayinlanmamis KFUPM raporu) masif anhidritleri
ve en Ustte si§ deniz ortamini temsil eden Musayr
Formasyonu’nun karbonatlari ¢okelmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Midyan havzasinin tem
proterozoyik kristalin kayaglar, Sharik For-
masyonu’'nun kirmizi karasal kirintili
kayaclari, Al Bad’ Formasyonu’nun evap-
oritleri ve Musayr Formasyonu’nun sig
deniz karbonatlari Al Bad’-Magna karayolu
Uzerinde duzenli bir istif olustururlar (M.
Senalp, Ocak, 2016).

Musayr Formasyonu’nun ¢okelmesinin hemen
ardindan Midyan Havzasi, bitisik bulundugu Pro-
terozoyik yash kristalin temelin olusturdugu Sina
Yarimadasi’'nin tektonik olarak ylikselmesiyle iligkili
olarak asiri bir derinlesme kazanmistir. Bu olay
acihmin en siddetli oldugu ve hatta zirve yaptigi bir
asama olup Burgan Formasyonu’'nun Nutaysh
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Uyesini olusturan deniz alti yelpazeleri iginde
¢cOkelmis tUrbidit istifleri ve bu istifleri derince kazip
asindiran buzul vadileriyle temsil edilmistir (Sekil
6). istif icindeki biiyiik granit bloklari buzullarin
asindirip tasidigr malzemeleri denizin igine kadar
tasidigini gosterir (Senalp, 2016, yayinlanmamis
KFUPM raporu). Deniz alti yelpazelerinin en
tabaninda ¢okelmis koyu gri renkli seyller petrol ve
dogal icin 6nemli kaynak kaya olusturur. Ayni ortam
¢Okelmis ve turbidit istiflerinin en Gst kismini temsil
eden deniz alti kanyonlari igcindeki kalin-tabakall,
orta-iri taneli, iyi-boylanmis gevsek c¢imentolu
kumtaslarindan ¢ok verimi rezervuar olustuklari
Midyan havzasi ve Sliveys Korfezi icinde acgilan
kuyularda kanitlanmistir. Subayti Uyesi ise genel-
likle sig deniz seylleri veya marnlarla temsil
edilmistir. Bu istif icinde buzul islemleri ile taginmig
herhangi bir malzemeye rastlaniimamistir. Bu
durum buzul c¢okellerini iceren dar vadilerin
yalnizca Nutaysh Uyesinin tabanini olusturan tir-
bidit istifleri igine kazilmis oldugunu hicbir kugkuya
yer birakmadan kanitlar.

Midyan Havzasi timuyle evaporit ve gri renkli
evaporitik ¢camurtasindan yapilmis bir istif
tarafindan ortaimustdr. Bu istif Burgan Formasy-
onu’nun deniz alti kanyonlari iginde ¢okelmis rez-
ervuar kumtaslari tizerinde ¢ok kalin ve gegirimsiz
bir 6rti kayasi olusturur. Burgan Formasyonu’nun
ikinci birimi olan Subayti Uyesi ise genellikle si§
deniz seylleri veya marnlarla temsil edilmigtir. Bu
istif icinde buzul iglemleri ile taginmis herhangi bir
malzemeye rastlaniimamistir. Bu durum buzul
cokellerini iceren dar vadilerin yalnizca Nutaysh
Uyesinin tabanini olusturan tiirbidit istifleri igine
kazilmis oldugunu higbir kuskuya yer birakmadan
kanitlar.

Kizil Denizi'in en son aciim asamasinda
Midyan Havzasi Magna Formasyonu timdiyle
beyaz renkli masif gérinimli anhidrit, jips ve gri
renkli evaporitik camurtasindan yapilmis bir istif
tarafindan ortaimustdr. Bu istif Burqgan Formasy-
onu’nun deniz alti kanyonlari iginde ¢okelmis rez-
ervuar kumtaslari tizerinde ¢ok kalin ve gegirimsiz
bir 6rtl kayasi olusturur.

7.3.1. Sharik Formasyonu

Geg¢ Oligosen (Chattian, 28.1 Ma) - Erken
Miyosen (Akitaniyen, 23.1 Ma) yash Sharik For-
masyonu Clark (1986), Kizil Deniz, Siveys ve
Akabe Korfezleri'nin en erken agilimi ile baglantili
olarak Midyan Havzasi iginde ¢Okelmis en yash
sedimanter bir istifi temsil eder (Gardner et al.,
1966). Tektonik acilimin ilk birimi olan Sharik For-
masyonu Neoproterozoyik yasli kristalin temel
(Arap Kalkani) Gzerine dogrudan oturur. Koyu
kirmizi renkli bu formasyon, hicbir fosil icermeyen
baslica kumtasi, cakiltagi ve c¢amurtagsindan
yapilmis olup sicak ve kurak iklim kosullari altinda
genis allivyon yelpazeleri ve bu yelpazelerin daha
asagl kisimlarindaki  6rgilid  nehir ve ¢ol
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ortamindaki eoliyen kumul ortamlarinda ¢okeldigi
tarzinda yorumlamistir (S. Ferguson and M. Senalp
(1993, Saudi Aramco Report).

Sharik Formasyonu Midyan havzasi icinde ilk
once Remond and Teixido (1980) tarafindan gayri
resmi olarak tanimlanmis fakat daha sonra
havzanin tim genelinde yapilan galismalar sonucu
Clark  (1986) tarafindan resmi  olarak
adlandiriimistir. Bu formasyon petrol ve dogal gaz
aramalarina yonelik acilan sondaj kuyularinda
Tayran Grubu’nun Al Wajh Formasyonu olarak
adlandiriimistir (Hughes and Johnson, 2005).
Midyan havzasinin degisik bdlgelerinde mostra
veren Sharik Formasyonu’'nun stratigrafik, sedi-
mantolojik ve ¢okelme ortami ayrintili bir sekilde S.
Ferguson and M. Senalp (1993, Saudi Aramco Re-
port) ve bu yayinin yazari tarafindan 2016 ve 2017
yillarinda ayrintili olarak ¢alisiimistir.

Sharik Formasyon’un, Uzerinde oturdugu Neo-
proterozoyik kristalin temelin topografik ylzeyi fay-
lanmadan ve onu takip eden asinmadan dolayi gok
engebeli oldugu icin Sharik Formasyonu’nun
kalinligi ve fasiyes 6zellikleri yanal yonde belirgin
degisiklikler gosterir. Koyu renkli kumtasi ve
camurtasi istifi Al Bad’ Formasyonu’nun beyaz ren-
kli masif goriiniimlu evaporitleri (genellikle anhidrit
ve az miktarda jips) tarafindan uyumlu olarak gelir
ve bu iki formasyonun ¢dkelme ortamlari arasinda
yakin bir iligki bulunur.

Al Bad’ Formasyonu en iyi temsil edildigi bolge
Al Bad-Magna karayolunun dogusundaki ylksek
tepelerdir. Sharik Formasyonu’nun toplam kalinligi
yaklasik 1000 metredir (S. Ferguson and M.
Senalp, 1993, Saudi Aramco Report; Al-Ramadan
et al., 2013). Istifin en tabaninda Eosen yagl for-
masyonlardan asindirilip gelen iyi yuvarlaklagsmis,
¢ort ve kuvarsitik kumtaslari bulunur. Bu istifin tz-
erine kirmizi renkli ¢akiltasi, kumtasi, miltasi ve
kumlu ¢amurtasindan olusan kalin br istif gelir
(Sekil 8). Cakillarin blytk bir b6lima Neoprotero-
zoyik kristalin temelden tliremis granit ve granodiy-
orit olup bu temelin agilmaya basladiginin en
kanitlayici  belirtisidir. Bu c¢akiltagi fasiyesi
kanyonlarin icinde ¢dkelmis olup her iki yana dogru
kumtasi ve gamurtaglarina geger. Kama ve mercek
seklide Uste dogru tabaka kalinhiginin azaldigi ve
buna paralel olarak kumtaglarinin tane boyunun
azaldigi 6rglli nehir kanallari iginde ¢okelmistir
(Sekil 9). Bu kanallar disey ve yanal yonde
istiflenmisler ve c¢amurtaslari ile birbirinden
ayriimigtir.

Kumtasi birimlerinin tabani belirgin bir aginma
ylzeyi olup bu ylzeyin Uzerine cakiltaslan ve
onlarin  lzerine de tekne-sekilli c¢apraz
tabakalanma gOsteren, orta-kaba taneli, iyi-
boylanmis kumtaslari gelir. Bu birimin Ustline akinti
kingiklari iceren ince-gok ince taneli, kotu
boylanmis kumtaslari gelir. iklim kosullarinin ¢cok
sicak ve kurak olmasi nedeniyle, bu formasyon
icinde taskin ovalarinda ¢okelmis bitki 6rtlist yok-
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tur. Alivyon yelpazesinin asagi kisimlarinda yer
alan playa (gecici gol) ortamina yaklastikga kirmizi
renkli masif camurtaslari icinde su tablasinin Gz-
erinde ¢oOkelmis sabkha tipi anhidrit yumrular
gorilmeye baslar. Nokta bari olarak c¢okelmis
kumtaslarinin en blyik 6zelligi, menderesli nehrin
yanal olarak gé¢gmesi sonucu yanal blylime yiizey-
lerinin (lateral accreation surfaces) gelismesidir,

&,

Sekil 8. Midyan havzasinin erken acgiliminin ilk
sedimanter istifi Sharik Formasyonudur.
Bu formasyon sicak ve kurak iklim
kosullari altinda alivyon yelpazesi ve
Orguli nehir ortaminda ¢okelmistir (M.
Senalp, Nisan, 2017).

& = N d - £ i Ny %y = ~ :

Sekil 9. Sharik Formasyonunun o6rgili nehir
ortaminda ¢okelmis orta-iri taneli, iyi
boylanmig ve gevsek c¢imentolu

kumtaslari (M. Senalp, Nisan, 2017).

Kumtaglari orta-iri taneli, gcapraz tabakali, iyi
boylanmis, bol gézeneklidir ve bu 6zellikleri ne-
deniyle Midyan bélgesinin yeraltindaki en énemli
su deposudur. Koyu kirmizi renkli gamurtasi masif
gOrinimlu olup kalinhgi istifin Gzerine dogru artar.
Eoliyen kumtasi fasiyesleri genellikle ince veya ¢ok
ince taneli, iyi boylanmis, ¢ok blyik boyutlarda
gapraz tabakalanmali ve gevsek cimentoludur.
Orglili  nehirlerin  kanallar iginde ¢dkelmis
kumtaslar ile eoliyen kumtaslari allivyon yel-
pazesinin orta ve alt kisimlarinda playa ortamina
yakin bir alanda ¢okelmislerdir. Her iki fasiyesin
petrol ve gaz igin iyi rezervuar kaya olma potan-

siyeli cok yuksektir.

Sharik Formasyonu'nun tim sedimantolojik
ozellikleri Cankiri-Corum Havzasinin Sungurlu bol-
gesinde genis yayilimlar gosteren, sicak ve kurak
iklim kosullar altinda allivyon yelpazesi-playa
ortaminda ¢okelmis olan Oligo-Miyosen yasl
Buyukpolath Formasyonu’na ¢ok yakin bir benzer-
lik gosterir (Senalp, 1974; Senalp, 1981).

Ayrintili sedimantolojik galismalar Sharik For-
masyonu’nun tektonik olarak ylkselmis Neopro-
terozoyik kristalin temele fayli bir dokunakla bitisik
olarak gelismis allivyon yelpazeleri igcinde kurak ve
yari-kurak iklim kosullari altinda ¢ékelmistir. TUm
istifin belirgin olarak tabakalarin dizenli olarak
inceldigi ve kirintili ¢okellerin tane boylarinin dere-
celi olarak inceldigi bir model sunmasi yelpaze
ortaminin surekli olarak geri ¢ekildigini gosterir. Hig
kuskusuz bu geri ¢ekilme olayl havzanin sirekli
olarak acilip genislemesiyle iligkilidir.

Motti et al. (1982) Sharik Formasyonu'nun
yasini Gec¢ Oligosen (Chattian) olarak rapor
etmistir. Buna karsin Hughes and Filatoff (1995) Al
Wajh Formasyonu’'nun karotlarindan alinan seyl
ornekleri Uzerinde yaptiklari palinolojik
calismalarda Fenestrites spinosus polenini
bulmuslar ve bu formasyonun yasini Erken
Miyosen olarak rapor etmiglerdir.

7.3.2. Al-Bad’ Formasyonu

Al Bad’ Formasyonu Midyan havzasinda
baslica beyaz renkli, masif gérinimli anhidrit, jips
ve az miktarda seylden yapilimistir (Sekil 10). Bu
formasyon ilk dnce S. Ferguson ve M. Senalp
(1993, Saudi Aramco Report) tarafindan
tanimlanmis ve havzanin stratigrafik istifine dabhil
edilmistir. Havzanin daha ayrintili ¢aligiimasi
sonrasinda Al Bad’ Formasyonu resmi olarak
tanimlanmistir (Al-Ramadan et al., 2013).Tipik ke-
sitin tanimlandigi yer Al Bad’ kasabasi ile Akabe
Korfezi kiyisindaki Magna kasabasi arasinda
uzanan kara yolunun sag tarafindaki dik yamacli

Sekil 10. Al Bag’ Formasyonunu olugturan kalin ve
masif evaporitlerin (baslica anhidrit) en
glzel mostralari Al Bad’-Magna karayolu
Uzerinde gorulir (M. Senalp, Ocak,
2016).
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tepe olarak belirlenmistir. Al Bad’ Formasyonu alt-
taki Sharik Formasyonu’nun kirmizi renkli
kumtaslari ve ¢camurtaslarindan olusan allvyon
yelpazesi ¢okelleri izerine uyumlu olarak oturur.
Bu sinir anhidritin su alip sismesi sonucu ortaya
cikan yerel olgekteki yikilma olaylari ile dnemli
Olclide ortalmuistir. Formasyonun bu 6zelligi ne-
deniyle onun ig-yapisini incelemek ve gergek
kalinligini 6lgmek zordur. Buna karsin, Al Bad’ For-
masyonu’nun Musayr Formasyonu’nun sig deniz
karbonat fasiyesleri ile olan st siniri gok daha ke-
skin ve belirgindir. Bu sinir énemli bir transgresyon
ylzeyini temsil eder. Formasyonun kalinhgr ve
baska ozellikleri bu bodlgede acilan arama
kuyularindan elde edilmeye c¢alisiimistir.

Petrol arama kuyularinda tespit edilmis Yanbu
Formasyonu Al Bad’ Formasyonuna karsilik gelir.
Bu formasyon Yanbu-6 arama kuyusunda 461 ayak
(140.5 m) kalinlikta olup kaya tuzu, anhidrit ve az
miktarda seylden yapilmistir (Hughes and John-
son, 2005). Bu yayinin yazarinin 2016 ve 2017
yillarinda yapmis oldugu ayrintili ¢alismalar, yanal
ve disey fasiyes degisimleri ve jeolojik haritalama
Al Bad’ Formasyonu’nun playa (gegici gol) adi ver-
ilen ve genellikle allivyon yelpazelerinin asagi
kisimlarinda ve grabenlerin en gukur oldugu yer-
lerdeki sinirli bolgelerde ¢dkelmis oldugunu
gOstermisgtir.

Bu nedenle Al Bad-Magna karayolunun bazi
kesimlerinde playa ortaminin yerel 6lgekteki cografi
dagilimi nedeniyle anhidrit cokelmesi
gerceklesmemistir. Bu tur yerlesim alanlarinda
Musayr Formasyonu’nun karbonatlari Sharik For-
masyonu uzerine dogrudan oturur (Sekil 11). Bu
iliski cokelme ortaminin yayilimi ile dogrudan iligkili
olup faylanma veya asinma ile aciklamak geregi
yoktur. Bu nedenle Al Bad’ Formasyonu’nun
kalinhidr 0-50 metre arasinda degisir (S. Ferguson
and M. Senalp, 1993, Saudi Aramco report; Al-Ra-
madan et al al.,, 2013). Bu si§ su iceren playa
ortami, Tetis Okyanusu’nun Midyan grabeni icine
sokuldugunun en kanitlayici gostergesidir.

Al Bad’ Formasyonu’'nun yasi Uizerine transgre-
sif olarak s1§ deniz ortaminda ¢okelmis bol fosilli
Musayr Formasyonu’'nun kiregtaslarinda tespit
edilen yas tayinine dayandirilarak Erken Miyosen
olarak tespit edilmistir (S. Ferguson and M. Senalp,
1993, Saudi Aramco report). Yanbu Formasyonu’n-
dan alinan karotlari olugturan anhidrit ve kaya tuzu
orneklerinin stronsiyum izotop ¢alismalari bu for-
masyonun yasini 22-23 MYO Erken Miyosen (Aki-
taniyen) olarak dogrulamistir (Cocker and Hughes,
1993).

7.3.3. Musayr Formasyonu

Musayr Formasyonu, Al Bad’ Formasyonu’nun
playa ortaminda ¢okelmis evaporit istifleri Gzerine
transgresif olarak oturur ve Kizil Denizin erken
aciliminin en Ust devresinde ¢okelmis timuiyle
denizel bir istiftir (Sekil 12). Musayr Formasyonu’-
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nun bol miktarda makrofosil ve mikrofosil iceren sig
deniz ortaminda ¢dkelmis olan karbonatlari Tetis
Okyanusu’nun Midyan Havzasr’'nin genis bir
boliminu kapladigr anlasilir. Bu formasyon ilk
once Clark (1986) tarafindan Jabal Musayr

(Musayr Dagi) de mostra veren karbonat istifleri
icin tanimlanmistir. Midyan havzasinda Al Bad’-
Magna karayolunun sag tarafindaki yiksek tepel-
erde alttaki Al Bad Formasyonu ile Ustlindeki
Burgan Formasyonu arasindaki karbonat istiflerinin
sedimantoloji ve petrografilerini ayrintili olarak
¢alisarak bu birimi resmi olarak tanimlamigtir.

s e

Sekil 11. Musayr Formasyonunun si1§ deniz kar-
bonat istifi playa ortaminin anhidritleri (Al
Bad’ Formasyonu) Uzerine transgresif
olarak gelir (M. Senalp, 2016). Bu si1g
deniz karbonat istifinin en guizel kesiti Al
Bad’-Magna karayolu Uzerinde gorulir.
Bu istif bol fosil iceren resifal kiregtaslari,
dolomitik  kirectaslari ve bunlarin
arasinda kanal dolgulari igindeki oolitik
kirectaslarindan yapilmistir. Cokelme
ortaminin gel-git olaylarindan etkilendigi
¢cok belirgin bir sekilde gorulebilir (M.
Senalp, Ocak, 2016).

T _':1 "“t* i
Sekil 12. Musa
bonat istifi evaporitlerin ¢okeldigi playa
ortaminin disinda Sharik Formasyonu’-
nun alivyon yelpazesi ¢okelleri Uzerine
dogrudan oturur. iki formasyon
arasindaki sinir Snemli bir zaman dilimini
temsil eder (M. Senalp, 2016).
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Midyan havzasinda Musayr Formasyonu’'nun
alt sinir alttaki formasyonlarin topografik 6zellikler-
ine bagl olarak bélgeden bdlgeye degisir. Bu gok
engebeli topografik ylizey hem tektonik ve hem de
sedimantolojik olarak kontrol edilmistir. Transgresif
istifin timuyle korundugu bodlgelerde Musayr For-
masyonu alttaki Al Bad Formasyonu’nun playa
evaporitleri Gzerinde uyumlu olarak oturur. Buna
karsilik, evaporitlerin ¢okeldigi playa ortaminin
disindaki bolgelerde Musayr karbonatlari Sharik
Formasyonu’nun kirmizi renkli karasal kumtasi ve
camurtaslari Uzerine dogrudan oturur (Sekil 12). Bu
dokanak ¢ok 6énemli bir zaman boslugunu temsil
eder. Havza icinde 6zellikle, faylanmanin etkisiyle
¢ok yukselmis olan Neoproterozoyik temel izerine
Musayr Formasyonu acisal bir diskordansla oturur.
Musayr Formasyonu’nun Burgan Formasyonu
olusturan turbidit istifi ile olan Ust sinir ¢ok ke-
skindir ve havzanin ¢ok hizli bir sekilde
derinlesmesini isaret eder. Bazi durumlarda
Burgan Formasyonu’nun c¢okelmesi sirasinda
Musayr Formasyonu alttaki kristalin temelin
faylanmasi sonucu yizeye ¢ikmis ve asinarak
Burgan Formasyonuna kayarak veya yikilarak bol
miktarda karbonat c¢akillari ve bloklari temin
etmistir.

