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ONSOz

Degerli Yerbilimciler,

Tark Petrol Kanunu 30 Mayis 2013 tarihinde
TBMM Genel Kurulu'nda kabul edilmesinin
ardindan, 11 Haziran 2013 tarihli Resmi Gazete’'de
yayimlanarak 6491 Kanun numarasi ile yurirlige
girmistir.

Umudumuz, Kanun hazirlanis amacinda
yer aldigi Uzere, Tirkiye Cumhuriyeti petrol
kaynaklarinin milli menfaatlere uygun olarak hizli,
surekli ve etkili sekilde aranmasi, gelistiriimesi ve
uretilmesine hizmet eder. Ancak, Ulkemiz petrolde
% 93, dogal gazda ise, % 97 oraninda disa
bagimhdir. Bunun yaninda, ge¢mis dénemlerde
yapilan arama faaliyetleri neticesinde yurdumuzda
Glneydogu Anadolu ve Trakya basta olmak
Uzere, ticari degere sahip bir petrolin varligi da
bilinmektedir. Ayrica, gelisen teknolojiye bagli
olarak denizlerimizdeki potansiyelin yaninda, seyl
gaz ve petrol kaynaklarimizin da azimsanmayacak
boyutlarda olabilecedi distinilmektedir.

TBMM Genel Kurulu’'nda son anda hikimet
kanadindan verilen dnergelerle mizayede 6ncesi
stresi dolan sahalarin TPAO’ya sorulmasi,
Ulke ihtiyaci konusunda 6326 sayili Kanun
metninin aynen korunmasi, Orman alanlarinda
aramacihigin sinirlandiriimasi gibi konular olumlu
dizenlemelerdir.

Degerli Yerbilimciler, petrol fiyatlarinin hizla
yikseldigi ve kolay erisilebilir kaynaklarin
azalmaya basladigi ginimizde petrol zengini
olan Ulkelerin yani sira petrol zengini olmayan
Ulkeler de petrol kanunlarinda dizenlemelere
gitmektedirler. Bu dizenlemelerde en &nemili
amag, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalardan
yatirnmci ve devletin gelir paylasimindaki adaletin
korunmasi ve ulke kaynaklarinin hizla ekonomiye
kazandirimasidir.  Uzilerek belirtmek isteriz
ki, mevcut kanun hazirlanirken bu ekonomik
degerlendirmeler g6z ardi edilmis, yatirmci ile
devlet arasindaki paylasimda yatirimci lehine ig
karlilik oraninin ¢ok yiksek degerlerde oldugu
dikkate alinmamistir.

Onumizdeki dénemde, dinya genelinde bu
istikrarsizlig1 dikkate alan ve yatirnmci ile devlet
arasinda riske goére paylasimi en iyi saglayan
sistem olan ve bir vergi déneminde gelirlerin
giderlere oranina goére karliligi ortaya koyan ve
buna gére devlet hissesini derecelendiren R faktéri
Ulkemiz icin en ideal yéntem olarak kabul edilebilir.
Bu sistemde yatirimci yatirrm déneminde hi¢ veya
daha az devlet hissesi 6derken, artan karlihga bagli
olarak daha fazla devlet hissesi 6deyebilmektedir.
Bu sayede arayici sadece Uretimle yetinmeyip,
sahay! en verimli sagmak ve aramak i¢in yatirm
yapmaya da ydnlendiriimektedir.

Degerli Yerbilimciler, 6numuzdeki dénem
icerisinde hepimize diisen 6nemli gérev, kamuoyu,
biurokrat ve siyasileri bu hususta bilinglendirmektir.
Bu bilinglendirme de, bilimsel temelde yapilacak
ekonomik modellemelerle hazirlanacak rapor,
makale ve bildirilerin ulusal dergi, kongre ve
konferanslarda sunulmasi ile olacaktir.