Al Bad- Magna karayolu lzerinde Olgllen ke-
sitte Musayr Formasyonu’'nun kalinhgi 66 metredir
(S. Ferguson and M. Senalp, 1993, Saudi Aramco
report). Bu formasyon Midyan havzasinda farkli
¢okelme ortamlarinin bulunmasi nedeniyle farkh
tirden karbonat litofasiyesleri icerir. En egemen
olan ortam gel-git islemlerinin egemen oldugu sig
deniz platformudur. Karbonat istifinin Sharik For-
masyonu Uzerine oturdugu durumlarda istifin
tabaninda kumlu kirecgtasi veya kiregli kumtagi se-
viyeleri bulunur. Bu seviyenin Gizerine kavkil tane-
tasi, oolitik tane-tasi ve mikritik kiregtasi fasiyesleri
gelir. Oolitik kirectasi seviyeleri yanal devamliliklari
fazla olmayan mercek seklindeki gel-git kanallari
icinde ¢Okelmistir. Formasyonun tipik olarak
tanimlandigi Musayr Daginda (Jabal Musayr) bu
formasyondan yikilip gelen bulylk boy mercan
kafalari dagin tabanina tasinmiglardir. Ayni mercan
kafalari Burqan Formasyonu icine de taginmistir.
Mikritik kiregtaslar igcinde zengin makro-ve mikro
fosiller bulunur.

istiridye (oyster), mercan ve miogypsinid
foraminifer fosilleri iceren kirectaslari Musayr For-
masyonu’nun sicak ve sig deniz ortaminda gelisen
karbonat platformu Uzerinde ¢okeldiklerine isaret
eder. Bu karbonat platformunun Al Bad’ evaporit-
lerinin ¢okeldigi playa ortamina yakin oldugu
disundlir. Yeni Tetis denizinin agilimla beraber
surekli olarak ylkselmesi sonucu karbonat
¢cokelmesi karaya dogru ilerleyerek evaporitlerin
Uzerine transgresif olarak gelir. Buna karsin, evap-
oritlerin ¢okelmedigi playa ortaminin sinirlarinin
Otesinde Musayr Formasyonu’nun sij deniz
karbonatlari Sharik Formasyonu’nun alt yelpaze

ortaminda ¢okelmis kirmizi renkli kumtasi ve masif
camurtaslari tGzerine dogrudan oturur (Sekil 12).
Musayr Formasyonunu olusturan sig deniz
ortaminda ¢okelmis kalin karbonat istifi zengin
mikro ve makro fosiller igerir. Bu bentonik
foraminifer fosillerinden en yaygin olani Miogypsi-
noides ve Ozellikle Miogypsina tani, Erken Miyosen
yasini temsil eder (Hughes and Johnson, 2005).

7.3.4. Burqan Formasyonu

Burgan Formasyonu Auxerap/Tenneco petrol
sirketinin Suudi Arabistan’in Kizil Denizi iginde
agcmis oldugu Burgan-3 isimli arama kuyusunda
tanimlanmistir. Ge¢ Erken Miyosen (Geg¢ Aki-
taniyen-Erken Burdigaliyen) yash (Hughes and
Johnson, 2005) Burgan Formasyonu Kizil Deniz,
Siveys ve Akabe Korfezleri’nin agilimin en aktif
oldugu bir devrede ¢okelmistir. Burgan Formasy-
onu kalin bir sedimanter istif olup baslica ¢akiltasi,
kumtasi, seyl ve marn gibi farkh kayag
topluluklarindan olusmustur. Bu c¢okeller iginde
kristalin temelden tiremis ¢ok blyuk bloklar bu-
lunur. Midyan Havzasr’nin tektonik agilim sonucu
derinlesmesiyle iliskili olarak Sina Yarimadasi'ni
olusturan Neoproterozoyik kristalin temel ve
Musayr karbonatlarinin bir kisminin agiri derecede
yukselip asinmasi sonucu, Midyan havzasinda kil
boyundan buyik blok boyuna kadar degisen bol
miktarda kirintil kayaglarin gékelmesi saglanmistir.
Kaynak alaninda periyodik olarak gelisen tektonik
yukselmeler ve iklim degisiklikleri (buzul ve buzul
arasi donemler) havzadaki ¢okelme ortaminin
cesitligini son derecede etkilemistir. Kaynak
alaninda ortaya ¢ikan tektonik olaylar ve havzanin
degisik bolgelerindeki yerel Olgekteki ¢okintiler
kirintih ¢okellerin tane boyuna, litofasiyes 6zellik-
lerine ve sonucgta c¢okelme istifi modellerine
dogrudan etkilemistir. Bu yakin iligkiden dolayi
Burgan Formasyonu’nun fasiyes tanimlamasina
dayanarak vyapilacak ayrintili sedimantolojik
calismalar kaynak alaninda egemen olan tektonik
olaylarin ve iklim degisikliklerinin aydinlanmasina
son derece yararli 1sik tutacaktir (Sekil 6).

istifinin bu dzellikleri gbz éniine alinarak Burgan
Formasyonu, altta Nutaysh ve Ustte Subayti olarak
tanimlanan iki ayri lGyeye bolinmustir. Bu iki
Uyenin ¢ok farkli sedimantolojik ve fasiyes 6zellik-
lerini ayni bir cokelme ortamiyla agiklamak olanagi
yoktur. Formasyonun alt kismini olusturan Nutaysh
Uyesi, Musayr Formasyonu’nun karbonat istifleri
Uzerinde oturur ve tabani surekli olarak ¢coken derin
bir havza icinde ¢dkelmistir. Nutaysh Uyesi'nin alt
kismi deniz alti yelpazeleri icinde ¢okelmis turbidit
istifleri ile temsil edilmis olup bu istifin Gzerine U-
sekilli Alp tipi vadi buzullarinin ¢okelttigi, buyuk
bloklar iceren moren fasiyesleri gelir (Sekil 6). Bu
iki farkli ¢okelme ortamlarinin yakin iligkileri tim
ayrintilariyla c¢alisihp yeni bir model ortaya
cikarilimistir.
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Burgan Formasyonu’nun daha genc¢ Uyesini
olusturan Subayti Uyesi, Nutaysh Uyesinin tirbidit
istifi veya buzul vadisi ¢Okelleri tzerine uyumlu
olarak gelir. Subayti Uyesi egemen olarak acik gri
veya krem renkli masif seyl, kalkerli gamurtasi
(marn), evaporitik gamurtasi ve bu fasiyeslerle ince
ara tabakall miltagl ve kumtagindan olusmustur. Bu
Uye kita sahanligi Uzerindeki si§ su ortaminda
¢okelmistir. Bu Uyenin zerine Magna Formasy-
onu’nun kalin evaporit istifleri gelir. Bu evaporit istifi
Burgan Formasyonu’nun kumtaslari Gzerinde etkin
ve gegcirimsiz bir 6rtl kayasi olusturur.

7.3.4.1. Nutaysh Uyesi

Musayr Formasyonu’'nun si§ deniz ortaminda
¢okelmesinden kisa bir slire sonra Midyan Havzasi
Sina Yarimadasi’'nin yukselmesiyle iligkili olarak
ansizin derinlesmis ve ilk asamada Burgan For-
masyonu’nun alt (yesi olan Nutaysh Uyesi
¢cokelmistir. Bu Uye, ¢okelme ortamlari ¢ok farkl
olan iki sedimanter istiften olusur. Nutaysh Uye-
si'nin alt yarisini olusturan istif denizalti yelpazesi
ortaminda klasik tirbidit fasiyesleri olarak ¢okeldigi
halde (S. Ferguson and M. Senalp, 1993; G.S. Fer-
guson and M. Senalp, 1993; G.S. Ferguson, M.
Senalp and A.F. Afifi, 1993; Al-Ramadan et al.
2003; Al-Laboun et al., 2004), Nutaysh Uyesi’'nin
Ust yarisini olusturan istif, tlrbidit istifleri icine derin
kazilmis buzul vadileri igcinde buzul fasiyesleri
olarak c¢okelmistir Al-Laboun et al. (2014). Bu
yayinin yazarinin 2016 ve 2017 yillarinda Midyan
bdlgesinde yapmis oldugu galismalarda bu buzul
cokellerinin Alt-Orta Miyosen zamaninda Sina
Yarimadasi’'nin tektonik olaylarla asiri ylikselmesi
sonucu bu yiksek daglik alanlarda olusan Alp tipi
buzullar tarafindan c¢okeltiimis oldugu tarzinda
yorumlamig olup bu goris ilk defa burada
tartisilacaktir.

Nutaysh Uyesi’nin alt yarisini olusturan istif,
surekli olarak kita yamacindan agik denize dogru
ilerleyen, disey ve yanal yonde istiflenmis ¢ok
sayidaki denizalti yelpazeleri icinde ¢okelmistir
(Sekil 13). Yelpazeler igindeki klasik turbidit isti-
flerinin tabaka kalinliklari ve kumtaslarinin tane
boylari istifin altindan Ustliine dogru dereceli olarak
artar (Sekil 14a, b). Bu istifleri derince kesen
denizalti kanyonlari icinde ¢dkelmis ve genellikle
kumtasindan yapilmis istifler ise tabaka
kalinliklarinin ve kumtaslarinin tane boylarinin
dereceli olarak Uste dogru inceldigi bir cokelme
modeli sunarlar (Sekil 15). Havzanin bazi bdl-
gelerinde Nutaysh Uyesi'nin en st kismi Subayti
Uyesi'nin gamurtaglar ile yanal gegcislidir ve
kumtaglari ile doldurulmus kanallar seyller
tarafindan kusatilmistir. (S. Ferguson and M.
Senalp, 1993, Saudi Aramco report; Al Ramdan et
al., 2013; Al-Laboun et al., 2014).

Nutaysh Uyesi’nin alt yarisini olusturan derin
deniz ortaminda c¢okelmis kalin ve masif seyl
fasiyesi Musayr Formasyonu’'nun karbonatlari tz-

Senalp

erine uyumlu olarak oturur ve havzanin belirgin bir
sekilde derinlesmesinin en belirgin bir gosterge-
sidir. Istifin en tabanini olusturan pelajik seyller
siyah renkli olup organik madde yoniinden
zengindir. Bu durum ¢oékelme hizinin oldukca
yavas olduguna isaret eder. Seyl fasiyesinin en
kalin istifi gri renkli olup miltasi ve ¢ok imce
tabakall, ince-cok ince taneli ve akinti kirisiklari
iceren kumtas! seviyeleri ile ardalanmahdir. Nu-
taysh Uyesi'nin en alt kismini olusturan bu istif
denizalti yelpazesinin en dis kisminda c¢okelen
iraksak tarbiditleri (distal turbidites) temsil eder
(Sekil 13).
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Sekil 13. Nutaysh Uyesinin alt kismi digey ve
yanal yonde istiflenmis ve acgik deniz
seylleri ile birbirinden ayrilmis deniz alti
yelpazeleri icinde ¢okelmis turbidit isti-
flerinden olugsmustur. Bu tarbidit istifleri
Suveys Korfezi ve Midyan havzasi
icinde Uretim yapilan petrol sistemlerinin
hem kaynak kaya ve hem de rezervuar
kayasini olusturur (M. Senalp, Ocak,
2016).

Iraksak turbidit istifi Gste dogru dereceli olarak
seyl ve kumtaslarinin dizenli olarak ardalanma
goOsterdigi  klasik bir tlrbidit istifine gecer.
Kumtaslarinin tabaka kalinhgi ve tane boyu dere-
celi olarak Uste dogru artar. Kumtaslarinin tabanlari
keskin fakat Ust ylzeyleri dereceli olarak seyllere
gecer. En yaygin yapilar ince paralel tabakalanma
ve onun Ustinde akinti kinigiklaridir. Oldukga kalin
kumtagi  tabakalarinin  tabaninda  bulanti
akintilarinin olusturdugu taban yapilari oldukca
yaygindir. Seyllerin tabaka kalinliklari ve istif igin-
deki miktarlari istifin Ustine dogru belirgin bir
azalma gosterir. Bu dlzenli kumtasi ile seyl
ardalanmasindan olusan bu istif klasik bir tirbidit
istifi olup denizalti yelpazelerinin orta ve Ust
kisimlarinda ¢okelmistir (Sekil 14a, b).

Tarbidit istifinin en Ust kismi, deniz alti yel-
pazelerin en ust kismini olusturan ve bu istiflerin
¢okelmesinden sorumlu olan denizalti kanyonlari
tarafindan kesilmistir (Sekil 15). Bu kanyonlarin
tabani belirgin bir agsinma yilzeyini temsil eder.
Kanyonu dolduran c¢okeller timuyle orta-kalin
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tabakali, iri-cok iri taneli, ¢cok iyi boylanmis ve
gevsek cimentolu kumtaslarindan yapilmistir ve
cok iyi rezervuar Ozelliklerine sahiptir. Buradan
alina el orneklerinin gbézenekliligi 27% olarak
Olclimustir. S6z konusu olan bu denizalti
kanyonlari genellikle bati-dogu gidisli olup, genisligi
3ile 5 km arasinda degisir ve sismik kayitlarda ¢ok
belirgin olarak gdézlemlenebilir. Kanyonlari dolduran
bu kumtaslari Midyan Havzasi icindeki en énemli
rezervuar fasiyesini olusturur. Nutaysh Uyesi’nin
turbidit istifi Cankiri-Corum Havzasr’nin Sungurlu
yoresinde ¢okelmis Alt Eosen yasl Cevahir For-
masyonu’na buyuk bir benzerlik gosterir (Senalp,
1974, 1981).
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Sekil 14a, b. Nutaysh Uyesiin (Burgan Fm.) alt

yarisini  olusturan, Uste dogru
kumtasi/seyl  oraninin  arttigi,
tabakalarin kalinlastigi,

kumtaslarinin tane boylarinin arttigi
tarbidit istifi (M. Senalp, Nisan,
2016).

Nutaysh Uyesi’'nin ¢ékelmesinin yaklasik orta
kisminda, Kizil Deniz, Sliveys ve Akabe Korfez-
leri'nin tektonik agihmlarinin en etkin oldugu Erken
Geg Burdigaliyen (yaklasik 19 MYQO) zamaninda
(Hughes and Johnson, 2005), “orta-Burgan olay!”
olarak adlandirilan 6nemli bir tektonik olay ortaya
cikmistir. Dikey faylanma sonucu, 6zellikle Stiveys
Korfezi'nin  glneyindeki bir bdlgede, Sina
Yarimadasi’'nin 4 km den daha fazla bir ylkselim
kazanmig oldugu rapor edilmistir (Garfunkel and

Bartov, 1977). Sina Yarimadasi’nin tektonik olay-
larla asir yikselmesinin sonucunda dag silsilesinin
daimi kar sinirinin Gzerinde kalan buylk bir
bolimuande sirk adi verilen genis ¢anak seklindeki
cukur alanlarda biriken karlarin sikilagsmasi ile bir-
likte Alp tipi buzullar gelismistir (Senalp, 2016, un-
published report). Bu buzullar ayni zamanda “dag
buzullari” olarak da adlandirilir. Tektonik olaylarla
yukselmis bu bdlgelerin siddetli asinmasindan
dolayr sedimanter orti kayalarn timuyle

asindirilmis ve alttaki asiri derecede faylanmis ve
kinlmis olan kristalin temel kayaglari ylzeye
cikmistir. Buradan asindirilip tasinan ve ¢ok biyuk
blok boylarinda olabilen ¢okeller genellikle ylksek
yamag egimine sahip buzul vadileri tarafindan bu
bdlgenin bitisigindeki
taginmigtir.

Midyan Havzasi igine
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Sekil 15. Deniz alti yelpazelerinin en Gst kismini
olusturan deniz alti kanyonlari ttrbidit is-
tiflerini derince keserek kaynak kaya
fasiyesinin tGzerine dogrudan oturur (M.
Senalp, Ocak, 2016).

Bu “orta-Burgan Olayi”’nin sonucunda Nutaysh
Uyesi'nin alt yarisini olusturan tirbidit istiflerinin st
kisimlari  buzul vadileri tarafindan derince
kesilmistir (Sekil 16 ve 17). Hi¢ kuskusuz ¢okelme
sisteminde belirgin bir degisim gozlenmis ve bu
asinma yulzeyinin Uzerinde kumtaslari ile birlikte
granit, diyorit gibi temel kayaclarinin buyuk boylar-
daki bloklari ¢okelmistir (Sekil 16 ve 17). Cokelme
sistemi Uste dogru tabaka kalinliklarinin azaldigi,
kumtaslarinin tane boylarinin inceldigi bununla bir-
likte seyl fasiyesinin daha egemen oldugu bir 6zel-
lik kazanir. Cok kotl boylanmis, cilali ve ¢izikli
ylzeyler iceren blylk magmatik, metamorfik ve
Musayr Formasyonu’nun asinmasindan tliremis
kirectasi bloklarinin ¢okeldigi bu ortam tim 6zellik-
leri ile buzul ortamini temsil eder (Sekil 17).

Midyan havzasi icinde buzul c¢okellerinin
bulundugu ilk 6nce Al Laboun et al. (2013)
tarafindan dogru olarak rapor edilmistir. Bu
arastirmaciya gore moren fasiyesinde olan bu
buzul malzemesi blylk bir olasilikla Pleystosen
zamaninda ortaya ¢ikmig kitasal buzullar olarak
yorumlanmistir. Yemen bolgesinde buna benzer
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buzul c¢okellerinin rapor edilmis olmasi onlarin
genis yayilimh olduklari tarzinda yorumlanmistir.
Buna karsilik bu yayinin yazarinin 2016 ve 2017
yillarinda Midyan Havzasinin timini kapsayan
sedimanter istifler Gzerinde yapmis oldugu sedi-
mantolojik ¢calismalara dayanarak buzullasmanin
Erken Burdigaliyen zamaninda ortaya ¢ikmis Alp
tipi buzullar (dag buzulu veya vadi buzulu oldugu)
gorastni ileri strmustir. Geniglikleri 2-3 km
arasinda degisen ve genellikle bati-dogu yoniinde
uzanan U-sekilli buzul vadilerinin icinde ¢okelmis
olan morenler tirbidit istiflerini derince kesip
asindirirlar (Sekil 18). Vadilerin arazide olgllen
yonleri, bu vadilerin Sina Yarimadasi’'ndan geldigini
dogrulamistir.

v O
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Sekil 16.

Nutaysh Uyesinin kalin tirbidit istifleri
Sina Yarimadasinin tektonik olaylarla 4
km den fazla yiikselmesi sonucu ortaya
citkan  buzul vadileri tarafindan
kesilmistir. Bu vadiler masif ve blyuk
granit bloklari iceren ¢okellerle (moren)
doldurulmustur (M. Senalp, Ocak, 2016).

Sekil 17. Nutaysh Uyesinin alt yarisini olusturan
klasik turbidit istifleri Sina Yarimadasinin
yukselmesi sonucu ortaya ¢ikan buzul
vadileri tarafindan kesilmigtir (M. Senalp,
Nisan, 2017).