Saygilarimizla,
TPJD Yo6netim Kurulu
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HATILDAG VE HIMMETOGLU (GOYNUK, BOLU) CIVARININ STRATIGRAFiISi VE
BITUMLU SEYL OLUSUMLARI

THE STRATIGRAPHY AROUND HIMMETOGLU AND HATILDAG (GOYNUK,
BOLU) FIELDS AND BITUMINOUS SHALE FORMATIONS

ilker SENGULER
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inceleme alani Bolu iline bagl Géynuk ilgesi’nin
glineyinde ve gineydogusunda yer alir. Géynik
iicesi’nin giineyinde yer alan Himmetoglu ve gu-
neydogusunda yer alan Hatildag sahalari Glkemi-
zin 6nemli bitimla seyl ¢dkelim alanlandir. Her ikKi
bitimli seyl havzasinda da en yasli kayaglar Orta
Jura-Alt Kretase yasli Soguk¢am Formasyonu
olup Uzerine Alt Kretase yasli Yenipazar Formas-
yonu ile Paleosen-Alt Eosen yasli Selvipinar For-
masyonu ile Kizilgay Formasyonu gelir. Hatildag
bitimlU seylleri Paleosen-Alt Eosen yasli Kizilgay
Formasyonu icinde, Himmetoglu bitimla seylleri
ise Miyosen yash Hangcili Formasyonu icginde yer
alir.

Hatildag (Goynuk, Bolu) sahasindaki bitimli
seyllerin 1sil degeri 600-2450 kcal/kg arasinda,
nem %0.26-3.36 arasinda, kil %15.91-75.00 ara-
sinda, toplam kukirt %1.83-2.15, organik madde
miktar1 %4.18-11.86 arasinda degismektedir. Sa-
hada 50-80 m arasinda degisen kalinliklar sunan,
ortalama 1sil degeri 900 kcal/kg ve bitim orani
%8 olan seviye produktif bitlimli seyl zonu olarak
ayirtlanmigtir.

Himmetoglu (Goynik, Bolu) sahasinda linyit-
li zonun Gzerinde yer alan bitimli seyl horizonu,
siyahimsi kahverengi tabakali bitimla seyllerle
baglar. Kalinlidi 0.1 - 1 m arasinda degisen ve 1sil
degeri 6500 kcal/kg’a ulasan bu bitumli seyller,
horizon icerisindeki diger bitumll kayaclara gére
¢ok daha yuksek oranda seyl petroll Uretim potan-

siyeline sahiptir. Bu seviyeden alinan érneklerde
nem %0.86-7.72, kil %13.9-84.6, toplam kukdrt
%0.77-3.79, organik madde miktari %9.31-53.84
arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Hatildag, Himmetoglu,

Goynuk, Jeoloji, Stratigrafi, Bitimli Seyl

ABSTRACT

The study area is located in South and southe-
ast of Goynuk district, Bolu province. The fields of
Himmetoglu, South of Géynuk district, and Hatil-
dag, southeast of Géynuk district, are among the
significant deposition areas of bituminous shale in
our country. In both bituminous shale basins the
oldest rocks are traced in Soguk¢gam Formation of
Middle Jurassic-Lower Cretaceous and are overla-
in by Lower Cretaceous Yenipazar Formation and
Paleocene-Lower Eocene Selvipinar and Kizilgay
Formations. Hatildag bituminous shales are within
Kizilgay Formation of Paleocene-Lower Eocene,
and Himmetoglu bituminous shales are within
Hancili Formation of Miocene.

The calorific value of bituminous shales at the
Hatildag (Goynuk, Bolu) field varies from 600 to
2450 kcallkg, moisture from 0.26 to 3.36%, ash
from 15.91 to 75.00%, total sulfur from 1.83 to
2.15%, and organic material content from 4.18 to
11.86%. The level, which has varying thicknesses
from 50 to 80 meters and an average calorific va-
lue of 900 kcal/kg together with a bitumen ratio of
8%, is distinguished as a productive bituminous
shale zone.
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Hatildag ve Himmetoglu (Géyniik, Bolu) Civarinin Stratigrafisi ve Bitiimlii Seyl Olusumlari

Overlying lignite-bearing zone at the Himme-
toglu (Goynuk, Bolu) field, the bituminous shale
horizon begins with blackish Brown layered bitu-
minous shales.These bituminous shales, thick-
ness of which varies from 0.1 to 1 m with a calori-
fic value reaching up to 6500 kcal/kg, have much
higher potential for the production of shale oil than
the other bituminous rocks with in the horizon. It
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has been determined that the moisture varies from
0.86 to 7.72%, ash from 13.9 to 84.6%, total sulfur
from 0.77 to 3.79%, and organic material content
from 9.31 to 53.84% on the samples taken from

this level.