Bolgede hikim siren dondurucu iklim
kosullarina bagh olarak, bu dag buzullarindan
asindirilan buzul ¢ékelleri yamag asagi inen vadiler
icinde morenler olarak ¢okelmistir (Sekil 19). Vadi-
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lerin deniz seviyesine kadar ulasmasi durumunda
kita sahanligindan kayma, yikilma ve bunlarin
sonucunda ortaya ¢ikan bulanti akintilar
sayesinde buzul ¢okellerinin blyuk bir kismi derin
deniz ortamina yeniden tasinmistir. Denizel
kumtaslari icinde deniz tabanina dismuis blyuk
granit bloklari ¢ok yaygin olarak gorulur (Sekil
20a,b). Midyan bdlgesinde yapilan gozlemler
morenlerin ¢cokelmesinden sorumlu buzul iglemleri
ile tlrbidit fasiyeslerinin ¢okelmesinden sorumlu
olan moloz ve bulanti akintilari iglemleri arasinda
kesiksiz bir devamhligin olabilecegini orta
koymustur. Bu iki farkli gokelme fasiyesleri Midyan
havzasi iginde yan yana ve birbirinden kesin olarak
ayrilmis vadiler icinde gorulebilir. Bu ozellikleri ne-
deniyle Suudi Arabistan’in  kuzeybatisindaki

Midyan Havzasi tipik Alp tipi buzul vadilerinin
cokelttigi moren ve tillit fasiyesleri ile bulanti
akintilarinin ¢okelttigi klasik tirbidit kumtaslarinin
yakin iligkisini goérmek igin klasik bir model
olusturur. Buzul ¢okelleri bazi bolgelerde iklimin
tamamen isinmasi sonucu olusan kalin ve bol fosilli
ortl karbonatlari tarafindan Gstlenmistir.

Sekil 18. Turbidit istiflerini derince kesen buzul
vadileri icinde ¢dkelmis morenler (M.
Senalp, Nisan, 2017).

Sekil 19. Bliylik boylardaki kristalin kayag bloklari
buzul vadileri tarafindan tasinmis ve
kayma olaylariyla havza i¢ine tasinarak
turbidit istifleriyle birlikte ¢okelmistir (M.
Senalp, Nisan, 2016).
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Sekil 20a, b. Buzul vadilerinin tasidigi buyuk blok-
lar havza igine tasinarak turbidit isti-
fleri ile birlikte cokelmistir (M. Senalp,
Ocak, 2016).2016).

Nutaysh Uyesinin alt kisminda ¢okelen kalin
turbiditleri Midyan havzasi iginde hidrokarbon
aramalari icin hem kaynak kaya ve hem de rez-
ervuar kaya yoOnlerinden ¢ok 6nemli potansiyel
olusturduklari halde, buzullarla tasinip ¢okeltiimis
istiflerin higbir hidrokarbon potansiyeli yoktur. Je-
ofizik yontemlerle tarbidit istifinin ¢dkelmesini
gerceklestiren bulanti akintilarini besleyen deniz
alti kanyonlarini buzul vadilerinden ayirabilmek
olasihgi yok denecek kadar azdir. Bu nedenle tir-
bidit istiflerinin bulundugu dar ve derin kanyonlarin
ve onlarin ¢okeltmis oldugu deniz alti yel-
pazelerinin  yluzey dagilimlarinin  ayrintili
haritalanmasi gerekir. Bu istifin tabanindaki koyu
gri renkli agik deniz seylleri hidrokarbon igin potan-
siyel ana kaya olustururlar. Klasik tarbidit istiflerinin
Uzerine gelen yakinsak turbidit fasiyesleri, yanal ve
disey olarak istiflenmis denizalti kanyonlari igin-
deki orta-kaba taneli, iyi boylanmis gevsek gimen-
tolu kumtaslari ise c¢ok iyi rezervuar kaya
Ozelliklerine sahiptir ve Midyan ile Stveys Kor-
fezinde petrol Uretimi yapilan kuyularin en 6nemli
rezervuarini olusturur.

7.3.4.2. Subayti Uyesi

Burgan Formasyonu’nun daha genc¢ uyesini
olusturan Subayti Uyesi, Nutaysh Uyesinin tiirbidit
istifi veya buzul vadisi ¢Okelleri tGzerine uyumlu

olarak gelir. Bu yeni Uye ilk defa S. Ferguson and
M. Senalp (1993, Saudi Aramco Report) tarafindan
Midyan kuzeybatisinda yer alan Subayti bolgesin-
den tanimlanmistir. Subayti Uyesi Kizil Deniz,
Sliveys ve Akabe Korfezleri’nin tektonik aciliminin
son asamasini temsil eder ve bu istifin Gzerine
uyumlu olarak Magna Formasyonu’nun kalin evap-
orit ¢okelleri gelir. Her iki sedimanter istif Nutaysh
Uyesi’nin rezervuar kumtaslari (izerinde gegirimsiz
bir 6rtl kayasi olusturur. Subayti istifi icinde buzul
islemleri ile ¢okeltilmis herhangi bir malzemeye
rastlaniimamistir. Bu durum buzul ¢ékellerini iceren
dar ve derin vadilerin yalnizca Nutaysh Uyesinin
tabanini olusturan turbidit istifleri icine kazilmig
oldugunu higbir kugkuya yer birakmadan kanitlar.
Buzullagsma olayi Erken-Orta Miyosen zamaninda
Sina Yarimadasi’'nin tektonik olaylarla daimi buzul
hattinin ¢ok UGzerine ylkseldigini kanitlar ve ayrica
buzul tipi Alp tipi olarak yorumlanmistir. Bu ne-
denle, bu yayinin yazari ile Al-Laboun et al. (2014)
rapor ettigi Pleystosen kitasal buzullasma arasinda
g6ris ayrihgr bulunmaktadir

Burgan Formasyonu’'nun Subayti Uyesi ege-
men olarak agik gri veya krem renkli masif seyl,
kalkerli camurtasi (marn), evaporitik camurtasi ve
bu fasiyeslerle ince ara tabakali miltasi ve
kumtasindan olusmustur (Sekil 21). Bu Uye kita
sahanhgi Gzerindeki si§ su ortaminda ¢okelmistir.
Bu istifin kalinligi yaklasik 150 m olarak

OlclimUstir, fakat havza icindeki dogrultu atimli ve
normal faylanmalar istifin kalinligini etkilemistir.
ince kirintili kayaglardan olusan bu istif alttaki Nu-
taysh Uyesi’nin tirbidit fasiyesleri ile genetik iligkili
olarak c¢okelmistir. Istifin en (stiinde Subayti
Uyesi'nin masif camurtaslari ile tiirbidit kanallari
icinde ¢okelmis kumtaslari yanal gegislidir.

Sekil 21. Burgan Formasyonu’nun Subayti Uyesi
stratigrafik olarak acilim sirasinda
cokelmis ve Nutaysh Uyesini olusturan
derin deniz turbidit kumtaslari ile agilim
sonrasi ¢okelmis Magna Formasyonu’'nu
olusturan evaporitler (anhidrit) arasinda
yer alir (M. Senalp, Nisan, 2017).

Stratigrafik, sedimantolojik ve biyostratigrafik
veriler Burgan Formasyonu’nun Nutaysh Uyesi
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Sliveys Korfezinde ve Misir'da Rudeis Formasinin
asagi kisimlarina karsilik geldigini gostermistir (Ab-
dine, 1979). Buna karsin Subayti Uyesi Kareem
Formasyonu’na karsilik gelir. Burqgan Formasyonu
Glneydogu Turkiye'nin Diyarbakir boélgesinde
mostra veren Lice Formasyonuna karsilik gelir.

7.3.5. Magna Formasyonu

Evaporitlerin egemen oldugu Magna Formasy-
onunun en iyi mostralari Akabe Korfezi
kenarindaki Magna yerlesim merkezinde ve kor-
feze paralel olarak uzanan karayolunun iki
tarafinda gortlar. Bu formasyon ilk defa M. Senalp
(2016) tarafindan bu bdlgeden tanimlanmistir.
Magna Formasyonu Midyan bdélgesindeki istifin en
Ust birimini temsil eder ve Burgan Fornasyonu’nun
Akabe Korfezi'nin agilimin sona ermesinden sonra
¢Okelmistir. Genis yayilimli bu jips ve anhidrit cokel-
leri havzanin merkezi kisimlarinda genis yayilim
gosterir (Sekil 22). istifin en acik sergilendigi ve tip
kesitin  olguldigi yer Magma kasabasinin
yakininda Uzerinde uydu kulesinin bulundugu te-
pedir. S. Ferguson and M. Senalp (1993, Saudi
Aramco Unpublished Report) yaptiklari sediman-
tolojik galismalarin sonunda Magna evaporitlerinin
sinirli, dar ve tecrit edilmis evaporitik havzalarda
¢okeldigini rapor etmislerdir. Jips ve anhidrit isti-
flerinde plastik-diyapirik hareketler sonucu ortaya
¢ikan acgik kivrimlanma yapilari ve bu olaylarla bir-
likte yamag asagi gelisen buyulk-o6lcekli kayma ve
yikilmalar bdlgenin ¢ogu yerinde gorilebilir. Bu
olaylar Burgan Formasyonu’'nun Subayti Uyesi ile
olan sinirini gizler ve kesit dlgtilmesini guiglestirir.

Sekil 22. Midyan havzasi i¢inde acgilim sonrasi
¢Okelmis olan Magna Formasyonu’nun
evaporitleri havza iginde genis yayilim
g6steriri. Onemli kalinliklara ulasan bu
istif Nutaysh Uyesinin rezervuar
kumtaslari Uzerinde ¢ok dnemli bir 6rtl
kaya olusturur (M. Senalp, Nisan,
2017).

Motti et al. (1982) Magna Formasyonu’nun
kalinhgini yaklasik 150 m olarak tahmin etmistir.
Buna karsilik Dullo et al. (1983) formasyonun
kalinhigini en az 300 m olarak rapor etmistir. Al-Ra-

.
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madan et al. (2013 ) ve S. Ferguson and M. Senalp
(1993, Saudi Aramco Unpublished Report) Magna
yerlesim alaninda dlgmus olduklari kesitte bu for-
masyonun kalinhigint 245 m olarak tespit
etmislerdir. Evaporit istiflerinin masif 6zellikte
olmasi kesit dlgimiinde en énemli bir sorundur.
Bazi tekrarlanan gamurtasi-anhidrit istifleri heniz
tam katilasmamis ¢amurtaglarinda ortaya ¢ikan
¢ekim kaymalarinin sonucudur. Buna ek olarak
Magna Formasyonu ile onun Uzerine énemli bir
uyumsuzluk yuzeyi ile oturan Lisan Formasyonu
arasindaki diizensiz dokanak farkl kalinhk olgim-
lerinin nedenidir.

Magna Formasyonu’'nun ylzeydeki tipik kesiti
icinde fosil izine rastlaniimamistir. Midyan havzasi,
Kizil Deniz ve Sliveys Korfezi icinde agilan kuyu-
lardan elde edilen érneklerde Magna Formasyonu
ile ayni zamanda ¢okeldigi distnllen Jabal Kibrit
Formasyonu icinde planktonik foraminiferler ve
daha baska mikrofosiller bulunmustur. Bunlarin
arasinda yaygin olan Orbulina suturalis ve Orbulina
bilobata fosilleri bu formasyonun yasini Erken Orta
Miyosen (Langiyen, yaklasik 16 MYO) olarak
belirlemistir.

7.4. Siiveys Korfezi ve Midyan Havzasr’nin
Hidrokarbon Potansiyeli

Kizil Deniz, Siiveys ve Akabe Korfezlerinin
acilimlarinin - her UG¢ devresinde Midyan
Havzasinda c¢okelen istiflerin hidrokarbon potan-
siyeli yuksektir (Sekil 23 ve 24). Bunun baslica ne-
denleri (1) tektonik agilim sirasinda hem acik deniz
ve hem de karasal ve playa ortamlarinda kaynak
kaya olusumlari igin gerekli kosullar gelismistir. (2)
nispeten yiksek jeotermal sicakliklar organik mad-
denin hidrokarbon olusturacak kaynak kayaya
donlstirmustir. (3) daha sonra havza iginde
olusan blok faylanmalar sonucu yiikselen alanlarda
kristalin temel Gizerinde gézenekli kiregtasi resifleri
ve dolomitlesmis kiregtaslari ¢okelmistir. Ayni za-
manda havzaya bitisik ve agilimin zirveye ¢iktigi
devrede asirn ylkselmis Sina Yarimadasi’ndaki
Neoproterozoyik kristalin temelden asinip gelen
farkli tane boylarindaki kirintilh kayaclar derin deniz
ortaminda kalin istifler olarak ¢okelmistir. Bu istif
icindeki agik deniz seylleri ok ylksek kaynak kaya
potansiyeline sahiptir. istiflerin tizerindeki sig§ su
ortamlarinda ¢okelmis kumtaslarinin ¢ok iyi rez-
ervuar kayasi olusturduklari kanitlanmistir. (4) Bu
birimlerin rotasyonal olarak faylanmalari yapisal fay
kapanlari olusturmustur. Bu kapanlar daha sonra
havzanin termal ¢okmesi sonucu acik deniz
seyleri, marnlari veya evaporitlerle értiimustr. (5)
Sliveys ve Akabe Korfezleri icindeki tim faylar nor-
mal faylardir. Cogu petrol sahalarinda petrolin
kapanlanmasini gergeklestiren yapilar baglica
horstlar ve yana yatmis fay bloklaridir. Tektonik
olarak ylkselmis alanlarin arasinda kalan graben-
ler iginde kalin ve oldukga derin su ortaminda kay-
nak kaya olusturma potansiyeli yiksek seyller ve
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marnlar ¢gokelmistir. Bu alanlar ¢okeller igindeki or-
ganik  maddenin  olgunlasip  hidrokarbon

olusturabilecek gerekli jeotermal sicakliga sahiptir.
(6) Tektonik acilimin ilk ve son asamalarinda rez-
ervuar kayalarinin hemen Uzerinde c¢okelmis
Miyosen yash evaporitler ¢ok iyi orti kayasi
olustururlar.

Sekil 23. Midyan havzasi iginde acilim sirasinda
¢Okelmis olan en dnemli kaynak kaya
fasiyesi Musayr Formasyonu Uzerine
transgresif olarak gelen deniz alti yel-
pazelerinin acik deniz ortaminda
¢cokeltmis olduklari seyl ve marn

fasiyesleridir (M. Senalp, Ocak, 2016).

7.4.1. Kaynak Kaya Potansiyeli

Suveys Korfezinde ve Midyan havzasinda,
hidrokarbon i¢in kaynak kaya potansiyeline sahip
kayaclar onlarin toplam organik karbon (TOC)
degerlerinin dlciilmesiyle anlasilmistir. Istif icinde
en onemli formasyonlar agilimin en etkin oldugu
devirde ¢okelmis alt Miyosen yasl Rudeis (Stiveys
Korfezi) ve Burgan Formasyonu (Midyan havzasi),
ve orta Miyosen yasli Kareem Formasyonudur.
Rudeis ve Burgan formasyonlarinin tabanindaki
derin deniz ortaminda ¢okelmis kalin seyl ve marnl
seyl seviyelerden alinan drneklerin toplam organik
madde degerleri ortalama 2.5% olarak dlgulmustur.
Bu her iki formasyon bu bdlgelerde genis
yayihmlidir ve en 6nemli kaynak kaya fasiyesini
olustururlar (Sekil 23, 24, 25 ve 26). Rudeis For-
masyonu igindeki 6nemli kaynak kaya fasiyesi hem
petrol ve hem de petrol ve gaz olusumu i¢in uygun-
dur. Kareem Formasyonundan alinan 6rneklerde
bu deger daha dusilk olup 1.3 ile 1.5% arasinda
degisir (Barakat, 1982). Bu formasyon igindeki
farkl litofasiyesler petrol, petrol ve gaz veya gaz
Uretimi icin uygundur. Kareem Formasyonu da
Sliveys Korfezi icinde genis alanlarda yayilim gos-
terir fakat daha onceki formasyonlara kiyasla daha
az onemlidir (Barakat, 1982; Alsharhan and Salah,
1994, 1995: Alsharhan, 2013).

7.4.2. Rezervuar Kaya Potansiyeli
Suveys Korfezi ve Midyan havzasi Ozellikle,
acilim o6ncesi ve acilim sirasinda ortaya ¢ikmis

karasal ve denizel ortamlar iginde ¢okelmis farkli
Ozelliklere sahip kumtasi ve kiregtasi fasiyesleri
icinde ¢ok sayida petrol ve gaz rezervuar igcermesi
yonunden ilging bolgelerdir. Midyan havzasi i¢cinde
acilim sonrasi ¢okelmis rezervuar kayaglari yoktur.
Bu bdlgelerdeki her bir tretim sahasi stratigrafileri
ve sedimantolojileri farkli ¢cok verimli rezervuarlar
icerir (Sekil 24 ve 26). Bu rezervuarlar: (1) acilim-
oncesi olusan rezervuarlar; (2) acilim-sirasinda
olusan rezervuarlar ve (3) acilim-sonrasi olusan
rezervuarlar olarak U¢ ana gruba siniflandiriimigtir
(Khalil and Meshref, 1988; Alsharhan and Salah,
1994, 1995; Alsharhan, 2013).

7.4.2.1. Agihm-Oncesi Olusan Rezervuarlar

Bu gruba giren rezervuarlar: (1) kirilmis ve
bozusmus kristalin temel; (2) Nubiyan Kumtasi
(Kambriyen-Erken Kretase); (3) Nezazat Group; (4)
Thebes Formasyonunu igerir.

Kirilmis ve bozusmus kristalin temel: Kirilmig,
parcalanmis kristalin temel kayaglari igindeki ilk
petrol kesfi 1981 yilinda yapilmistir. Bu yillarda
temel kayaglari Siveys Korfezi icinde sik
rastlanilan ve yaygin bir rezervuar tiriydi ve
toplam petrol ve gaz Uretiminin yaklasik 3.2% bir
bolimint  olusturdu.  Temel  kayaglarinin
gOzenekligi 1% ve 15% arasinda degisir. Gegir-
imlilikleri ise yaklasik 10 ve 300 md arasinda
degisir. Uretim yapilan rezervuarin kalhinhgi 10 ve
300 m arasinda degisir (Salah and Alsharhan,
1998). Temeli olusturan kayag tuirl granitik (kuvars-
diyorit, granodiyorit, syenogranit, alkali granitler, ve
andezit porfiri) grubundandir ve mafik ve asidik
dayklarla kesilmistir. Prekambriyen temelin rez-
ervuar ozellikleri baslica kirllmalara, diyajenetik
islemlere, dayklarin ve bireslesmis zonlarin
dogrultu ve egimlerine baghdir. Bu nedenle
rezervuarin en Ust kesiti gerilim nedeniyle kiriklarin
acihp genigslemesi, kiriklar arasinda disey
baglantilar kurulmasi, diyajenetik iglemlerinin ¢ok
daha etkili olmasi ve bozusma gibi nedenlerle daha
iyi kalitededir.

Nubiyan Kumtasi (Kambriyen-Erken Kre-
tase): Siveys Korfezi icindeki Paleozoyik
kumtaglari ¢ok iyi olgunlasmis, iyi boylanmis
kumtaslarindan yapilmis olup kalinhgi 465 metreye
ulasan Nubiyan kumtasi formasyonu icindeki
acilim 6ncesi 6nemli rezervuarlari olusturur (Sekil
24). Bu istif Stveys Korfezi’'nin kuzey bolgesinde
yer alir fakat glineye dogru dereceli olarak incelir
ve korfezin glneyinde agilan ¢ok sayidaki arama
kuyularinda rastlanilmamistir. Rezervuarin Gretim
yapilan net kalinhigi1 30 ve 305 m arasinda, ve rez-
ervuar icindeki petroliin retim faktéru 15 ve 60%
arasinda degisir. Bu kumtaslarinin gézenekliligi 13
ve 29% arasinda, gegirimliligi 70 ve 400 md
arasinda degisir. Nubiyan kumtasinin rezervuar is-
tifi dort farkh formasyon (Araba, Naqus, Qiseib ve
Malha) igerir. Rezervuarin kalitesi seyl miktarina,
diyajenetik islemlere (6rnegin sekonder silika er-
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Sekil 24. Siveys Korfezi igindeki istiflerin litostratigrafisi ve hidrokarbon dagihmi (Alsharhan and
Salah, 1995).
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imesi ve cokelmesi), ve gémilme derinliyine
baglidir. Cok iyi-boylanmis kuvars arenit
bilesimindeki Nubiyan kumtasindan ¢ok sayidaki
sahalardan petrol Uretimi yapiimaktadir. Bu petrol
Uretimi  Slveys Korfezindeki tiim Uretiminin

yaklasik 17% bir bolimuni olusturur.

25. Midyan havzasi iginde
Suveys ve Akabe Korfezleri'nin
acithmlarinin en etkin oldugu surede
Midyan havzasinin derin deniz ortami
icinde ¢Okelmis kalin turbidit istifleri cok
dnemli petrol sistemleri olusturur. istifin
tabanindaki agik deniz ortaminda
¢Okelmis olan seyl ve marnlar ana kaya
fasiyesi ve onlarin Ustine gelen
kumtaslari ise ©nemli rezervuar
fasiyesi olustururlar (M. Senalp, Nisan,
2017).

7.4.2.2. Acilim-Sirasinda Olusan Rezervuar-

lar

Sliveys ve Akabe Korfezleri ile Midyan havzasi
icinde acilimin ilk asamasinda olduk¢a dar ve
derinligi az olan graben havzalarinda karasal
kumtaslari ve evaporitler ¢cokelmistir. Agihmin iler-
lemesiyle birlikte Yeni Tetis okyanusu havza igine
girerek si1§ deniz kiregtaglarinin ¢okelmesi
gerceklesmistir. Tektonik aciliminin en etkin oldugu
Burdigaliyen (yaklasik 19 MYQO) zamaninda Misir
ve Slveys Korfezinde Rudeis Formasyonu ve
Midyan havzasi iginde Burgan Formasyonu
¢cokelmistir (Sekil 23 ve 24). Bu ayni yastaki iki for-
masyon, derin havzalarda ¢okelmis olup acilim
Ooncesi formasyonlara kiyasla ¢ok daha onemli
hidrokarbon potansiyeline sahiptirler. Ozellikle
Rudeis Formasyonu Silveys Korfezi icinde ¢ok iyi
korunmus ve ¢ok daha genis yayilimlidir ve ¢ok
sayidaki farkli kumtasi ¢okelme fasiyeslerinden
hidrokarbon Uretimi yapiimaktadir.

Bu gruba giren rezervuarlar Erken Miyosen
zamaninda ¢ekelmis kumtasi, resifal kiregtaslari,
dolomitlesmis resifal kiregtaslari ve dolomitik
kirectaslari iginde gelismistir. Ozellikle karasal or-
tamda allivyon yelpazesi olarak ve derin deniz
ortaminda tlrbidit istifleri olarak ¢okelmis
kumtaslari en 6nemli petrol rezervuarlari olusturur.

Resifal kirectaslari ve resifal kiregtaslari Stiveys
Korfezi'nin kiyilari boyunca ve Midyan havzasi
icinde déonmus, yana yatmis ve ylkselmis horst
bloklarinin Gzerinde gelismistir. Bu aktif faylanma
sonucu 6nemli bir topografik roliyef ortaya ¢ikmistir.
Bu yuksek topografya Orta Miyosen zamaninda
gelisen Yeni Tetis transgresyonu altinda gdmuimus
ve yerel ylkselim alanlarinda resiflerin gelismesine
olanak saglamistir (Coffield and Smale, 1987;
Smale et al., 1988; S. Ferguson and M. Senalp,
1993, Saudi Aramco report).

Nukhul (Sharik) Formasyonu: Nukhul
kumtasi, Midyan havzasindaki Sharik Formasyonu
ile ayni yasta olup Siiveys ve Akabe Korfezleri'nin
acllimlarinin en erken asamasinda ve benzer
¢cokelmislerdir. Bu formasyonlarin kalinhigi alttaki
temelin ¢ok engebeli olamsi nedeniyle bdlgeden
bolgeye degisir. Kurak ve sicak iklim kosullari
altinda altivyon yelpazeleri icinde ¢okelmis olan bu
formasyonun 06rgllid nehir kumtaslari ¢ok iyi
boylanmig, gbézenekli ve gevsek cimentolu olup
Midyan bolgesinin en verimli akiferini olusturur
(Sekil 27 a, b). Bu nedenle Sharik Formasyonu’nun
petrol ve gaz icin dnemli bir rezervuar oldugu
hakkinda hi¢ kusku birakmaz. Bu formasyon Uzer-
ine ¢Okelmis kalin playa anhidritleri bu
kumtaslarinin hidrokarbon potansiyelini
artirmaktadir. Nukul Formasyonu Siveys Korfez-
i'nin her iki kiyisina dogru incelir. En kalin oldugu
yer korfezin orta kismidir. Buna karsilik havza igin-
deki tektonik olarak ylikselmis olan yerel alanlarda
timuyle  asindirllmigtir.  Bu  kumtaslarinin
g6zenekliligi 17 ve 25% arasinda degisir ve Uretim
potansiyelinin yaklasik 11.5% bir kismini olusturur
ve korfez icindeki cok sayidaki sahalardan petrol
Uretimi yapilmaktadir.

Nukul Karbonatlar (Musayr Formasyonu):
Nukhul Formasyonu i¢inde tanimlanmis Nukhul
karbonatlari Midyan Havzasinda Yeni Tetis
Okyanusu’nun transgresyonu tarafindan
cOkeltiimis resifal kirectaslari, resifal dolomitik
kirectaslari ve kiregtaslarindan yapilmis Musayr
Formasyonuna karsilik gelir (Sekil 28). Nukhul re-
sifal karbonatlarinin ortalama godzenekliligi 16%
olup Suveys Korfezi'nin icindeki  Uretim
sahalarindaki kalinhgr 20 m ile 60 m arasinda
degisir. Tektonik acilimin en etkin oldugu zamanda
Musayr Frmasyonu’nun karbonatlari bazi boélgel-
erde alttaki Neoproterozoyik temel ile birlikte yik-
selip asinmis ve alinan bloklar Burgan Formasyonu
icine tasinmiglardir. Bu nedenle karbonatlar
asinmadan etkilenmedigi bolgeler arastiriimahdir.

Rudeis (Burgan) Formasyonu: Siveys Kor-
fezi igindeki Rudeis Formasyonu Midyan
havzasinda tanimlanan ve ayrintili olarak galigiimis
Burgan Formasyonuna Kkarsilik gelir.  Rudeis
rezervuari Sliveys Korfezi iginde iyi korunmus olup
genis alanlar kaplar ve korfez igindeki Gretim potan-
siyelinin yaklasik 20% sini temsil eder ve ¢ok
sayldaki sahadan petrol Uretimi ve daha az

46 THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS



GULF OF SUEZ DISCOVERIES, FIELDS

Senalp

3
8

Sekil 26. Stveys Korfezi igindeki dnemli petrol sahalari (Khalil and Meshref, 1988).

saylidaki sahadan gaz uretimi yapiimaktadir. Uretim
yapilan rezervuarin net kalinhgi kérfezin giineyinde
15 ve 30 m arasinda degisir. Buna karsilik
rezervuarin korfezin kuzeyindeki kalinhgi 20 ve 75
m arasinda degisir. Kumtaslarinin gézenekliligi 13
ve 26% arasinda degisir, gecirimliligi ise 10 ile 1000
md arasindadir. Rudeis karbonatlarinin
go6zenekliligi ortalama 16% olarak belirlenmis olup
resifal 0zellikteki bu Alt Miyosen yasl bu karbonat-
lar s1 su altina géomulmus topografik yikselim
alanlar Uzerinde ¢okelmistir. Midyan havzasinda
¢cOkelmis kalin ve kumtasi yoniinden egemen olan
Burgan Formasyonu’nun turbidit istiflerinin rez-
ervuar potansiyeli cok yuksektir.

Kita sahanhgi Uzerindeki deniz alti kanyonlari
icinde ¢okelmis olan kalin ve gézenekli kumtaslari
baslica rezervuar fasiyesini olustururlar. Kaynak
alaninin periyodik olarak ylkselmesi sonucu bu
derin kanyonlar kaynak kaya potansiyeli yiksek
olan derin deniz seyleri icine kadar ilerlemislerdir
(Sekil 29 a, b).

Kareem Formasyonu: Rudeis Formasyonu Uz-
erine acisal bir diskordansla oturan Orta Miyosen
yash Kareem Formasyonu’nun kumtaslari Stiveys
Korfezi icinde en 6nemli rezervuar fasiyeslerini

olusturur ve korfez icindeki ¢ok sayidaki sahadan
petrol Uretimi yapiimaktadir veya petrol oldugu
tespit edilmistir. Havza icerisinde mevcut olan on
potansiyel rezervuarin neredeyse 23% luk onemli
bir bolimu Kareem Formasyonu’nun
kumtaglarindan Uretilmektedir. Uretim yapilan
rezervuarin net kalinhdr 10 ve 200 m arasinda
degisir. Kumtaglarinin goézenekliligi 7 ile 33%
arasinda, gecirimliligi ise 20 ile 730 md arasinda
degisir. Kumtaglarinin rezervuar kaliteleri seyl
kapsamiyla, diyajenetik islemlerin énemi (6rnegin
silisin erimesi ve vyeniden c¢imento olarak
cOkelmesi), gomulme derinliyi gibi faktorlerle
iliskilidir. Bu ¢ok verimli olan kumtaslari Stveys
Korfezinin farkli bolgelerinde U¢ ayri ve genis
yayiliml aliivyon yelpazeleri icinde ¢okelmistir. Bol-
genin kuzeyindeki allivyon yelpazesi icindeki
kumtaslarinin ortalama gézenekliligi 14%, dogu
bolgesinde 25% ve guneydeki allvyon vyel-
pazesinin ortalama g6zenekliligi 20% olarak tespit
edilmistir (Alsharhan, 2013).

Belayim Formasyonu: Belayim kumtagsi
rezervuari Siveys Korfezi icinde uretilen petrolin
yaklasik 10.5% gibi dnemli bir kismini olusturur.
Alivyon vyelpazesi ortaminda ¢Okelmis bu
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Sekil 27a, b. Midyan havzasi iginde tektonik
acllimin en eken asamasinda
aluvyon yelpazesi icinde ¢okelen
o6rguli ve menderesli nehirlerin
kumtaslari gok énemli rezervuar
fasiyeslerini olusturur (M. Senalp,
Nisan, 2017).

g » . > S e -

Sekil 28. Al Bad’ evaporitleri izerine transgresif
olarak gelen Musayr Formasyonu’nun
karbonatlari Midyan havzasinin bazi
bdlgelerinde 6nemli rezervuar kaya
potansiyeli olusturur (M. Senalp, Ocak,
2016).

kumtaslarinin iki ayri bileseni kdrfezin dogu ve bati

bdlgelerinde bulunur. Bu boélgeler Belayim kumtasi

rezervasyonlarin baslica kirintil kaynak kaya bdl-
gelerini olusturdu. Bu rezervuar kumtaslarinin
kalinligr 8 ile 35 m arasinda, gozenekliligi 13 ile

16% arasindadir. Belayim karbonatlar Stveys Kor-
fezinde Belayim kumtaslarindan daha énemlidir.
Bu karbonatlar Sliveys Korfezi icinde Belayim
Kumtaslarindan daha  6nemlidir.  Belayim
karbonatlari faylarla ylkselmis alanlar tGzerinde re-
sifler olarak ¢okelmistir. Bu resifal kiregtaslari igin-
deki Uretim yapilan rezervuarin kalinligi 9 m ile 12
m arasinda, gozenekliligi 10 ve 19% arasinda

degisir.

Sekil 29a, b. Midyan havzasi iginde ¢okelmis olan
kalin tarbidit istifleri bu havza icinde
petrol sistemlerinin gelismesi ydonun-
den gok dnemlidir. istifin tabanindaki
derin deniz seylleri Snemli bir kaynak
kaya olustururlar. istifin  Gst
kisimlarinda ve kanyonlar iginde
¢okelmis kumtaslari rezervuar kaya
Ozelliklerine sahiptir (M. Senalp,
2016).

Zeit and South Gharib Formasyonlari: Ust
Miyosen yasli Zeit ve South Gharib formasyonlar
ancak ¢ok yerel alanlarda petrol Uretimi igin uygun
rezervuar Ozellikleri olusturur. Bu rezervuarin
kalinligi genellikle 15 m den daha azdir ve
g6zenekligi ortalama 18% olarak tespit edilmigtir.

7.4.2.3. Acilim-Sonrasi Olusan Rezervuarlar

Suveys Korfezi icinde korfezin agilim-sonrasi
asamasinda ¢okelmis olan Kuvaterner kumtaslari
bu grubun icindedir. Perol iceren bu kumtaslari sig
su derinliginde (yaklasik 1000 m) ve yalnizca Abu
Durba sahasinda bulunmustur. Kumtaslari igindeki
uretim yapilan seviyenin kalinligi 15 m olup
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gozeneklilik 16 ve 33% arasinda, gecirimlilik 20 ile
730 md arasinda degisir. Kumtaslarinin rezervuar
kaliteleri seyl kapsamiyla, diyajenetik islemlerin
onemi (6rnegin silisin erimesi ve yeniden ¢imento
olarak ¢okelmesi). Kuvaterner vyaslh kirintil
kayagclarin blylk bir kismi Stiveys Koérfezinin yan
taraflarindaki Prekambriyen temelin asinmasindan
tiremistir. Bunun yani sira Kuvaterner havzalari
icindeki horst bloklarinin agsinmasi sonucu olusan
kumlar da c¢okelmeye katkida bulunmuslardir.
Bununla birlikte, bazi horst ylkselim alanlari rez-
ervuar kumtaslarinin ¢okeldigi alGvyon yel-
pazelerinin havza iglerine dogru ilerlemesini
engellemistir. Cogu kum ktleleri bu ylksek alan-
lara bitisik olarak ¢okelmistir ve bazi durumlarda
yuksek alanlarin Gizerini asar.

7.4.3. Ortii Kaya Fasiyesi

Rezervuar fasiyesleri Gizerinde 6rtl tabakasi
olusturacak seviyeler (6rnegin, seyller, evaporitler
ve ¢ik siki ve gozeneksiz kirecgtaslari) Stiveys Kot-
fezinin stratigrafik istifinin timU boyunca ¢ok bol
olarak bulunur. Siveys Korfezi icindeki Miyosen
evaporitlerinin kalinhig1 3 km den fazla olabilir ve
yanal olarak paleo-ylkselimlerden sirasiyla dolomi-
tik ve jipsli marnlardan si§ deniz karbonatlarina
gecer (Heybroek, 1965). Hi¢ kuskusuz evaporitler,
petroliin toplanip tutulmasi ve gerekli sekilde
korunmasi igin en temel bir element olustururlar.
Evaporitler, sig-deniz kiregtasi rezervuarlari Uz-
erinde mikemmel gegirimsiz bir orti kaya

olustururlar (Sekil 30). Bu kalin evaporit istifleri
acilimin son asamasindaki olaylarla iligkili olarak
¢okelmistir. Bununla beraber, acilim-sirasinda
¢Okelmis olan Miyosen evaporitleri Stiveys Korfezi
icindeki tim petrol rezervasyonlari lizerinde en
temel ve etkin ortl kayasi olusturur (Sekil 30).

Magna Formasyonu’nun kalin evaporitleri
Onemli bir ortd kayasi fasiyesi olusturur
(M. Senalp, Ocak, 2006).

Sekil 30.

7.4.4. Hidrokarbon Kapanlanmasi (Siiveys
Korfezi)

Suveys Korfezi icinde hidrokarbonlarin

kapanlanmasi igin birgok mekanizma etkili olmus

ve Uretim yapilan sahalarda ayrintili olarak ¢alisilip
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Meshref et al. (1988), Tewfik (1988), Zahran and
Meshref (1988), El Ayouty (1990), Rashed (1990),
Saoudy (1990), Hammouda (1992), Alsharhan and
Salah (1994, 1995), ve Salah and Alsharhan
(1998) tarafindan kaydedilmistir. Bu mekaniz-
malar: (1) yapisal, (2) stratigrafik ve (3) bilesik ka-
panlar olmak Uzere ¢ ana grup altinda
toplanmistir. Stiveys Korfezi igindeki en 6nemli
kapan tipleri, donmis ve yana yatmis faylanmalar
ve bununla iligkili olarak gelisen uyumsuzluklardir
(Sekil 31). Bu tip kapanlara ilave olarak stratigrafik
ve bilesik kapanlar vardir. Uyumsuzluk (Unconfor-
mity) kapanlari horst bloklarinin zerindeki
formasyonlarin aginmasi ve bu ytizeylerin (izerinde
sapka gibi cokelen Miyosen resifleri igcinde mey-
dana gelmistir. Gomulmus horst bloklari Gizerinde
daha sonra ¢okelen Miyosen sedimanter istifler alt-
taki topografya uygun c¢okelirler ve tektonik kdkenli
olmayan antiklinal yapilari (drape anticlines)
olustururlar ve bu istifler igcinde rezervuarlar gelisir.
Horst bloklarini kesen daha kiiguk Olgekteki faylar
petrol birikimi icin kapanlar olustururlar (Clifford,
1987).

Yapisal Kapanlar: Siveys Korfezi igindeki
petrol birikimlerinin dnemli bir bolima yapisal ka-
panlar igcinde gelismistir. Hem agihm-6ncesi ve hem
de agihm-sirasinda ¢okelmis rezervuarlar, faylarla-
iliskili kapanlardan petrol Uretimi yaparlar. Bu tir
fay kapanlarindaki rezervuarlar yanal ve disey
yonde asagi-dismus fay bloklari Gizerinde ¢okelmis
seyllerle sarilip kusatiimigtir. Bu tip kapanlardaki
hidrokarbonlar ya ¢ekim faylari karsindaki acilim-
oncesi rezervuarlardan veya alttaki daha yash
acilim-0Oncesi veya acilim-sirasi olusan kaynaklar-
dan yapilmaktadir. Cok sayidaki sahalarda
(6rnegin Belayim sahalari) yikselmis fay-bloklarini
perde gibi 6rten acilim-sirasi formasyonlarin farkli
sikilasmalari  sonucu asimetrik antiklinaller
gelismistir (Sekil 31). Bu kapan disey yonde for-
masyon i¢i camurtaglari veya Miyosen evaporit-
leriyle ortulip sikica mihdrlenmistir. Bu sistemle
ilgili fakat ikinci derecede 6nemdeki kapanlar iki
graben arasinda veya iki horst yapilari arasinda
diiz olarak uzanan yapilarda, érnegin South Ra-
madan sahasinda meydana gelir.

Stratigrafik Kapanlar: Stratigrafik kapanlar,
Ozellikle son yillarda Siiveys Korfezi iginde
hidrokarbon aramalari igin ¢cok 6énemli bir hedef
oldu ve bu tir kapanlarin bulunusu Res El Bahar
kesfi sonucu glvenilir bir sekilde kanitlanmistir. Bu
kuyuda Miyosen yasl gozenekli ve kama sekilli-
karbonat kayaclari disey ve yatay yonlerden
fasiyes degisimleri gecirerek sert ve gézeneksiz
karbonat kayaclarina geger. Belayim Land
sahasinda, gdézenekli Miyosen kumtaslari mercek-
ler seklinde mevcut olup bu kumtaslari disey ve
yanal yonde evaporitlere gegerler.