Key words: Hatildag, Himmetoglu, Géynik,
Geology, Stratigraphy, Bituminous Shale
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O HIMMETOGLU ve HATILDAG BITOMLU SEYL SAHALARININ KONUMU

Sekil 1. Calisma Alani Bulduru Haritasi
Figure 1. Location Map of The Study Area
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GiRIS

inceleme alani Bolu iline bagl Géynuk ilgesi’nin
glineyinde ve gineydogusunda yer alir (Sekil
1). Bolgede havza jeolojisine yonelik ¢alismala-
rin baslicalari Abdisselamoglu (1959), Eroskay
(1965), Altinli (1973a,b), Demirkol (1973), Tuna
(1974), Saner (1977, 1980), Aydin vd (1987), Al-
tiner vd (1991), Turkecan vd (1991), ve Gedik ve
Aksay (2002) tarafindan yapilmistir. Hatildag ve
Himmetoglu sahalarindaki bitimla seyllerin olusu-
munu ve ¢dkelme ortaminin 6zelliklerini arastiran
calismalar ile bitimlli kayaglarin organik jeokim-
yasal incelemeleri Besseme (1967), Taka (1987),
Hufnagel vd (1991), Sener ve Sengiler (1992),
Sener (1993), Sener vd (1995), Sener ve Sengller
(1998), Bulkan vd (2005), Sari ve Aliyev (2005),
Koralay ve Sari (2008), Kara Gulbay ve Korkmaz
(2008a,b), Ekinci (2008), Sari ve Geze (2008),
Sari ve Kog (2012) tarafindan yapilmistir. Hufna-
gel vd (1991) tarafindan hazirlanan raporda Him-
metoglu ve Hatilldag sahalarinda yapilan organik
jeokimyasal-petrografik calismalara ayrintil olarak
yer verilmis ve her iki saha i¢in rezerv hesabi ya-
pilmigtir. Sari ve Kog (2012) bir proje kapsaminda
yaptiklari arastirmada Hatildag sahasinda aldikla-
ri 5 ayri 6lculu stratigrafik kesitte ortalama %3.76-
5.64 arasinda degdisen degerlerde TOC degerleri
elde etmigler ve incelenen 6rneklere dayanarak
zengin-miukemmel petrol kaynak kaya 6zelligine
sahip olduklarini belirtmiglerdir. Ayni ¢alismada
mineralojik, organik jeokimyasal ve inorganik jeo-
kimyasal analizlere de ayrintili olarak yer vermis-
lerdir.

Bulundurduklari kémur ve bitimlu seyller nede-
niyle Hatildag ve Himmetoglu sahalarinda yapilan
arastirmalar organik jeokimya agirlikli olmustur.
Yapilan bu calismalarda jeoloji ve stratigrafi de-
gerlendirmelerinde farkliliklar gézlenmekte olup,
bu calisma ile bélgesel jeoloji ve stratigrafiye bir
bitunluk kazandiriimaya c¢alisilimistir.

Sengiiler

STRATIGRAFiI

inceleme alaninda en yasli kayaclar Sakarya
Zonu’na ait Orta Jura-Alt Kretase yasli Sogukgam
Formasyonu'dur. Uzerine Alt Kretase yasli Yeni-
pazar Formasyonu’nu olusturan Uzimliu Uyesi,
Degirmendzi Uyesi, Bayat Uyesi ve Tarakli Uye-
si gelir. Calisma alaninin dogusunda bitimli seyl
iceren birimlerin yer aldigi Paleosen-Alt Eosen
cOkelleri ise alttan Uste dogru Selvipinar Formas-
yonu, Kizilgay Formasyonu ile Kizilgay Formasyo-
nuna ait Kabalar Uyesi ile temsil olunur. Bunlarin
Uizerinde Orta Eosen yasli Giveng Formasyonu
ile Alt Miyosen yasli Gemicikdy Formasyonu yer
alir. Calisma alaninin batisinda bitimlG seyl iceren
birimlerin yer aldidi Alt-Orta Miyosen yash ¢okelle-
ri Hancili Formasyonu ile Formasyonun Ilicadere
Volkanitleri olusturur. Bélgede Pliyosen yasli ¢6-
keller Orencik Formasyonu ile temsil edilir (Gedik
ve Aksay, 2002). Kuvaterner yasli genc¢ ¢cokeller
ise taraca dolgulari ve allivyondur (Sekil 2).