Baska bir stratigrafik kapan tipi Ras Gharib
sahasinin bati kanadindaki Miyosen yash resif
kirectaslari icinde bulunur. Gemsa sahasinda,
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Pliocene

Upper Miocene

Lower Miocene

Cretaceous

Paleozoic

Precambrian

(A)  Anticline formed by active growth faulting and
differential composition

(B) Evaporite forming an effective cap

(C) Thick sedimentary sequence of evaporites and shales
due to continued subsidence predepositional lows

(D)  Shales forming both oil source and cap rock

(E)  Faulting brings potential Nubian Sandstone reservoirs
in juxtaposition to the source beds

:' Anhydrite ® Ol Accumulation

E:j Rock Salt — F:Fault

[:] Sandstone %  Migration direction

[[E] conglomerate ~wmn Major unconformity
Limestone

% Shale
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Sekil 31. Siiveys Korfezi igindeki tipik petrol sahalarinin olusumu ve farkli kapan tipleri (O’Connor and

Kanes, 1984).

kristalin temelin olusturdugu horst Miyosen ve daha
geng birimlerle 6rtiImustar. Miyosenin alt kisminda
icerisinde petrolin toplandidi resifal kirectaslari
gelismistir. Bu resifal kirectaglari fosilli, organik
madde yoninden zengin seyller tarafindan gevrilip
kusatilmistir. S6z konusu olan seyller ayni za-
manda temel kayaglarin olusturdugu hortlari da
cevreler. Bazi yapilarin kanatlarinda Kareem ve
Rudeis formasyonlari icindeki kumtaslari egim
yukari dereceli olarak incelerek sonlanir.
Kumtaslarin bu incelip sonlanmalari dizensiz
ornekler sunar, kalinlktaki ve yanal fasiyeslerdeki
bu hizli degisimler iyi stratigrafik kapanlar olusturur.
Shoab Ali, Zeit Bay ve Hurghada sahalarindaki
bazi kristalin kayaclardan yapilmis bloklarin
kiriimis ve pargalanmis zirveleri petrol birikimleri ih-
tiva eder.

Bilesik Kapanlar: Bu tur kapanlarin taninmasi
¢ok guc olmakla beraber, 6zellikle Stveys Kor-
fezindeki sahalarda iki 6rnek kanitlanmistir. Birinci
ornekte hem kaynak kayasi ve hem de rezervuar
kayasi Ozelliklerine sahip Eosen kiregtasi oldukga
dik egimli faylanmaya bagl olarak gelismis ve
acilim-sirasi  ¢Okelen c¢amurtaslari tarafindan
muhurlenmistir. Bu sahalarda bazi sentetik faylar
muhrleyici faylar olarak gorev yapar.

Bilesik kapanlara ikinci 6rnek ise ¢ok daha
carpici ve daha kolay anlasilir durumdadir. Bu
Ornekte iyi rezervuar oOzelliklerine sahip resifal
kiregtaslari fay-kontrollu ylksek alanlarda (genel-
likle horst) cokelmisler ve Uzerinde ¢okelen
Miyosen  evaporitleri  tarafindan  ortllerek
muhurlenmisledir. Burada biriken hidrokarbonun
kaynagi acihm-6ncesi ¢okelmis kaynak kayasi olup

burada olusan hidrokarbon uzun bir gé¢me
mesafesi kat etmistir (Alsharhan, 2013). Ust lste
yigisarak oldukga kalin fasiyesler olusturan resifal
kirectaslari dolomitlesme ve kirilma olaylari ne-
deniyle ¢ok iyi petrofizik 6zellikler kazanmislardir.
Ozellikle karbonat kayaglarinin kirikli ézellikleri
onlarin gdzenekliligini ve 6zellikle de gegirimliligini
son derece artirir ve petrolin tretimine buyuk katki
saglar.

7.4.5. Midyan Yarimadasi’nin Hidrokarbon
Potansiyeli

Midyan Yarimadasi ve ona ¢ok yakin olan Kizil
Denizi hidrokarbon yéninden ¢ok blylk bir potan-
siyel olusturur. 1967 ile 1976 yillar arasinda Suudi
Arabistan’in Kizil Deniz bdlgesinde uluslararasi
petrol sirketleri tarafindan yalnizca 10 adet derin
arama kuyusu acilmistir. Olduk¢a uzun bir stre
devam eden jeolojik ve jeofizik calismalarda sonra,
1982 ile 1986 yillari arasinda Kizil Denizi'nin dogu
kiyisinda bulunan Yanbu bélgesinde stratigrafik is-
tifin ortaya cikarilmasi amacina yOnelik olarak alti
sIg sondaj kuyusu ag¢ilmistir. Bunu takip eden de-
vrede, Ulkenin ulusal petrol sirketi olan Suudi
Aramco Kizil Deniz arastirmalari i¢in cok yogun bir
program hazirlayip uygulamaya koymustur. Bu
cercevede ilk asamada 1992 ile 1994 yillar
arasinda 14 arama kuyusu agmis ve bunu 1998
yilinda agilan dort adet sondaj kuyusu takip etmistir
(Hughes and Johnson, 2005).

Suudi Aramco Petrol Sirketi'nin arama programi
gergevesi icinde ayrintih saha galismalari tim isti-
flerin iyi korundugu, mostralarin ¢ok iyi gérindagu
ve galisma kosullarinin olanak sagladigi Midyan
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kiyi seridine yogunlagsmistir. Bu calismalar Suudi
Aramco sirketinin kendi jeolog ve jeofizikgileri ile
Dhahran’da bulunan ve ¢ok donanimli laboratuar
olanaklarina sahip King Fahad University of Petro-
leum and Minerals’in 6gretim Uyeleri ile misterek
yuritilmustur. Calismalara ilk planda Musayir For-
masyonu’nun karbonat istifleri ile ayni yasta olan
ve ayni fasiyes Ozelliklerine sahip, Kizil Deniz
icinde 6nemli bir petrol rezervuari olusturan Wadi
Waqgb Formasyonu’nun stratigrafisi, sedimantolojisi
ve rezervuar ozelliklerini ayrintili bir sekilde ortaya
koymak amacina yoneliktir.

Wadi Wagb Uyesi (Hughes and Johnson. 2005)
Erken-Orta Miyosen yash olup Magna Grubu’nun
Kibrit Formasyonu’nun bir Giyesidir ve Midyan bol-
gesinde onemli miktarlarda hidrokarbon (baslica
petrol) Uretimi yapilan bir karbonat rezervuaridir.
Paleontolojik ve palinolojik c¢alismalar bu
karbonatlarin Midyan bélgesinde Al-Bad-Magna
karayolu izerinde mostra veren Musayr Formasy-
onu'nun Kizil Deniz igindeki yeralti uzantisi
oldugunu kanitlamistir. Bu karbonatlarin Midyan
bolgesinde mevcut olan mostralari Clark (1986)
tarafindan haritalanmistir. Arama kuyularindan
alinan karotlarin incelenmesi sonucu, Wadi Waqgb
Uyesi’'nin karbonat istifi tipik olarak bol miktarda
mercan ve brakiyopod fosilleri igerir. Kalinligi
yaklasik 205 metre olarak tespit edilmis ve bol mik-
tarda bilesik mercan fosilleri igeren bu karbonat
kayagclarinin ince kesitlerde incelenmeleri sonucu,
onun karbonat gamurtasi (marn), killi gamurtasi,
vaketasi, dolomitik kiregtagi ve  dolomit
bilesimindedir. Bilesik mercanlar istifin Ustline
dogru belirgin bir artis gésterir. istifin stiinG
olusturan en geng¢ karbonat kayaclari ¢ok iyi
gelismis stromatolit seviyeleri igerir. YUlksek
g6zenek ve gegcirimlik 6zelliklerine sahip ve bu ne-
denle 6nemli bir rezervuari olan bu karbonat
kayaglari ayni zamanda petroliin olusumu icin kay-
nak kaya olusturmustur. Bu rezervuar karbonat
kayaglarin tizerine uyumlu olarak Jabal Kibrit For-
masyonu’nun Numan Uyesi olarak tanimlanmig
kalin evaporitik kayaglar (baslica anhidrit ve daha
az miktarda jips) gelir. Bu kalin anhidrit istifleri genis
Midyan Havzasi'nin kara alani Uzerindeki Midyan
Sahasi’'nda ve Kizil Deniz igindeki Burgan
Sahasi’'nda (Sekil 32) petrol Uretimi yapan Wadi
Wagb rezervuar karbonatlari (izerinde gegirimsiz
bir 6rti kayasi olusturur (Hughes and Johnson,
2005).

Karbonat kayaclarinin yani sira kalin, petrol ve
gaz birikimleri icin hem kaynak kaya ve hem de
rezervuar kaya icin énemli potansiyel olusturan
Burgan Formasyonu’nun turbidit istifleri hem Suudi
Aramco Petrol Sirketi'nin ve hem de farkli Suudi
Universite jeolog ve jeofizikgilerinin arazide ve lab-
oratuarda c¢alisma alani olusturmustur. S6z konusu
olan bu turbidit istifi, Sina Yarimadasr'nin Orta-
Miyosen zamaninda asiri ylukselmesi ve buna
olarak Musayr Formasyonu’nun c¢Okelmesinden
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sonra Midyan Havzasi’nin cokmesi sonucu ortaya
cikan derin deniz ortaminda ¢okelmigtir.
Gunumuzde Kizil Denizi icindeki Burgan Petrol
sahasindan ve Midyan Yarimadasi’nda yer alan
Midyan sahasindan ve daha baska kuyularadn
(Sekil 32) petrol ve gaz Uretimi yapilmaktadir.
Kumtaginin daha egemen oldugu Burgan For-
masyonu kumtasi ve seyllerin ara tabakali olarak
¢Okelmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Kumtaslarinin
tabaka kalinliklari ve tane boylari istifin Ustline
dogru artar. Burgan Formasyonu’nu olusturan kalin
kumtasi rezervualari iginde énemli petrol birikim-
lerinin bulundugu Suudi Aramco Petrol Sirketi'nin
Al-Wash South-1 (AWSO-1) kuyusunda 2875 -
3819 metre derinlikleri arasinda kanitlanmistir
(Hughes and Johnson, 2005).

B L () [MdvanBasin]
/ey f

Gulf of Agata

Aratian Shield

Ad Dubaybah

Jazirat

Sinafir Rayaman-1
2% oy,
Jaziral Al }B an-1
Tiran Burgan field ey

Red Sea Burgan-2

Sekil 32. Kizil Denizi’nin KD kbésesinde yer alan
Midyan Yarimadasi, Kizil Deniz iginde
bulunan petrol sahalari ve bu sahalar tiz-
erinde acilmis bazi derin deniz
sondajlarinin yerini gdsteren harita
(Hughes and Johnson, 2005).

istifin tabanindaki Musayr Formasyonu (izerine
dogrudan uyumlu olarak oturan derin deniz
ortaminda ¢okelmis seyller siyah renkli, masif ve
organik madde yoénidnden oldukga zengindir
(yaklasik 3-5% TOC) ve kaynak kaya olma potan-
siyeline sahiptir. Burada olusan petrol ve dogdal gaz
yukari dogru kumtaslarinin icine gdcerler. Istifin
orta kismi dizeni olarak kumtasi ve seyl
ardalanmasindan yapilmis klasik bir tlrbidit istifi
olup deniz alti yelpazesinin orta kisminda
¢cOkelmistir. Kumtaslari bol miktarda kil malzemesi
icerdigi icin gdzenek ve gecirimliligi disuiktiir. Istifin
ust kismi timuiyle genis yayiliml, orta-kalin
tabakali, orta-iri taneli, iyi-boylanmis, gevsek ci-
mentolu kumtaslarindan olusmustur. Bu kumtaslari
deniz alti yelpazesinin en st kisimlarinda ve yal-
pazeyi kesen deniz alti kanyonlari iginde
¢Okelmistir. Deniz alti kanyonlari icinde ¢oekelmis
olan kumtaslari en iyi rezervuar 6zelliklerine sahip-
tir. Bu rezervuar kumtasglarindan hem Kizil Deniz
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icindeki ve hem de Midyan Yarimadasi’'ndaki kuyu-
lardan Oonemli miktarlara petrol ve gaz Uretimi
tapiimaktadir. (Hughes and Johnson, 2005; Al-Ra-
madan et al., 2013; Al-Laboun et al., 2014). Burgan
Formasyonu’nun tirbidit istifi, bu yayinin yazari
tarafindan Magna Formasyonu olarak tanimlanmig
beyaz renkli, kalin, masif evaporit feasiyesi (baslica
anhidrit ve jips) tarafindan uyumlu olarak ortilmus
olup gecirimsiz bir ortl kayasi olusturur.

Midyan havzasi'nin kuzeybati bolgesinde genis
alanlar kaplayan tirbidit istiflerinde bu yayinin
yazar tarafindan oélgiilmus stratigraphic ve sedi-
mantolojik kesitlerden toplanan ¢ok sayidaki
kumtasi el Ornekleri projenin diger aleamanlari
tarafindan Universite Laboratuarlarinda ayrintili
olarak incelenmis ve kumtaglarinin bilesimi,
g6zeneklik, gecirimlik degerleri ve diyajenez 6zel-
likleri ayrintili olarak yayinlanmistir. Cokelme
sonrasi ortaya c¢ikan diyajenez olaylarinin rez-
ervuar kalitesi Gzerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak
amacina yonelik yapilan tirlG laboratuar analizleri,
sedimantolojik, petrografik ve petrofizik analiz
galismalarinin sonuglariyla birlestirilip
batlnlestirilmigtir.

Elde edilen sonuglara dayanarak kumtaslarinin
ylzeyde tespit edilen sedimantolojik ve rezervuar
Ozellikleri petrol Uretimi yapilan derin arama
kuyularindan elde edilen verilerle denestirilmistir.
Bu bilgilerin 1s1g1 altinda kumtaslarinin gémulme
tarihgesi ve farkli diyajenetik islemlerin rezervuar
Ozellikleri (g6zenek ve gecirimlik) Gzerindeki etkileri
daha saglikli olarak anlasilip yorumlanabilmigtir. Bu
tim veriler bilingli olarak bir araya getirilerek rez-
ervuar Ozelliklerinin en iyi gelistidi alanlar glvenli
olarak tespit edilmis ve kuyulardaki petrol Gretimi
onemli derecede artiriimistir. Bunun en blylk ne-
deni ylksek gozenek ve gecirimlik zonlarini
gOsteren rezervuar fasiyes haritalarinin denizalti
kanyonlarinin ylizey mostralarindan elde edilen
bati-dogu yonli uzantilarini dogrulamasidir. Bu tur
Uzey jeolojisi galismalarinin petrol havzasi in-
celemelerinde ¢ok 6nemli oldugunu kanitlamistir.

Olgiilen stratigrafik kesitlerden alinan ¢ok
sayidaki kumtasi érneklerinin ince kesitlerde petro-
grafik incelenmesi sonucu kumtaslarinin yari-
olgunlasmis (submature) veya olgunlasmis
(mature) litik arenit ve suarkoz 6zelliginde oldugu,
bilesimlerinin baslica kuvars (80%), feldspat (9.7%)
ve farkli kdkenli kaya parcaciklarindan (10.3%)
meydana geldigi anlasiimistir. Kumtas! bilesiminin
yerel olgekte farkliliklar gdéstermesi kaynak olani
olarak belirlenen Sina Yarimadasini olusturan
kayac tirlerinin  ¢ok heterojen niteliginde
olmasindan kaynaklanir. Bu bilelenlerin yani sira
daha az 6nemde olmak Uzere biyotit, kalsit ve
demir oksit mineralleri bulunur. Onemli kil mineral-
lerinden kaolinit SEM yontemiyle ve smektit XRD
analizleri yardimiyla incelenen érneklerin gogunda
tespit edilmistir. Kalsit, demir oksit ve kuvars asiri
blylmesi (quartz overgrowth) en énemli gcimento-

lama maddeleridir.

Kumtaslarinin gézenek ve gecirimligi alinan
ornegin ¢okelme istifindeki yerine, tane boyuna ve
hatta tabaka icindeki yerine gore degisir. En ylksek
rezervuarlar degerleri denizalti kanyonlari iginde
yuksek enerji ortaminda ¢okelmis kumtaslari icinde
tespit edilmistir. Bu nedenle helyum kullanilarak
yapilan oOlgimlerde kumtaslarinin goézeneklik
degerlerinin 7% ile 34% arasinda degistigini fakat
biyuk sayidaki 6lgimlerin 20% ile 25% arasinda
degistigini ortaya koymustur. Bu g¢alismada hem
cokelme ile yasit, taneler arasi (intergranular)
gozeneklik (primary porsity) ve hem de ¢okelme
sonras| duraysiz minerallerin erimesi sonucu or-
taya cikan goézeneklik (intragranular, secondary
porosity) ayri ayri tespit edilmistir. Bu veriler ista-
tistik olarak bu yayinin yazarinin da ortak oldugu
blltenlerde yayinlanmistir (Al-Ramadan et al.,
2013; Al-Laboun et al., 2014). Cokelme sonrasi or-
taya cikan gozenekligin 6nemli kaynagi kalsit ¢i-
mentonun ne plajioklas minerallerinin erimesine
iliskindir. Cokelme ile yasit porozitenin azalmasina
neden olan 6nemli diyajenetik oylalar: 1) ¢okellerin
agirhgindan dolayi ortaya ¢gikan mekanik sikilagsma,
2) gézenek alanlarinin daha sonra genellikle kalsit
cimento ile kisment doldurulmasi, 3) otojenik olarak
¢cOkelen kil mineralleri hem Goézenlilik hem de gegir-
imlilik Gzerinde olumsuz etkiler yapmistir. Gézenek
alanlarini birbirine baglayan bogaz bdlgelerinde
olusan kil mineralleri petroliin akisini timuyle etk-
ileyebilir.

Gegirimlik su, petrol gibi akiskanalrin veya
gazlarin bulunduklari ortamin yapisini olumsuz bir
yonde etkilemeden hareket etme 6zelligidir. Petrol
veya gaz igceren bosluklarin birbirleriyle dogrudan
baglantili olmasi onlarin rezervuardan kuyuya olan
hareketlerini son derece kolaylastirir. Gegirimligin
dusik oldugu rezervualar catlatma yontemiyle
daha akiskan duruma getirilebilirler. Gegirimliye
etki eden en Onemli unsur kumtasinin etkin
g6zenekligidir. Etkin gbzenekligi denetleyen un-
surlar, kumtaslarinin tane boyu (ylzey alani), tane
boylanma mertebesi (sorting), tane sekli,
yuvarlaklik, tane istiflenmesi (packing) ve
cokelmeyi takip eden diyajenetik islemlerdir.
Burgan Formasyonu’nun farkli fasiyeslerinden
alinan kumtaslarinin gegirimliliyi 36 milidarsi ile
10,502 milidarsi arasinda genis bir alan iginde
farklihk gosterir. Cok sayidaki kumtaslarindan
Olcllen degerlerin ortalamasi of 2,444 milidarsi
olarak rapor edilmistir. Bu farkli gézenek ve gegir-
imlik degerlerinin en énemli nedeni kumtaslarinin
cokelme fasiyesleridir. Burgan istifinin orta
kisimlarinda klasik tlrbidit istifini olusturan
kumtaslari dereceli tabakalanma goésterdikleri icin
rezervuar Ozellikleri tabakanin altindan Ustiine
dogru onemli bir azalma gosterirler. Denizalt
kanyonlari igcindeki kumtaslari da yanal ve disey
yonde istiflenmis kanal dolgulari iginde ¢okeldigi
icin kumtaglarinin tabaka kalinliklari, tane boylari,
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ayni sekilde kanalin tabanindan Ustlie dogru eneriji
seviyesinin dismesi nedenigle gézenek ve gegir-
imlilikleri Gnemli derecede dlser. En ylksek rez-
ervuar degerleri en iri malzemenin ¢okeldigi
kanallarin en derin oldugu bolgelerdir. Bu neden-
lerle 6zellikle denizalti kanyonlarinin gidis yonleri,
derinlikleri ve genisliklerinin bilinmesi Gretim
esnasinda son derece Onemlidir. Kumtasinin
g6zenek ve gegcirimlik degerleri alinan érnegin istif
icindeki yeri ile dogrudan iligkili oldugu igin dustk
deger olgumleri rezervuarin mutlaka kota kaliteli
oldugunu gostermez. Sonug olarak kumtaslarinin
rezervuar kaliteleri gokelme sonu orataya ¢ikan ve
goémulme derinliyi ile iligkili olarak ortaya ¢ikan diya-
jenez olaylarindan son derecede olumsuz olarak
etkilenmistir.