Soguk¢am Formasyonu (Jks)

Sakarya Zonu’'nun alt seviyelerinde yer alan So-
gukcam Formasyonu’nun tip kesit yeri Catak Cayi
boyunca olarak Altinli (1973b) tarafindan tanim-
lanmig ve ilk kez Tuna (1974) tarafindan Sogduk-
¢am kirecgtasi olarak kullaniimigtir. Saner (1980)
c¢alismasinda, birimi Erken Kretase ile temsil edil-
digi alanlarda kiregtasi, Orta-Ge¢ Jura-Alt Kretase
ile temsil edildigi alanlarda Formasyon adlamasi
ile kullanmistir. Daha sonra Altiner vd (1991) calis-
malarinda kiregtasini tercih etmiglerdir.

Alt seviyelerinde kalkarenit, volkanit ve olis-
tostrom ile temsil edilir. Orta kesimlerinde turbidi-
tik ve bresoid kirectasi ile camurtasi egemendir.
GCamurtagi genellikle volkanik kdkenli, gri beyaz
renkli, ince-orta tabakali ve yer yer Killi kiregtasi
ara dizeylidir (Altiner vd., 1991). Formasyonun
Ust bélimlerinde beyaz, bej ve pembe renkli, ince-
orta tabakali mikritik kiregtaslari yer alir.

Birimin kalinhgi, tip kesitinin &lgtldigu Catak
Cayinda 1400 m’dir (Altinli, 1973b). Yamag-havza
ortaminda ¢ékelmis olan birimin yagi Kalloviyen-
Apsiyen’dir (Altiner vd., 1991).
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Sekil 2. Calisma Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti
Figure 2. Generalized Stratigraphic Section of The Study Area
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Yenipazar Formasyonu (Kye)

Formasyon adi Saner (1980) tarafindan Yeni-
pazar ilgesi civarinda ylizeyleyen volkanitli, bloklu,
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan flis fasi-
yesindeki, ¢okel istif igin kullaniimistir. Formas-
yon genellikle gri yesil renkte, ince-orta tabakall
kumtasi-seyl ardalanmasi ile yesil ve kahverengi
volkanit, yesil marn ve beyaz-bej-pembe renkler-
de ince tabakali mikritik kiregtagindan olugsmakta-
dir. Birim; kahverengi volkanitlerin egemen oldugu
Uzumlu Uyesine (Kyel), beyaz-bej-kirmizi renk-
lerde mikritik kirectaslarindan olusan Degirmend-
zii Uyesine (Kyed), yesil renkli tif ve tifitlerden
olusan Bayat Uyesine (Kyeb) ve kumtagi, konglo-
mera ve marnlardan olusan Tarakli Uyesine (Kyet)
ayrilarak incelenmistir.

Yenipazar Formasyonu’'nun, altta Soguk¢am
Formasyonu ile tedrici gecislidir. Ustte ise, Tarak-
I-Géynik hattinin glineyinde Selvipinar-Kizilgay
Formasyon’lari ile tedrici gegislidir. Yanal olarak
degisim gdsteren birimin kalinliginin 1500-2000 m
arasinda oldugu tahmin edilmektedir.

Yenipazar Formasyonu’nun alt yasi igin tedrici
gegcisli oldugu yerlerde kat mertebesinde yas ve-
recek fosil bulunamamigtir. Altinda yer alan So-
gukcam Formasyonu’nun Apsiyen’de sonlanmis
olmasi, Yenipazar Formasyonu’nun Albiyen’de
basladigini gésterir. Formasyonun yasi; Selvipi-
nar ve Kizilgay Formasyonlar’nin bulundugu is-
tiflerde Albiyen-Maastrihtiyen, Selvipinar ve Kizil-
cay Formasyonlar’nin bulunmadig: istiflerde ise
Albiyen-Ge¢ Paleosen olarak kabul edilmektedir
(Gedik ve Aksay, 2002).