Sonug olarak soylenebilir ki, Burgan Formas-
yonu’nun petrol tretim yapilan kumtaslari baslica
aubarkozik ve litikarenit bilesiminde, orta-iri taneli,
koseli veya yuvarlaklagsmis, kot veya ortalama
boylanmistir. Cokelme sirasinda gelisen ve
¢Okelme sonrasi diyajenetik islemlerle ortaya ¢ikan
g6zeneklik orta dereceden iyi dereceye kadar
degisir ve ortalama porosite degeri 22.73% olarak
tespit edilmistir. Kumtaslarinin olgiilen gegirimlik
degerleri el 6rneginin alindigi noktaya bagli olarak
orta dereceden ¢ok iyi dereceye kadar degisir, or-
talama deger ise 2444.2 milidarsi olarak tespit
edilmistir. Hem erken hem de ge¢ diyajenetik ¢i-
mentolanma, ve bu olaylarla birlikte gorilen
sikilasma ve derin gdmulme olaylari gézenek ve
gegcirimliligin 6nemli derecede azalmasina neden
olmustur. Kumtaslarinin rezervuar kalitesi, kil min-
erallerinin (baslica kaolinit ve simektit) ¢cokelmesi,
kalsit ve silis cimentolanma gibi kimyasal olaylar-
dan son derecede etkilenmistir, fakat kimyasal yon-
den duraysiz minerallerin ve kalsit ¢gimentonun
erimeleri gecirimliligin kismen artmasina yardimci
olmustur (Al-Ramadan et al., 2013; Al-Laboun,
2014)..

8. SONUCLAR

Bu yayin, ilk defa olmak Uzere Kizil Denizi,
Suveys ve Akabe Korfezlerinin tektonik
acilimlariyla ortaya cikan Midyan Havzasi’'nin
stratigrafik, sedimantolojik ve c¢ok farkl fasiyes
Ozelliklerini ayrintili olarak calisarak bu havzanin
hidrokarbon potansiyelini ortaya ¢cikarmak amacina
yonelik olarak hazirlanmigtir. Tektonik agilim
sirasinda egemen olan ve Sina Yarimadasi’'nin
asiri yukselmesiyle sonuglanan olaylarin Midyan
Havzasi'nin icinde gelisen farkli ¢okelme
ortamlarina nasil yansidigini agiklamaya yoneliktir.
Acilimin her farkli asamalarini gosteren jeolojik
olaylarin turleri ve yaslari en glvenilir bir sekilde
tespit edilmistir. Stiveys Korfezinde, Kizil Denizde
(Burgan) ve Midyan Yarimadasrnda (Midyan
sahasi) 200 den fazla uretim yapilan petrol
sahasinin bulunmasi ve korfez igindeki sedimanter
istiflerin her yonlyle Midyan havzasindaki istiflere

Senalp

benzerlik géstermesi bu havzanin hidrokarbon
potansiyelini 5nemli derecede artirmaktadir. Bu istif
icinde petrol sistemlerinin en 6nemli unsurlari olan
kaynak kaya, rezervuar kaya, Orti kaya ve
hidrokarbonlarin kapanlanmasi igin gerekli olan
yapisal ve stratigrafik 6zellikler mevcuttur. Midyan
Havzasi igcinde vyaslari Oligosen’den baslayip
Miyosen sonuna kadar uzanan sedimanter isti-
flerinin stratigrafisi, sedimantolojisi ve fasiyes anal-
izlerini iceren bilgiler bu yayinin yazarinin Saudi
Aramco ve King Fahad University of Petroleum and
Minerals igin 2016 ve 2017 vyillarinda yapmis
oldugu arazi  c¢alismalarinin sonuglarina
dayandiriimisgtir. Bu bilgiler higbir blltende henlz
yayinlanmamigtir.

Kizil Deniz Agilimi, Afrika Levhasi ve Arabistan
Levhasi olarak bilinen iki énemli tektonik levhanin
arasinda kuzeybati-glineydodu istikametinde
uzanan bir yayillim ve genisleme merkezidir.
Kizildeniz'in giiney kisimlari nispeten daha genis
olup, kuzeye dogru gittikge daralir ve kuzeyde de
Sina Yarimadasi ortada kalmak Uzere iki kola
ayrilir. Bu kollardan biri kuzeydogu istikametinde
olup, Akabe Korfezi ismini alir. Digeri ise Kizil
Denizin ayni istikametteki uzantisi olan Siveys
Korfezidir, bu nedenle Suveys Korfezi'nin acgihimi
Kizil Denizi'nin acihiminin bir devami oldugu
dustnalir. Ol Deniz fay sistemi, etkinligi
glinimuzde de devam eden sol-yonli, dogrultu-
atimli bir fay sistemi olup bu fay sistemi ile
dogrudan iliskili yerel blytkltklerde gerilim ve
sikilagsma bolimleri bulunur. Miyosen basinda
baslayan Kizil Deniz agiliminin toplam yer
degistirmesinin 100 km den daha fazla oldugu
rapor edilmistir (Garfunkel, 1988).

Levha Tektonigi kuramindan incelendiginde,
Kizil Deniz-Siveys Korfezi agilim sisteminin Ara-
bistan Levhasr'nin birlikte bulundugu Afrika
Levhasina gore sagdan sola yani saat yelkovanin
hareket yoninin tersi yoniinde donmesi sonucu
meydana gelmistir. S6z konusu olan bu model,
acilim sisteminin tim uzunlugu boyunca gortlen
birbirine dik ac¢ilimlarin bulunmasiyla uygunluk
icindedir. Kizil Deniz iginde agilan petrol arama
kuyularindan elde edilen 6nemli bilgiler gtiney Kizil
Denizi'ndeki kitasal acgilimin Aden Korfezi'nin
acihmiyla ayni zamanda basladigini gostermistir.
Kizil Deniz Agilimi, Afrika Kitasi ile Arabistan
Levhasi’'nin birbirinden ayrilip yaklasik yilda 1 cm
uzaklasmalari sonucu olugsmustur. Kizil Deniz’in
acilmi ve buglnku istikameti, Neoproterozoyik
kristalin temel 06zelliginde olan Arap-Nubiyan
Kalkani Gizerinde 6nceden mevcut olan yapilardan
kuvvetli bir sekilde etkilenmistir. Bunun sonucunda,
glineydeki Afrika Boynuzu'nun Afar Cukurlugu'nda
bulunan Sfar Uglii Kavsagrndan baslamis, Kizil
Denizi'nin ekseni boyunca aktif olan agilim merkezi
Sliveys Korfezine kadar uzanarak karmasik bir yol
izlemis ve OIi Deniz Transform sisteminde son
bulmustur. Acilimin her bir boélimi baslangigta
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asimetrik yari grabenler olarak gelismis ve kiguk
havzalar arasinda iyi-belirlenmis yerlesim zonlari
olusmustur.

Miyosen zamaninin sonlarina dogru Arabistan
Levhasi kuzeydeki Avrasya Levhasi ile garpismaya
basladi. Bu garpisma ile iligkili olarak levhalarin
hareket yonlerinde, dizen ve goérinisinde
degisiklikler oldu, Stveys Korfezi’'nin agilimi durdu
ve buna karsilik Oli Deniz Transformu gelisti.
Sliveys Korfezi'nin acilimi ile yasit (syn-rift) Neojen
istifi havza icinde gelismis en azindan bes asinma
ylzeyleri veya stratigrafik istifte gelismis kesiklik
yuzeyleri igerir. S6z konusu olan olaylar ve bunlarla
birlikte gorilen havza igindeki stratigrafik istiflerdeki
degisiklikler Stiveys acilimi sirasinda, ortaya ¢ikan
¢okme olaylari, Miyosen slresindeki deniz se-
viyesinin dalgalanmalari ve bu bdlgeye bitisik Kizil
Denizi ile Olii Deniz’in agilmasi sirasindaki tektonik
olaylarin etkileri ile iligkilidir (Evans, 1988).

Midyan Havzasi Geg¢ Oligosen (Chattian, 28.1
Ma)-Erken Miyosen (Akitaniyen, 23.1 Ma)
zamaninda graben ve vyari-grabenler seklinde
acilmaya baslamistir. Bu diizensiz havzalar iginde
gelisen allivyon yelpazeleri icinde koyu kirmizi ren-
kli kumtasi ve camurtasindan yapilmis Sharik For-
masyonu ¢oOkelmistir. Kumtaslari tim Midyan
bolgesinin en verimli tath su kaynagini olusturur.
Bu karasal istiflerin (izerine timiyle masif anhidrit-
ten yapilmis ve gecici bir gél ortaminda (playa)
¢Okelmis kalin anhidrit fasiyesi (Bad’ Formasyonu)
gelir. Bu gecici gol havzasi Midyan Havzasinin su
baskinina ugradigi ilk agiliminin belirtisidir. Gol
ortami slrekli blylyerek acik deniz ortamina
donismis ve bol miktarda si1§ deniz fosilleri iceren
Erken Miyosen (Erken Burdigaliyen, yaklasik 24.4
MYO) Musayr Formasyonu’nun karbonatlari
¢Okelmistir. Bu s1§ deniz karbonat fasiyesinin Kizil
Deniz i¢indeki karsihgr Wadi Waqgb Formasyonu
olarak bilinir ve Midyan ve Burqgan petrol
sahalarinin en verimi rezervuar kayasini olusturur.
Kisaca acikladigimiz Sharik, Al Bad’ ve Musayr
Formasyonlarinin ¢okelmeleri birbirleriyle yakin
iliskili olup kesiksiz bir transgresyon istifini temsil
ederler.

Musayr Formasyonu’'nun si§ deniz ortaminda
¢okelmesinden hemen sonra ortaya ¢ikan tektonik
olaylarla Sina Yarimadasi asiri derece ytkselmis,
buna karsilik Midyan Havzasi hizl bir sekilde ¢ok-
erek derinlesmistir. Bu derin deniz ortaminda
gelisen denizalti yelpazeleri iginde Uste dogru
tabaka kalinhklarinin arttigi ve kumtaglarinin tane
boylarinin kabalastigi kalin klasik turbidit istifleri
¢Okelmistir. Burgan Formasyonu olarak tanimlanan
bu istifin tabanindaki koyu gri renkli, organic madde
yoninden zengin (3-5% TOC) acgik deniz seylleri
hidrokarbon icin potansiyel ana kaya olustururlar.
Klasik tirbidit istiflerinin Gizerine gelen yakinsak tir-
bidit fasiyesleri ve yanal ve disey olarak istiflenmis
denizalti kanyonlari igindeki iyi boylanmis gevsek
¢gimentolu kumtaslari ise ¢ok iyi rezervuar kaya

Ozelliklerine sahiptir. Mostradan alinan kumtaslari
Uzerinde yapilan laboratuar calismalar (Al-Ra-
madan et., 2013) ve (Al-Laboun., 2014) bu
kumtaslarinin gozenekliye ve gecirimliye sahip
olduklarini gostermisgtir.

Akabe Korfezi aciliminin en etkin oldugu ve zir-
veye ulastigi Erken Geg Burdigaliyen (yaklasik 19
MYO) zamaninda diisey faylanma sonucu Sina
Yarimadasi 4 km den daha fazla bir yikselim
kazanmis ve bunun sonucunda dag silsilesinin
daimi kar sinirinin Gizerinde kalan genis alanlarinda
kalin buz tabakalari olugsmustur. Bu Alp tipi veya
dag buzullarindan yamag asagi inen U-seklindeki
vadiler i¢inde cilalanmis ve ¢izilmis granit bloklari
iceren morenler ¢okelmistir. Vadilerin deniz seviye-
sine kadar ulagsmasi| durumunda kita sahanligindan
kayma, yikilma ve bunlarin sonucunda ortaya
¢ikan bulanti akintilari sayesinde buzul ¢okellerinin
blylk bir kismi derin deniz ortamina yeniden
tasinmistir. Denizel kumtaglari iginde deniz
tabanina dismus buytk granit bloklari gok yaygin
olarak gorilir. Midyan boélgesinde yapilan gézlem-
ler morenlerin ¢okelmesinden sorumlu buzul
islemleri ile turbidit fasiyeslerinin ¢okelmesinden
sorumlu olan moloz ve bulanti akintilari iglemleri
arasinda kesiksiz bir devamliligin olabilecegini orta
koymustur. Buzul ¢okelleri, bazi bolgelerde iklimin
tamamen 1sinmasi sonucu olusan 0Ortl karbonatlari
tarafindan Ustlenmistir. Tlrbidit istiflerinin Gzerine
genellikle s1§ deniz seylleri ile ara tabakali marnlar
gelir. Midyan Havzasi igindeki istifin en geng birimi
Magna Formasyonu olarak tanimlanmig ve
timuyle evaporit ve gri renkli evaporitik
camurtasindan yapilmis bir istif tarafindan
ortilmustdr. Bu istif Burgan Formasyonu’'nun deniz
alti kanyonlari igcinde ¢okelmis rezervuar kumtaslari
Uzerinde c¢ok kalin ve gecirimsiz bir orti kayasi
olusturur.
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SEISMIC INTERPRETATION AND RESTORATION OF A FOREARC BASIN SYSTEM OFFSHORE,
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ABSTRACT

The study area is located in the offshore, North
Island of New Zealand in an active forearc basin.
Although there has been no commercial petroleum
production to date, oil and gas seeps throughout
the onshore portion of the basin and oil and gas
shows encountered in several wells, suggest an
active petroleum system. Since the basin is an ac-
tive forearc basin, the stratigraphic and structural
evolution is complex.

In this study, seismic interpretation and 3D vi-
sualization were used in order to understand the
stratigraphic and structural development of the
basin. Midland Valley’s 2DMove software was used
to restore 2D cross sections in order to understand
the evolution of the active forearc basin and the
components related to the active subduction occur-
ring beneath the Australian plate. The 3D geologi-
cal models, constructed for the Pliocene, Top
Miocene and Middle Miocene, suggest that the lo-
cation of the depocenters from Middle Miocene to
Pliocene age migrated towards the northeast and
the major faults trending northwest-southeast con-
trolled the dimension and geometry of the de-
pocenters.

Restorations demonstrate the shortening due to
the oblique subduction of the Pacific plate beneath
the Australian plate and provide the following in-
sights into the evolution of the forearc basin. The
forearc basin features, including accretionary
wedge, trenches, and slopes, are interpreted on
the restored models. The restored section of
05CM-01 indicates 17 km shortening of the Creta-
ceous rocks and 22 km shortening of the Miocene
rocks. In addition, the restored section of 05CM-03
line also indicates an approximately 4 km of short-
ening from Middle Miocene to present. The short-
ening rate calculated from the balanced cross
sections across the forearc basin is 2-6 mm/year
from subduction initiation to present.

In the big picture, calculated rates indicate that
5-15% of margin normal plate motion is taken up
by the forearc basin deformation. The subduction
slab takes up 80% of the current convergence, the
remaining 5-15% of margin-normal motion is taken

up by the Taranaki Thrust or other onshore short-
ening structures.

Keywords: seismic interpretation, structural ge-
ology, palinspastic reconstruction, forearc basin,
compressional tectonics.

oz

Erken Miyosen’de baslayip ginimizde halen
devam etmekte olan Pasifik kitasinin Avusturalya
kitasinin altina dalmasina cevaben olusmus aktif
yayonu havzasi, Yeni Zelanda’'nin Kuzey Adasi’'nin
dogusunda yer almaktadir. Ginimuzde ticari bir
petrol-gaz Uretimi olmamasina ragmen, basenin
kara alaninda haritalanmis yizlerce petrol ve gaz
sizintisinin olmasi, acilan kuyularin buyudk bir
cogunlugunda petrol ve gaz emarelerine
rastlaniimasi aktif bir petrol sisteminin varhgina
isaret etmektedir. Aktif tektonizmanin etkilerinin
glnidmizde de devam etmesinden kaynakli, bas-
enin stratigrafik ve vyapisal evrimi oldukca
karmasiktir.

3 boyutlu ve 2 boyutlu sismik veri, sekans strati-
grafik ve yapisal yoruma yoénelik metodlar
kullanilarak yorumlanip, ¢ boyutlu jeolojik model
olusturuldu. Erken Miyosen’de baslayan sikisma
tektonigiyle birlikte basenin glinimuze kadar
gecirdigi evrimi ve aktif dalma-batmanin ortaya
cikardidi jeolojik unsurlari anlamak icin 2 adet
baseni tanimlayan sismik kesitler secilerek
palinspastik restorasyon yapildi. Olusturulan
Pliyosen, Ust ve Orta Miyosen yasli gkeller igin je-
olojik modeller Gzerinden ¢okelim alanlari belir-
lenip, Orta Miyosen’den Pliyosen’e kadar ¢okelim
alanlarinin tektonik etkiyle kuzeydoguya dogru goc¢
ettirildigi ve kuzeybati-gineydogu istikametli buyuk
faylarla geometrilerinin ve de buyUkliklerinin
sinirlandirildigr ortaya konuldu.

Restore edilmis kesitlerden oblik dalma
batmanin basen Uuzerinde meydana getirdigi
sikismadan kaynakli kisalma hesaplanip, yayonu
baseninin Kretase’den giinimuze gecirdigi evrim
modellendi. 05CM-01 numarali sismik hattin
restorasyonuyla, Kretase ¢okelleri 17 kmlik, Ust
Miyosen ¢okelleri 21 kmlik, Orta Miyosen 20 kmlik
ve son olarak Ust Pliyosen igin 11 kmlik kisalmalar
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hesaplandi. Ek olarak, 05CM-03 numarali sismik
hattan da Ust Miyosen’den glinimiize 4 kmlik bir
kisalmanin oldugu hesaplandi. Balans edilmig ke-
sitlerden hesaplanan marjine dik olan kisalmanin
yillik 2-6 mm arasinda oldugu 6lgilmustar.

Bluylik resme bakildiginda, hesaplanan
kisalmanin marjine dik plaka hareketinin %5-15’ine
tekabl ettigi ve yayoni basenindeki deformasyona
karsilik geldigi sdylenebilir. Marjine dik hareketin
%80i batan levhanin hareketi igin gerekliyken,
geriye kalan %5-15 ise adanin kara alanindaki
Taranaki Bindirmesi ve de diger kicuk capli
sikisma yapilarina karsilik geldigi ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: sismik yorum, yapisal je-
oloji, palinspastik restorasyon, yayonu baseni,
sikisma tektonigi.

INTRODUCTION

The study area is located in the offshore, North
Island of New Zealand in an active forearc basin,
lies in between the Hikurangi subduction margin
and the axial ranges of the North Island (Figure 1).
The major structural elements of the basin consist
of the Hikurangi trough, an accretionary wedge with
several thrust-related ridges and associated slope
basins, a forearc domain, the 1700m-high axial
ranges and a southward propagating continental
backarc rift and volcanic arc system (Taupo Vol-
canic Zone) (Cole and Lewis, 1981; Barnes et al.,
2002; Lamarche et al., 2006). Oblique subduction
of the Pacific plate beneath the Australian plate
commenced at about 25 Ma (Ballance, 1976; Rait
et al., 1991; Kamp et al., 1999; Stern et al., 2006)
and is still actively occurring beneath the Australian

Figure 1. Location map of the East Coast basin, New Zealand. The boundary of the study area is shown
in red. Modified from Christianson (2008).

Sekil 1. East Coast Baseni’nin yerini gésteren bulduru haritasi. Calisma alaninin siniri kirmizi ile gés-

terildi.
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plate with a rate of 42-48mm/year offshore (Nicol
et al., 2007). Shortening and inversion mainly char-
acterize the margin setting. The process of subduc-
tion is largely responsible for the tectonic features
of the basin including anticlines, synclines, thrust
faults, and inversion structures (Figure 2). Although
there has been no commercial petroleum produc-
tion to date, oil and gas seeps throughout the on-
shore portion of the basin and oil and gas shows
encountered in several wells, suggest an active pe-
troleum system. Since the basin is an active fore-
arc basin, the stratigraphic and structural evolution
is complex.

Isikalp

proximately an area of 600 km2. Hawke Bay-1 is
the only well within the study area and ties to a 2D
line. Interpretation and mapping of these data were
undertaken using Schlumberger’s Petrel software
package.

PLATE TECTONIC HISTORY

From Late Cretaceous to Early Eocene times,
the East Coast basin was affected by the rifting
caused by regional tension associated with the
separation of New Zealand from Australia/Antarc-
tica. Many studies (Uruski, 1994; Davies et al.,
1998; Haskell, 2002) indicate that much of the Cre-
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Figure 2. Structural features: including thrust faults, normal faults, anticlines, synclines, inversion struc-
tures of the East Coast New Zealand. Adopted from Barnes et al. (2002).
Sekil 2. East Coast Baseni’ndeki yapisal unsurlar: bindirme faylari, normal faylar, antiklinaller, senklinaller

ve inversion yapilari.

DATA

The data set available for the study consists of
digital 2D and 3D seismic reflection data and well
data. The 2D survey contains 46 NE-SW and NW-
SE oriented lines running parallel and perpendicu-
lar to each other across an area of approximately
2800 km2 of the study area. The 3D data are
bounded between inline 1969 and 3159 NW and
between crossline 840 and 4640 NE, covering ap-

taceous was deposited across a continental mar-
gin; facies include shelf sandstone, slope channels,
and turbidite fans, as well as thick marine mud-
stone. In the offshore East Coast basin, the Early
Cretaceous was part of the active convergent plate
margin of Gondwana, while the Mid to Late Creta-
ceous was under extensional tectonics resulting
from sea floor spreading (Laird et al., 2003). In
Oligocene times, the East Coast basin was domi-
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nated by carbonates with fine calcareous mud-
stone and siltstone present. During the Early
Miocene, the East Coast basin was compressed
after the initiation of the Hikurangi subduction.
Southward verging thrusts are identified, as a set
of sheets of Cretaceous and Paleocene rocks
which were interpreted to have been thrust or slid
by gravity into their present position.

PRESENT DAY PLATE TECTONICS

The East Coast basin is bounded by an uplifted
and semi-emergent accretionary wedge to the east
and an elevated fault bounded frontal ridge under-
lain by indurated Mesozoic basement to the west
(Bland and Kamp, 2006). Oblique subduction of the
Pacific plate beneath the Australian plate com-
menced at about 25 Ma (Ballance, 1976; Rait et al.,
1991; Kamp et al., 1999; Stern et al., 2006) and is
still actively occurring beneath the Australian plate
with a rate of 42-48 mm/year offshore (Nicol et al.,
2007) . Shortening and inversion mainly character-
ize the margin setting. The process of subduction
is largely responsible for the tectonic features of the
basin including anticlines, synclines, thrust faults,
and inversion structures. Timbrell (2005) and
Nicol/Uruski (2005) described the structural style
and deformation mechanisms of the margin. A se-
ries of major normal faults are present in the basin
and downthrowning to the east or southeast. Some
of the faults are known to be normal reactivations
of the antecedent reserve faults from the combined
outcrop and seismic data.

Due to the subsequent severe folding and
shortening, parallel depositional geometries show
apparent onlap and downlap features that cause
interpretation difficulties. The forearc basin overlies
a terrigenous succession of at least 5 km thick
comprised of dominantly deep-water marine sedi-
ments. The basin fill is known to be more than 10
km thick according to the East Coast Fact File Re-
port published on The Ministry of Economic Devel-
opment website. The depth conversion of the
seismic data also suggests a maximum thickness
of approximately 14 km of basin fill.

STRATIGRAPHY

The stratigraphy of the East Coast basin has
been studied extensively by many authors; Leslie
(1971 a, 1971b), Moore (1988, 1989), Lewis and
Pettinga (1993), and Ballance (1993b).

The basement rocks of the study area are the
Triassic to Early Cretaceous age, indurated and
strongly deformed sandstones and mudstones of
Torlesse Supergroup (Browne, 1986). The deposi-
tion of deeper water mudstone facies with occa-
sional incursions of fan sandstones occurred in the
Paleogene, after the spreading of the sea floor
stopped in the Tasman Sea in the Late Paleocene,
and was followed by the regional thermal subsi-
dence of the East Coast passive margin (Uruski,

1994). Paleocene units in the onshore comprises
of the upper part of the Whangai and Waipawa for-
mations. The Paleogene was dominated by the
mudstones, which includes bentonites, thought to
be act as effective regional seals (Uruski, 1994).

The sediments of the Miocene were affected by
the initiation of the Hikurangi margin. Faulting be-
came compressional and uplift of the coastal tec-
tonic zone are present in the offshore Hawke Bay
region. Early Miocene sediments are dominantly
mudstone but some parts of the basin sandstone
formations. Miocene reservoirs, in which are
thought to be the best reservoirs for the region, are
formed between rising anticlinal ridges of the basin
(Christianson, 2008). The Late Miocene consists of
deep water mudstones, siltstones, and tuff beds
which should provide effective seals over the sand-
stone  formations  (Uruski, 1994). The
Pliocene/Pleistocene sediments are characterized
by limestones in the onshore portion of the basin.
The limestone bands are encountered between
thick muddy sandstone and sandy mudstone de-
posits (Uruski, 1994).

PETROLEUM SYSTEMS

Numerous seeps and stains have been investi-
gated and mapped in the onshore East Coast basin
indicating an active petroleum system. Two oil
prone source rocks —Waipawa and Whangai For-
mations — have been identified and mapped
throughout the basin. The TOC content of the
Waipawa Formation ranges from 4.5 to 12wt. % av-
eraging 5wt. %, with a thickness up to 70 meters
(Killops et al., 2000). The Whangai Formation has
a lower TOC content ranging from 0.2 to 1.5wt. %
-averages 1 wt. %. with a thickness up to 600 me-
ters. Both source rocks have oil and gas generation
potential (Field et al., 1997). The study conducted
by Funnell et al. (2002) suggested that the known
source rocks in the region, the Waipawa Formation
black shale and the Whangai Formation should be
widely mature for oil and gas in large areas off-
shore.

Numerous potential reservoir rocks with depo-
sitional facies ranging from shallow shelf to deep
submarine clastics are present throughout the
basin. Miocene and younger strata have better
reservoir quality than the older formations (Field et
al. 1995). The Miocene section has good porosity
characteristics and is known to be the most favor-
able section for good reservoir quality sandstone
(Christianson, 2008). Elongate intra-slope basins
developed between thrust ridges, shelf sandstone
slope channels, and turbidite fans are the most sig-
nificant targets for hydrocarbon exploration. The
conceptual, large scale, paleogeographic model for
the northern Hawke Bay area created for the Mid-
dle Miocene Tunanui Formation, suggests that
thick sands are in structural lows and should be
considered as potential reservoir units as much as
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structural highs. Applying this concept to our study
area can help us to predict new potential reservoir
locations. The rocks that formed the East Coast
basin were deposited in a marine setting , thus fine-
grained marine sediments such as mudstone and
shales provide effective seals for hydrocarbon en-
trapment. However, intense faulting and folding
present in the basin may cause a loss of seal ca-
pacity and leakage to occur. The traps are mostly
structural, anticlinal or fault bounded and related to
development of the forearc basin. During the
Miocene compressional event structural traps,
such as anticlines, formed trap targets for the area.

SEISMIC INTERPRETATION

Due to a lack of sufficient well data, seismic in-
terpretation was done mainly based on seismic re-
flector characteristics. The horizon interpretations
on the 2D line were carried over the 3D seismic vol-
ume in the area where no well data available. In
addition; changes in reflector dip, seismic reflection
terminations (such as truncations, onlaps, down-
laps, toplaps), erosional unconformities and angu-
lar unconformities are used to identify and track the
horizons through the data volume. Three horizons
with ages of Top Pliocene, Top Miocene, and Mid-
dle Miocene were identified on all interpreted seis-
mic profiles, while two additional horizons of
Miocene age were interpreted in the 3D survey.
However, only the horizons —Top Pliocene, Top
Miocene, Middle Miocene— that were supported by
the available data and literature were picked with
certainty across the data. Due to the basins close
proximity to the Hikurangi subduction margin be-

Top Pliocene Middle Miocene

—
Top Miocene Cretaceons

= Detachment

Isikalp

tween the Pacific and Australian plates, faults are
abundant in the area of interest.

Before picking the faults on the 3D volume, Pe-
trel Ant Tracking was performed to obtain an idea
of the trends of the faults in the 3D area. The vari-
ous types of faults —such as normal faults, listric
faults, thrust faults, imbricate faults, mega splay
faults and inverted-normal faults- are identified in
the 2D and 3D seismic data All interpreted 2D lines
and 3D survey from Top Pliocene to the detach-
ment are shown in Figure 3. Inverted anticlines,
normal faults and their related structures, such as
pull-ups, are recognized on the 3D survey Figure
4.

In the 3D survey area, the fault and horizons
picks are used to construct a geologically realistic
3D model. For each horizon; Pliocene (Figure 5a),
Top Miocene (Figure 5b), and Middle Miocene (Fig-
ure 5¢), 3D horizon models are built and helped in-
vestigate  topographic highs and lows,
depocenters, and faults that cut through the struc-
tural features in the time interval of each horizon.
Fault models generated based on picks on the 3D
survey mainly trend NE-SW direction. Combining
inline, crossline, time-slice, overlapping 2D line
data help to evaluate the consistency and thor-
oughness of the fault models across the 3D survey.
3D model of the Pliocene time interval indicates
that the depocenters are located in the northeast-
ern part of the 3D survey area. In addition, in the
center and southeastern part of the basin minor de-
pocenters exist. From Miocene to Pliocene age, 3D
models demonstrate a change in depocenter loca-
tions moving to the northeast. The cold colors rep-

3D Survey

Figure 3. Interpreted 2D lines of the study area. The red line on the inset map shows the visible 2D lines
on the map.
Sekil 3. Yorumlanmis 2 boyutlu sismik kesitler. Kirmizi ile isaretlenmis alandaki hatlarin gériinimdi.
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Figure 4. Inversion fold and associated structures—growth strata, pull-up, and inverted normal fault- are

shown on an inline -2533-.

Sekil 4. Inversion kivrimi ve ilgili yapilar—bliytime yapisi, hiz gcekmesi, ve inversiona ugramig normal

fayin inline 2533 (izerindeki gésterimi.
resent topographic lows while the warm colors rep-
resent topographic highs in the study area. The
fault models show that the development of de-
pocenters and their unity were constrained by NE-
SW faults and can clearly be seen on Figure 6.

STRUCTURAL RESTORATION

Structural restoration is an important procedure
used to validate interpretations by undeforming the
rocks to their original depositional geometry. Re-
stored sections provide insights into the deposi-
tional and tectonic evolution of basins.

In this study, the 2D seismic profiles -05CM-01
and 05CM-03- were chosen for structural restora-
tion. The 05CM-01 profile is approximately 150 km
long, showing all the important features of the fore-
arc basin such as ridges, slopes, accretionary
wedge, inversion structures, and thrust complexes.
The 05CM-03 profile is approximately 90 km long
and the second most appropriate section for
restoration, since most of other 2D lines are too
short in terms of providing useful information about
the evolution of the forearc system. After all of the

horizon, fault, and construction lines are tidied up,
polygons are created for each horizons.

Since all the data are in two-way travel time
(TWT), depth conversion was required for a valid
restoration process. Air gun well velocity survey
was used for depth conversion to estimate average
seismic velocities, based on interval velocities de-
rived from calibrated log data. Due to lacking of
depth coefficient data, constant values of shales,
mudstones, and clays in the literature are used in
order to make the depth conversion reasonable.
The process of reconstruction is summarized in
Figure 7.

In this study, | sequentially restored two-depth-
converted seismic profiles traversing the depocen-
ter of the basin to determine the subsidence history
and determine the timing of trap formation. The
restorations also provided insights into the paleoto-
pographic evolution of the basin.

The methodology used for the restoration con-
sists of 3 steps. The first step is to restore faults
and folds using the proper algorithms that were
provided by 2DMove. Fault parallel flow algorithm
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Figure 5. a) 3D geological model for the Top Pliocene. b) 3D geomodel for the Top
Miocene. c) 3D geomodel for the Middle Miocene. For each figure, pur-
ple areas are the topographic lows and showing the depocenters.

Sekil 5. a) Ust Pliyosen 3B jeolojik modeli. b) Ust Miyosen 3B jeolojik modeli. ¢)

Orta Miyosen 3D jeolojik modeli. Biitiin resimlerde mor alanlar topografik
olarak algak yerleri ve ¢bkelim alanlarini géstermektedir.
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Figure 6. Faults models shown on a time-slice map. Note the consistency between 3D faults models

and faults present on time-slice data. Depocenters are also recognizable.
Sekil 6. Fay modellerinin time-slice (izerinde gésterimi. Cokelim alanlari net sekilde goriliiyor.

Importing Horizon and Fault Data

Data Editing and Conditioning

Depth Conversion

Removal of Uppermost Laver { Decompaction)
Data Editing and Conditioning

Construct Eroded Horizons

Unfolding

Data Editing and Conditioning

Restoration of Faults

Data Editing and Conditioning

Figure 7. A workflow for the structural restoration of a cross section.
Sekil 7. Kesitin yapisal restorasyonu igin izlenen is akigl.

is used to restore the highly complex thrust fault
systems. Fold restorations are performed by Line
Length Unfolding feature in 2DMove which main-
tains constant line lengths. The second step of the
restoration is to edit the inconsistencies after
restoring the faults and folds and removing the pins
that were used to unfold the folds —pin describes
the surface of zero slip during the folding process.
The third step is to remove the effects of sediment

loading using the decompaction tool.
Decompaction is an important step in terms of
obtaining a precise geometry of the reconstructed
structures in regions. For a valid decompaction
process, the thickness, age, porosity, and depth of
the units should be determined. When dealing with
multiple layers of stratigraphic units, the decom-
paction should be done individually at each stage
to obtain a complete evolution of the tectonic sub-
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sidence. Compaction coeffecients were assumed
by estimating the dominant proportions of sands,
shales, limestone of each individual seismic unit.

The restoration results are represented sequen-
tially from Cretaceous period to present time, in-
cluding 5 stages of reconstruction Figure 8. The
basin was under extensional tectonics resulting
from sea floor spreading during the Cretaceous,
thus there is no evidence of subduction seen on
the restored section (Figure 8e). When the subduc-
tion initiated, the effects started to be seen on the
restored section of the Middle Miocene. Creta-
ceous rocks had been shortened by the tectonic
forces and changed their shapes.

The accommodation that was created onto the
subducted portion of Pacific plate filled with the
Miocene sediments and formed the accretionary

Isikalp

wedge. The model suggests that the length of the
section extended due to the sediments deposited
down dip; however, the Cretaceous measurements
indicated an approximately 6 km of shortening.
Small-scale faults associated with the subduction
were also developed and recognized (Figure 8d).
Gentle slope basins began to form at the base of
the lower slope where sediments accumulated be-
tween adjacent thrust faults in the Top Miocene re-
stored section. Slope basins and trench fills
present on the accretionary wedge of the develop-
ing forearc basin. As stated by Leeder (1999) “the
efficiency of the forearc traps increases as ridge-
like barriers form by accretionary off scrapping at
the trench-slope break”. While the basin continued
to develop with the deposition of Mid-Miocene
units, the Cretaceous rocks were compressed by
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[

Miuddle Miocene

5km

10k
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| Recem
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1 Crewceons
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Figure 8. Restored cross section (05CM-01). From top to bottom, a) present b) Top Pliocene, c) Top
Miocene, d) Middle Miocene, and e) Cretaceous. Vertical exaggeration ratio is ~ 3:1.
Sekil 8. Restore edilmis kesit (05CM-01). Yukaridan asadiya sirasiyla, a) giincel b) Ust Pliyosen, c) Ust
Miyosen, d) Orta Miyosen, ve e) Kretase. Diisey abartma yaklasik 3:1.
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the subduction and shortened approximately 3 km
and the water column got shortened more (Figure
8c). The distribution of trench sediment infill in-
creases with the continuation of the subduction
from Middle Miocene to Plioecene-Pleistocene.
The slope-trench break becomes distinctive at the
Pleistocene-Pliocene section. Depocenters be-
tween thrust ridges took their shapes. The com-
pressional effects of the subduction can still be
recognized on the model. The shortening rates
measured for the Cretaceous and Middle Miocene
and Top Miocene sections are 4, 8 and 9 km, re-
spectively, at this stage of the basin evolution pe-
riod (Figure 8b).From Pliocene to date; the basin
has still been under the influence of the Hikurangi
subduction, most of the water column filled with
sediments. The compressive forces shortened the
Cretaceous rocks at around 4 km in this stage. The
shortening rates measured for the Middle Miocene
and Top Miocene rocks are 9 and 11 km, respec-
tively (Figure 8a). Table 1a presents the length of
the Cretaceous units measured on the restored
sections as described above. Table 1b presents the
total lengths of the each section.

Table 1. a) The length of the Cretaceous units
measured on the restored section of
05CM-01 with respect to the geological
age. Note the shortening of the Creta-
ceous units through time. b) The length
of the cross sections measured on the
restored sections of 05CM-01 with re-
spect to the geological age. c) The
length of the cross sections measured
on the restored sections of 05CM-03
with respect to the geological age.

Tablo 1. a) Restore edilmis kesit (05CM-01) (iz-
erinden élglilmis Kretase uzunluklari-
yasa gére sirall. Glinlimiize kadar ki
kisalmaya dikkat edin. b) 05CM-01 kesidi
tizerinden 6lgilmiis uzunluklarin géster-
imi, yasa gére sirall. c) 05CM-03 kesidi
tizerinden 6lgiimiis uzunluklarin géster-
imi, yasa gére sirall.

Total Length (Jam)

Present 111.4
Top Pliocene 115.6
Top Miocene 119.6

Middle Miocene 122.5

128.7

Cretaceous

(b) Stages Total Length (Jam)
Present 148
Top Pliocene 1598
Top Miocene 170 .4
Middle Miocene 139

Creataceous 128.7
Total Length (lkm)

Present 39.5

Top Pliocene o0 4

Top Miocene 912

AMiddle Miocene 93 4

Cretaceous 205

The restored 05CM-03 line extends over a
length of 89.5 km and does not provide more infor-
mation about the forearc evolution; since it does
not even reach to the accretionary wedge. The
compression rate is relatively small due to the lo-
cation of the seismic line. However, the compres-
sional effects of the present subduction can be
seen on the models (Figure 9).

From Cretaceous to Middle Miocene, the basin
appears to be developed without affected by the in-
fluence of the subduction. The length measure-
ment of the section suggests a small-scale
extension occurring from Cretaceous to Middle
Miocene (Figure 9d-e). The fold structure present
in the middle portion of the cross section is thought
to be the product of the compression and might be
formed during an uplift related to on-going com-
pression. The uplifted section of the Top Miocene
units eroded away and deposited to the east where
the sediment deposition is higher. Note that, the
water column of the section also gets narrower
while the basin continues to grow (Figure 9c).
Since the eroded parts of the Top Miocene and
Pliocene sections constructed back, the assump-
tion is that the uplift and erosion have taken place
in this stage. The cross section length presented in
Table 1c points out that the basin shortened at ap-
proximately 2 km from Top Miocene to present
(Figure 9).

DISCUSSION

The rate of geological shortening calculated
from the restored section of this study for the upper
plate is 2-6mm/year corresponding to 5-15% of
plate convergence rate. The remaining 85-95% of
plate motion could be explained by the different
factors listed below:

1) plate subduction accommodating the margin-
normal slip;

2) strike-slip faulting (North Island Dextral Fault
System, Wellington Fault) in the upper plate (Fig-
ure 10) accommodating the margin parallel-slip;

3) clockwise rotation of the eastern North Island
accommodating the margin parallel-slip.