Uziimli Uyesi (Kyeii)

Seyl, kumtasgi, kirectasi ardalanmasindan olu-
san ve yer yer de marn, camurtasi ve kirecgtasi ice-
ren birim Demirkol (1973) tarafindan Formasyon
mertebesinde adlandiriimistir. Daha sonra Saner
(1977, 1980) ve Altiner vd (1991) tarafindan da bu
adlama kullanilmigitir.

Uye, vyaygin olarak kahverengi, ince orta
tabakall, volkanik gerecli ve gri yesil renkli,ince ta-

Sengiiler

bakali seyl ardalanmasindan olusur. Yer yer aglo-
mera da igceren birim 30-400 m. arasinda degdisen
bir kalinlik sunar ve Yenipazar Formasyonu’nun
diger birimleri ile dereceli gegislidir. Uyenin yasi
Demirkol (1977) tarafindan Maastrihtiyen olarak
belirlenmistir.

Degirmenézii Uyesi (Kyed)

Beyaz, bej ve yer yer kirmizi renkli pela-
jik kiregtaslarindan olusan birim ilk kez Saner
(1980) tarafindan bu isimle anilmistir. Yenipazar
Formasyonu’nun alt seviyelerini olugturan Degir-
mendzi Uyesi genellikle Globotruncana’ll pelajik-
yari pelajik Killi kirectaglari ile temsil olunur. Mikritik
ve biyomikritik 6zellikteki kirecgtaslari yer yer seyl,
kumtasi, tif ve konglomera igerir. Kalinhigi 50-300
m arasinda degisen birim Yenipazar Formasyon’na
ait kumtasi ve seyler ile tedrici gegiglidir.

Bayat Uyesi (Kyeb)

Yesil renkli tofleri ile karakterstik olan Bayat
Uyesi, ilk kez Demirkol (1973) tarafindan bu isim
ile adlandiriimistir. Birim 50-75 m arasinda degi-
sen bir kalinhda sahiptir.

Tarakh Uyesi (Kyet)

Yenipazar Formasyonu’nun en Ust seviyelerini
olugturan birim agirlikli olarak kumtagindan mey-
dana gelmis olup ilk kez Saner (1977) tarafindan
formasyon mertebesinde kullaniimigtir. Génciioglu
vd (1996) tarafindan ise Uye mertebesinde deger-
lendirilmigtir.

Yesilimsi gri renkli, ince kalin tabakali yer
yer kumtasi, marn, seyl ve cakiltagi ardalan-
Orbitoides’li  bej kirectaslarindan
olusmaktadir. Birim, altinda yer alan Yenipazar
Formasyonu’nun diger birimleriyle ve Ustteki Sel-

mali renkli

vipinar ve Kizilgay Formasyonu ile gegiglidir. Delta
ortaminda ¢dkelmis olan ve kalinhdr 100-300 m
arasinda degisen birim yanal olarak kiregtagi ve
marnlara gecis godstermektedir (Gedik ve Aksay,
2002).

Selvipinar Formasyonu (Ts)

Resifal kiregtaglarindan olusan birim, Eroskay
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(1965) tarafindan Selvipinar Kiregtasi olarak ad-
landiriimistir. Daha sonra ayni isim Saner (1977
ve 1980) tarafindan da kullaniimistir. Génciioglu
vd (1996) ise Hatil Formasyonu icinde Selvipinar
Kirectagi Uyesi olarak birimi incelemiglerdir. Biri-
min nadiren de olsa konglomera ve kumlu kirecgtasi
icermesi nedeniyle Selvipinar Formasyonu olarak
adlandiriimasi daha uygun bulunmustur (Gedik ve
Aksay, 2002). Selvipinar Formasyonu sarimsi be-
yaz, bej, yer yer pembe renkli, ince kalin tabakall,
sert, mercanli ve algli resifal kiregtaslarindan olus-
maktadir.

Alttaki Yenipazar Formasyonu’na ait Tarakh
Uyesi ile dereceli gegisli olan birim, istte yer alan
Kizilgcay Formasyonu ile yanal ve dikey gegislidir.
Selfte kiyi resifi 6zelligi gdstere birimin kalinhgi
100 m’ye ulagmaktadir.

Kizilgay Formasyonu (Tpek)

Kirmizi renkli karasal cokellerle karakteristik
olan birim ilk kez Eroskay (1965) tarafindan adlan-
dirllmistir. Tip yeri Gélpazari kuzeydogusundaki
Kizilgay Vadisi olan birim daha sonra Altinli
(1973b) tarafindan grup mertebesinde degerlen-
dirilmigtir.

Genellikle kirmizi alacali renkli, ince kalin ta-
bakali, kéti boylanmali konglomera, kumtasi ve
camurtasi ardalanmasindan olusan formasyonun
calisma alaninda en iyi gézlendigi yer Hatildagi ve
Saricakaya ile Nallihan arasidir. Formasyonun ust
seviyelerinde bitumlu gseyl ve yer yer ¢ok ince linyit
bantlari iceren birim Kabalar Uyesi olarak ayirtlan-
mis ve incelenmigtir. Hatildag bdlgesinde Kizilgay
Formasyonu iginde Kabalar Uyesi yer almaktadir.
Kizilgay Formasyonu'nun kalinhigr 400-1000 m
arasinda degismekte olup akarsu ortaminda ¢6-
kelmistir. Yapilan ¢aligmalar Paleosen-Erken Eo-
sen yasl oldugunu gostermektedir (Taka ve Se-
ner, 1988).

Kabalar Uyesi (Tpekk)

Killi kirectasi, bitimli seyl, marn, kiltasi ve
kumtasindan olusan Uye, ilk kez Saner (1978) ta-
rafindan formasyon mertebesinde adlandiriimistir.
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Birim ismini Kabalar Kéyi’nden almistir. Bélgesel
Olcekte yayilim gdstermediginden Géncuoglu vd
(1996) tarafindan da Gye mertebesinde incelen-
mistir. Birim genellikle yesilimsi beyaz renkli, ince
orta tabakali, killi kiregtasi, yesil renkli kumtasi ve
yesilimsi gri renkli kiltasi, bitimlu seyl ve marn ar-
dalanmasindan olugur. Yer yer ¢ok ince linyit bant-
lari da ardalanmada gézlenmekte olan birim gél
ortami Uranaddr.

Giiveng Formasyonu (Teg)

Nummulitli  kirectasi, konglomera, kumtasi,
seyl, marn ve volkanitlerle temsil edilen birim, An-
kara kuzeybatisinda Kazan ilgesi yakinindaki Gu-
veng Koyl’'nden ismini almistir. Yaklasik dogu bati
uzanimli olan formasyon altta grimsi sari renkli,
capraz tabakali kumtasi ve kirmizi renkli gamurtasi
silttagi ardalanmasiyla baglar. Bu ardalanma Uze-
rin gri yesil renkli, ince orta tabakali kumtasi seyl
kiltasi marn ardalanmasi gelir. Formasyonun ta-
banindaki c¢apraz tabakali kumtasi ve kirmizi
camurtaglari karasal kiyi ortamini, nummulites’li
seyl ve kumtaslari self ortamini isaret eder (Gedik
ve Aksay, 2002).

Gemicikdy Formasyonu (Temg)

Acik kirmizi renkli, gevsek tutturulmus ¢apraz
tabakali konglomera, kumtasi, seyl ve kirecgtasin-
dan olusan birim ilk kez Eroskay (1965) tarafin-
dan adlandirilmistir. Akarsu gél ortami Uriindi olan
konglomeralar kéti boylanmali olup taneleri yu-
varlak ve yari yuvarlaktir. Kalinhgi 150-200 m ara-
sinda degisen birim altindaki Giiveng Formasyonu
ile paralel uyumsuz olup Usti asinmalidir (Gedik
ve Aksay, 2002). Birim akarsu ortaminda ¢dkelmis
olup stratigrafik konumuna goére yasi Alt Miyosen
olarak distnulmektedir.