With the information derived from previous stud-
ies, most (60-90%) of the margin-parallel compo-
nent of relative motion is known to be
accommodated by the clockwise rotation in the
North Island (Nicol et al., 2007). Nicol et al. (2007)
state that rotations could accommodate all the mar-
gin parallel motion from Oligocene to 1-2 Ma.
Strike-slip faults onshore have been active in the
last 1-2 Ma and could be responsible for the re-
maining 10-30% of the margin-parallel motion of
the basin. Geological and GPS datasets suggest
that the block rotation could account for about 20
and 90% of the margin-parallel component of rela-
tive motion (Nicol and Wallace, 2007). Wallace et
al. (2004) also conclude that 25-65% of the mar-
gin-parallel motion in the North Island was accom-
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Figure 9. Restored cross section (05CM-03). From top to bottom, a) present, b) Top Pliocene, c) Top
Miocene, d) Middle Miocene, and e) Cretaceous. Vertical exaggeration ratio is ~3:1.
Sekil 9. Restore edilmis kesit (05CM-03). Yukaridan asadiya sirasiyla, a) giincel, b) Ust Pliyosen, c) Ust
Miyosen, d) Orta Miyosen, ve e) Kretase. Diisey abartma yaklasik ~3:1.

modated by the clockwise rotation of the basin,
which is similar to the Cascadia forearc where ro-
tation accommodates most of the margin-parallel
component of the relative motion (McCaffrey et al.,
2007). Paleomagnetic and geodetic data indicate
a clockwise rotation of around 40/Myr for the Hiku-
rangi margin (Walcott, 1994; Wallace et al., 2004;
Nicol et al., 2007). The increase in finite rotations
with rock age also suggests that the clockwise ro-
tation of the margin has been occurring for more
than 15 Myr (Walcott, 1984; Rowan et al., 2005).
The North Island Dextral Fault system, including
Wellington and Wairarapa faults, onshore may also
accommodate some of the margin-parallel motion;
however, no data are available for high rates of
strike-slip faulting that could take up most of the
margin-parallel component.

In the active Hikurangi margin in the present
day setting, 80% of the current convergence is
taken up by the subducting slab as stated by Nicol
et al. (2007). In this study, the calculated shortening
across the forearc basin takes up the 5-15% of the
margin normal motion of the basin. The remaining
5-15% of margin normal motion could be taken up
by the Taranaki Thrust or other onshore shortening
structures (Figure 10).

At the southern end of the Hikurangi margin, the
Alpine and Marlborough Fault systems (Figure 10)
accommodate at least 70-75% of the relative plate
motion (Norris and Cooper, 2001; Sutherland et al.,
2006), which is analogous to the San Andreas
Fault System where most of the relative plate mo-
tion is taken up by large strike-slip faulting (Yeats
and Berryman, 1987). Table 2 summarizes the
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Figure 10. Cross section showing the structures of the North Island that accommodate the margin-normal
shortening. Percentages represent the margin-normal motion that the structures accommo-
date the minor component of the margin-parallel motion. Modified from Nicol et al. (2007).

Sekil 10. Kuzey Adasr’ndaki kitaya dik kisalmayi karsilayan yapilarin -ylizde olarak karsiliklari da belir-

tilerek- kesit lizerinde gésterimi.

Table 2. Table shows the structures that accommo-
dates the margin-parallel and margin-nor-
mal motion of the basin.

Tablo 2. Kitaya dik ve paralel hareketi karsilayan

yapilar1 gésteren tablo.

Margin-Parallel Motion
Vertical Axis Rotations | 70-90%
Smike-ship Faoltng 10-30%

rmal Motion

Margin-Ne
Plate Subduction 80%

515%
315%

Forearc Basin Shortening

Taranaks Thrust (other onshore
shortening structures)

structures that are responsible to accommodate
the margin-parallel and margin-normal motions of
the basin.

As mentioned in previous chapters, an active
petroleum system is known to be present in the
study area. Oil and gas seeps investigated and
mapped throughout the onshore North Island and
wells drilled with significant oil and gas kicks prove
the presence of source rocks. Geochemical
(Rogers et al., 1999) and thermal modeling (Field
and Uruski, 1997) studies revealed that two source
rocks interval with potential for hydrocarbon gen-
eration are present, the Waipawa and the Whangai
Formations. Potential reservoir rocks ranging from
shallow shelf to deep submarine clastics are also
present. Fine grained marine sediments such as
mudstone and shales provide effective seals for hy-
drocarbon entrapment.

Both structural and stratigraphic traps occur in
the basin; however, a complicated structural history
with on-going tectonic activity destroys the petro-
leum traps and causes hydrocarbons to escape or
leak. So, in this case, the key point is to predict the
potential traps that have not been affected by the
on-going subduction. The further move away from
the Hikurangi trough, the more likely that traps
have been destroyed by severe tectonic episode
reduces. Two large anticline structures, which were
formed during Miocene times, located in the NW

05CM-01 may work in this case. However, one of
those anticlines was drilled in 1976 and proved to
be a gas charged marly limestone. The other anti-
cline structure, which is marked with a star on the
restored cross section of 05CM-03 (see Figure 9),
was formed during the Late Miocene and could
also be a potential target to drill. Further exploration
targets could be turbidites, since they are wide-
spread and easy to recognize on seismic data.
Structural lows, marked on 3D geomodels (Figure
5a, b, c), are the potential depositional centers for
turbidite sands.

CONCLUSIONS

The geology and petroleum aspects of the
study of the East Coast basin are strongly con-
trolled by the oblique subduction of the Pacific plate
beneath the Australian plate. In this study, the de-
velopment of the forearc basin has been investi-
gated in terms of the deposition center
development, and migration; forearc basin struc-
tural development, compression rates by construct-
ing 3D geological models and restoring 2D seismic
cross sections. From this research | conclude the
following:

* The 3D geomodels illustrate the paleotopo-
graphic history of the 3 geologic age intervals, Top
Pliocene, Top Miocene, and Middle Miocene, and
provide information about where the deposition
centers of the each geological age were located in
the basin.

» The migration of the depocenters to the north-
east direction corresponds to the compressional
regime of the basin as observed and mapped on
the 3D geomodels.

* NE-SW trending faults constrained the devel-
opment of depocenters and their unity as the mod-
els suggest.
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* Inversion folds recognized in the 3D survey
area indicate a small-scale extension in the
Pliocene. Inverted normal faults, growth strata on
the hanging wall and pull-up structures recognized
on the seismic data indicate to inversion.

* The restored section of 05CM-01 line sug-
gested that the Cretaceous units have been com-
pressed and shortened by approximately 17 km
after subduction initiation. Moreover, the Middle
Miocene, Top Miocene, and Pliocene units have
also been influenced by the present subduction
and shortened at roughly 17, 20, 11 km, respec-
tively.

* The restored section of 05CM-03 line indicates
an approximate 4 km of shortening from Middle
Miocene to present. The fold structure present in
the middle portion of the restored cross section is
interpreted to be the product of the subduction.

* The shortening rate, calculated from the re-
stored cross sections of this study, across the fore-
arc basin is 2-6 mm/year.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI (TPJD) BULTENI
TASLAK MAKALE KABUL ILKELERI VE YAZIM KURALLARI

Kapsam

TPJD Bilteni’nde yerbilimleri icinde yer alan
tim bilimsel ve muhendislik konularini 6zgln bir
yaklagsimla  degerlendiren asagidaki ana
basliklarda 6zetlenen ¢alismalari yayimlanir:

» Temel jeoloji konulari,

* Fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz ve kémir)
aranmasini, Uretilmesini ve isletiimesini konu alan
jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dogal gaz
muhendisligi calismalart,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rizgar, gunes, biyodizel, biyoyakit gibi) yer bilim-
lerini ilgilendiren calismalari,

» Muhendislik jeolojisi ve maden yataklari icinde
yer alan galismalari,

* Yukarida 6nceden belirtilen yapilmis konu-
larda galismalara elestirel yaklagimlarda bulunan
ve yeni bulgular ve goérusler ortaya koyan
calismalar,

» Bilimsel yodntemlerle elde edilmis 6zgin
sonuglarin yer aldigi kisa galismalar ve

» TPJD Bilteni’nin son iki sayisinda yayimlanan
makale/makaleler hakkinda elestiriler ile bu
elestirilere yanit veren galismalar.

Kabul ilkeleri

TPJD Billteni, Tiirkge ve ingilizce olarak yilda
iki kez Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir.
Yayinlanacak makalelerin sorumlulugu (galinti,
asirma, tekrar yayimlama vs.) yazar(lar)'a aittir.

TPJD Bilteni’'nde yayinlanacak makalelerin
daha o6nce yayinlanmamis olmasi ve yayin
haklarinin bir baska dergiye veriimemis olmasi
gerekmektedir.

Yayimlanmasi dusunulen Taslak Makale (TM)
(manuscript) asagida verilen adrese bir kapak
yazisi, bir adet basili kopya (hard copy) ve birde
word dosyasi olarak “.doc formatinda” elektronik bir
kopya ile birlikte ulagtinimahdir.

Posta Adresi

Cem KARATAS

Alternatif is Mrk. Kizilirmak Mah. 1446. Sk.
No:12 Kat: 2/6 Cukurambar Cankaya / ANKARA

E-posta: ckaratas@tp.gov.tr

TPJD Biulteni'ne goénderilen TM ile ilgili
yazismalar c¢alismanin sorumlu yazari (SY)
tarafindan yurutilir. Bu nedenle gonderilen TM de
SY mutlaka belirtiimelidir.

TPJD Bilteni’'ne yayim i¢in génderilen TM, ilk
asamada Bilten’'in  Yayim Kurulu tarafindan
degerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler sonu-
cunda yayimlanmasi uygun bulunmayan TM
hakemlere génderilmeden ilgili yazara iade edilir.
Yazim kurallari ve igerik agisindan yuksek dere-
cede hata barindiran galismalar dizeltme 6neri-

leriyle birlikte SY’ye geri génderilir. Onerilerin yer-
ine getiriimesinden sonra TM yeniden igleme alinir.

Bllten kabul ilkelerine uygun TM, konusu,
kapsami ve icerigi esas alinarak ug¢ farkli hakeme
gonderilir. Hakemlerin degerlendirme sonuglari,
Yayim Kurulu’nunda 6nerileriyle birlikte SY’ye en
gec¢ 6 hafta iginde iletilir. SY, oneriler kapsaminda
TM Uzerindeki duzeltme ve duzenlemelerini
yaptiktan sonra yukarida verilen e-posta adresine
30 gun iginde gondermelidir.

Yayim Kurulu, duzeltiimis TM’nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara
ileterek olasi yazim hatalarinin kontroliinu talep
eder. Bu asamada TM’de ciddi boyutta diizeltmeler
(ilave ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin dizeltiimis gegcici baskisi ile birlikte
basima kabul edilen ¢alismada isimleri bulunan
yazarlar adina SY tarafindan imzalanmis, yayin
hakkinin TPJD Bilteni’'ne verildigine dair “Makale
Gonderme ve Telif Hakki Devir Soézlesmesi”
yukarida verilen adrese ulastirilir. Bu belge
sonrasinda makalenin basimina gegilir ve sorumlu
yazara basilan makalenin ucretsiz 25 adet kopyasi
gonderilir.

Yazim Kurallari

Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir yizine Times New Roman tipi harflerle 12
punto ve cift satir aralikla yazilmalidir. Sayfalarin
cevresinde 2.5 cm bosluk birakiimaldir. Sekil ve
Kapak sayfasi bu numaralandirmanin disinda
tutulmalidir.

TPJD Biilteni’'ne gonderilecek TM’'de asagidaki
baslik sirasi izlenmelidir.

Kapak Sayfasi

Taslak Makale Bashgi

Yazar(lar)

0z

ABSTRACT

Anahtar kelimeler

GiRiS

Birinci,ikinci.....derecede basliklar

TARTISMA / SONUCLAR

Birinci,ikinci.....derecede basliklar

KATKI BELIRTME

DEGINILEN BELGELER

Sekil basliklarini igeren liste

(Sekil numaralari kursun kalemle verilmis
sekilde)

Tablo baglhklarini igeren liste

(Tablo numaralari kursun kalemle verilmis
sekilde)

Gonderilen TM, metin, tablo, sekil ve levhalarla
birlikte 40 sayfayr gegcmemelidir.
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Hazirlama Sablonu

Kapak Sayfasi

TPJD Bilteni'nde yayim igin gonderilecek
TM’ye bir kapak yazisi ilave edilmelidir. Kapak
sayfasi TPJD Bilteni Yayim Kurulu'na hitaben
yazilmis kisa bilgilendirme notu seklindedir. Bu
sayfada basimi icin gonderilen yazinin bashgi,
yazarlari, yazarlarin posta, e-posta adresleri ile
telefon ve faks numaralarina yer verilmelidir. Ayrica
yazinin 6nemi/kapsami ile ¢ok kisa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Bashgi

TM’nin basligr calismanin igerigini agiklayici ve
kisa olmalidir. Basligi olusturan kelimelerin ilki
blylk harfle baslamal digerleri ise kliclk harflerle
devam etmelidir. TM’nin anlatim dili Tirkce ise
énce Tirkce baslik veriimeli altina ingilizce baslik
yazilmalidir. Yazim dilinin ingilizce olmasi duru-
munda ise Tirrkge baslik ingilizce bashgin altina
gelecek sekilde dizenlenmelidir. Her iki baslikta
sayfa ortali olarak bigimlendiriimelidir.

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadlari yazar(lar)a ait posta
adresi sirasiyla alt alta gelecek sekilde yazilmalidir
Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarin posta
adresi altina parentez igerisinde verilmelidir. Tim
yazar adlari ve adresleri sayfa ortal olarak bigim-
lendirilmelidir.

Oz ve Abstract

Oz, Tirkge ve Ingilizce olarak ayri ayri 300 ke-
limeyi asmayacak ve kaynak atifi bulundurmaya-
cak sekilde yazilmalidir. TM’nin yazim diline bagh
olarak diizenlenmelidir. Tirkge metinler de “Oz”
den sonra “Abstract”, ingilizce metinlerde ise “Ab-
stract” an sonra “Oz” gelmelidir.

Taslak makalenin  Oz/Abstract  bélimi
calismanin amacini, sonuglarini ve yazar(lar)'in
sonuglar Uzerindeki degerlendirmelerini kapsaya-
cak sekilde dizenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler

Tirkge ve ingilizce olarak en az 4 en fazla 7 ke-
limeden olusacak sekilde Oz ve Abstract bolim-
lerinin altinda verilmelidir. Buradaki her bir kelime
blylk harf ile baslamali, digerlerinden buytk harf
ile baslamali, digerlerinden c¢alismayi en iyi
tanimlayacak nitelikte olmali ve mimkinse baslik
kelimelerini icermemesine dikkat edilmelidir.

Giris

TM’nin bu boliminde ¢alisma konusu, konu ile
ilgili 6ncel calismalar, materyal ve metod ve
¢alismanin amacina yer verilebilir.

Tartisma/Sonuglar
Tartisma ve Sonuglar bolimleri ayri ayri
verebilecedi gibi Tartisma ve Sonuglar bashgi

altinda bulgularin karsilastiriimasi ve sonuglarin
sunulmasi yoluna da gidilebilir. Tartisma
boliminin 6ngorilmedigi calismalarda sadece
sonuglar sunulabilir.

Katki Belirtme

Calismaya katki saglayan Kkisi, kurum ve
kuruluslara olan kisa tesekkir notu nedenleri ile
birlikte yazilabilir. Tesekklr edilecek kisilerin
Unvanlari belirtiimeksizin sadece ad ve soyadlari
kullaniimahdir.

Deginilen Belgeler

Deginilen Belgeler bolimde yer alan kaynak
adreslerin TM icinde mutlaka atif yapiimis olmalidir.
Bu nedenle buradaki agiklamalara TM iginde kay-
naklara atif yapilirken bilinmesi gereken kurallarin
aciklanmasi ile baglanacaktir.

TM iginde atif “Yazarin soyadi virgul yil”
dizeninde verilmelidir. Birden fazla yapilan
atiflarda yildan sonra noktali virgll konulmali ve
diger atifa gegilmelidir. iki yazarh atiflarda soy isim-
ler arasina “ve” baglaci, U¢ ve daha fazla yazarli
atiflarda birinci yazarin soyadindan sonra “vd.,”
harfleri ardindan yil getirilmelidir.

Ornek;

(Ketin, 1966; Sengor ve Yilmaz, 1981; Bozkurt
vd., 2006). Metin igerisindeki atiflarda cimle atif ile
baglatilacaksa yalnizca yil parantez iginde verilme-
lidir. Ornek; inan vd. (2000)'ne gére ...., Jackson ve
McKenzie (1986)'ye gore Jackson ve McKenzie
(1986)’ye gore Bir yazarin ayni makale igerisinde
birden fazla galismasina atif yapilmasi durumda ve
ayni yila ait galismalarin birlikte verilecegi hallerde
yazar soy ismi bir kez yazilip kiigik harfle birlikte
yilin verilmesi yeterlidir. Ornek; (Varol vd., 2009a,
2009b).

TM’de s6zli goérismeye dayal ifadelere yer
verilmesi durumunda gorisme yapilan kisinin
adinin bas harfi nokta soyadi virgl yil seklinde par-
entez igerisinde yazilmalidir. Ornek, (C. Coruh,
2009, sozli gorisme). Bu tir atiflara Deginilen Bel-
geler boéliminde yer verilmeyecektir. Calismada
ayni yil ve soyadi benzerlikleri olan atiflarin
olusmasi durumunda yazar adlarinin bas harfi
soyadindan énce verilebilir. Ornek; (D. Altiner,
1995; S. Altiner, 1995). Metin igerisinde atif yapilan
yazar(lar) in ¢galismasinin belirli bir bolima vurgu-
lanacaksa soyadi ve yildan sonra sayfa numarasi
verilir. Ornek; (Helvaci vd., 2005, s.41), (Okandan
vd., 2002, Sekil 10).

Yayima kesin kabul edilmis ancak yil, cilt, sayfa
numaralari henliz belli olmamis ¢alismalar yazar
soyadindan sonra italik karakterde “baskida”
ifadesi kullaniimalidir. Ornek; Deginilen Belgeler
boélimuande bu tir atifi yazarken belli olduysa “doi”
numarasi verilmelidir.

Metin, sekil, tablolarda atifi yapilan tim kay-
naklar Deginilen Belgeler béliminde sistematik bir
bicimde, yazar(lar)in soyadina gore alfabetik sirada
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ve makalenin orjinal dilinde verilmelidir.

Bu bolimin hazirlanmasinda yazarlar AAPG
(American Association of Petroleum Geologist)
2010 makalelerinden yararlanabilir. Kaynaklarin bu
boélimde nasil verilecegi, yazim bigimi ve nokta-
lama isaretlerinin kullanim sekli 6rnekler ile birlikte
asagida verilmistir.
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Tablolar, Sekiller, Levhalar

TM’de sunulabilecek grafik, denklem, matem-
atiksel esitlikler ve analiz sonuglari vs. gibi sekil
olarak algilanamayacak durumlar tablo olarak
sunulabilir. Her tlrld harita, kesit, korelasyon ¢izim-
leri, grafikler ve arazi fotograflari da “Sekil” olarak
sunulmalidir. Tablo ve sekillerim boyutu tek sayfa
dizeninde en fazla 16 cm x 20 cm ve c¢ift stitun
dizeninde ise genisgligi en fazla 8 cm olmalidir.
Bunlarin boyutu baski sonunda Uzerlerindeki her
tarll bilginin rahatlikla anlasiimasini saglayacak
sekilde olmalidir. Tablo ve sekil agiklamalari kisa
ve 6z olmalidir ve Times New Roman tipi harflerle
10 punto olmaldir. Kisaltmalar kullaniimis ise bu
kisaltmalar tablo ve sekil basliklarinda veya Uzer-
lerinde acgiklanmalidir. Tablolar word dosyasi olarak
“.doc formatinda” hazirlanmalidir. Tablo, sekil ve
levha aciklamalari hem Tiirkge hem de Ingilizce
olarak verilmelidir.

Levhalar kullaniimig ise Ek olarak verilmelidir.
Sekil ve levha olarak verilcek resim ve gizimlerin
¢O6zUnlrligl 300 dpi'den az olmayacak sekilde,
JPG, BMP, TIFF veya GIFF gibi dosya tlrlerinden
birinde hazirlanmali, gerekli 6lgeklendirmeler
yapilmali ve elektronik bir kopya ile birlikte goénder-
iimelidir.
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