Hangili Formasyonu (Tmh)

Kumtasi, kiltasi, seyl, marn, tiif ve kiregtasindan
olugan birim Akyulrek vd (1980) tarafindan adlan-
dirnlmigtir. Formasyon c¢alisma alaninda Himme-
toglu Koéyu ve gevresinde bitimlu seyl igeren birim
ile esdeger olup Taka ve Sener (1988) tarafindan
Himmetoglu Formasyonu olarak incelenmigtir.
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Birim altta kirmizi renkli, kéti boylanmali, yu-
varlak ve yari yuvarlak konglomeralar ile baslar.
Konglomeralar Uste dodru kumtaslari ve daha
sonra yesil renkli ince orta tabakali kiltasi, silttasi,
sileksit, linyit, bitimlu seyl ile devam eder. Birim
Ust seviyelerinde Killi kiregtasi ve ince kumtasi di-
zeyleri icerir. Kendinden yaslh birimler Gzerine agi-
sal uyumsuz olarak gelen Hangili Formasyonu’'nun
Ustl asinmali olup yaklasik kalinhdi 100 m’dir. Orta
Miiyosen yagli birimin alt seviyeleri akarsu, orta ve
Ust seviyeleri gol ortaminda ¢okelmigtir.

Iicadere Volkaniti (Tmi)

Bazalt, andezit, tif ve aglomeradan olusan bi-
rim Tarkecan vd (1991) tarafindan adlandiriimistir.
Birim genellikle gri, siyah ve kahverengi, yer yer
g6zenekli curuf yapisina sahip, yer yer de masif
bazaltik andezitlerden olusmaktadir. Ayrica gri,
kirmizi, sari ve kahverengi aglomeralar ile klastik
gerecin tutturma malzemesi olan beyazimsi sari
renkli tifler de yer alir. Birime Tirkecan vd (1991)
tarafindan Orta Miyosen yasi verilmistir ancak
(Gedik ve Aksay 2002) tarafindan Erken-Orta Mi-
yosen olarak kabul edilmigtir.

Orencik Formasyonu (Tpld)

Pliyosen yasli karasal konglomera, kumtasi ve
camurtagl ardalanm asindan olugsan birim Aydin
vd (1987) tarafindan adlandiriimistir. Kirmizi, kah-
verengi konglomera, kumtagl ve ¢camurtasi arda-
lanmasi ile temsil edilir. Genellikle az tutturulmus
olup orta kalin tabakalanma gd&sterir. Konglomera-
lar aginmali tabanli, k6t boylanmali olup cakillari
yuvarlak ve az yuvarlaktir (Gedik ve Aksay, 2002).
Formasyon kendinden yasli tim birimleri agisal
uyumsuzlukla &rter ve kalinligi 50-100 m arasin-
da degisir. Kayatiri 6zellikleri formasyonun akar-
su ortaminda ¢dkelmis oldugunu gdstermektedir.
Orencik Formasyonu’nun yas! Pliyosen olarak ka-
bul edilmigtir.

Taraga Dolgusu (Qt) ve Aliivyon (Qal)

Bolgede Kuvaterner yash traverten, yamag
molozu, eski aliivyon yelpazesi ve allivyonlar yay-
gindir. Géynik cevresinde traverten olusumlari
g0zlenir. Akarsu yataklarinda eski ¢ukurluklar Gze-

Sengiiler

rine gelismis diz alanlarda cakil, kum ve ¢amur
cOkelleri yer alir.

BIiTUMLU SEYL

Literatirde en yaygin kullanimi “petrolli seyl”
(oil shale) olan, isitildiginda petrol ve gaz uretile-
bilen bu organik kayagclar, bitimlG sist (bituminous
schist), bitimll seyl (bituminous shale) ve bitim-
[0 marn (bituminous marl) olarak da aniimaktadir.
Adlandirmada belirleyici olan litolojik ézelligi olup
diinyada bélgesel olarak ¢ok farkli isimler de al-
maktadir.

BitimlU seyl olusumu, gél ortaminda yasayan
algler ve cesitli etkenlerle ortama karadan taginan
spor-polenin inorganik materyal ile birlikte ¢okel-
mesi sonucu gergeklesir. Kalin bitumli seyl yatak-
larinin olusabilmesi icin, genellikle sakin ve indir-
gen bir ortam ile ayni ortamda bol organik madde
bulunmasi sarttir. Organik maddenin oksidas-
yona ugramamasi ve dolayisi ile korunabilmesi
icin organik camur olusturarak kisa slrede
depolanmasi ve gdmilmesi gerekir. Bitimli seylin
inorganik ve organik olmak Uzere iki ana bilegeni
vardir. inorganik bilesenler (mineraller) ¢cékelme
kosullari bilgiler
genellikle kuvars, kil, karbonat, silfid, silfat, zeolit
ve evaporit minerallerinden olusmaktadir. Organik
bilesenler (maseraller) ise ¢dkelme ortami yanin-
da bitimli seylin kalitesine yonelik dnemli bilgiler
sunar (Tablo-1).

hakkinda o&nemli sunar ve

MTA Genel Madarliagi’nde 2011 yilinda bagla-
tilan bir proje ile Ulkemizdeki bitumlt seyllerin eko-
nomik kullanim imkanlarinin arastiriimasi amag-
lanmigtir. Ayni zamanda bu proje ile Ulkemizde
bilinen sahalarin organik jeokimyasal-petrografik
bir envanteri olusturulacaktir. ETKB c¢atisi altinda
olusturulan “TURKIYE Maden ve Jeotermal
Kaynak Rezervlerinin Gelistiriimesi
Sahalarin Bulunmasi Projesi” ¢cergevesinde TPAO
Genel Muduarlagu ile birlikte yuratilen galismada,
yapilacak olan Fischer assay-piroliz analizleri ile
s6z konusu sahalarin sentetik ham petrol (synthe-
tic crude oil / sco) imkanlari da ortaya konacaktir.

ve Yeni
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ANALIZLER Hatildag (Goyniik, Bolu) Sahasi Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Sahasi
Nem (%) 0.26-3.36 0.86-7.72
Kul (%) 15.91-75.00 13.9-84.6
Toplam Kiikiirt (%) 1.83-2.15 0.77-3.79
TOC (%) 4.18-11.86 9.31-53.84
Isil Deger (kcal/kg) 600-2450 700-6500
Saha Ort. (kcall/kg) 774 1390

Tablo 1. Hatildag ve Himmetoglu Bitumli Seyllerinin Genel Ozellikleri

Table 1. General Properties of The Hatildag and Himmetoglu Bituminous Shales

Goynik (Bolu) bélgesinde farkh yaslarda iki
ayri bitimli seyl sahasi yer alir. Her iki sahada da
bilimsel ve teknolojik birgok ¢alisma yapilmig an-
cak bugune kadar bitumld seyllerin kullanimi s6z
konusu olmamistir. ETKB c¢atisi altinda yarattlen
bu calismalar ile s6z konusu sahalarda yer alan
bitimlU seyllerin organik jeokimyasal 6zellikleri ya-
ninda ekonomik kullanim imkanlari arastirilacaktir.

HATILDAG (GOYNUK) SAHASI

Kizilgay Formasyonu’nun tabanindaki seri
daha 6nce Besseme (1967) tarafindan kalkerli seri
olarak adlandirilmigtir. Bu birim Balikkaya, Turgut-
larkaya, Besikkaya ve Utikdorugu tepelerini olug-
turarak dogu-bati yéniinde bir gerit halinde uzanir

(Sekil 3).

Birim pembe, sari ve gri renklerde resifal ki-
recgtasi litolojisine sahip Paleosen-Alt Eosen yasli
istifin tabanini olusturan Selvipinar Formasyonu
Uzerinde yer alir. Kizilgay Formasyonu tabaninda
cakiltasl, kumtasi ile baslar ve lste dogru marn ile
camurtasindan olusan kirmizi renkli karasal ¢ékel-
lerle devam eder. Kirmizi renkli kiltagi ve camurtasi
duzeylerinin Uzerinde beyaz, gri renklerde gdlsel
kiregtaslari yer alir. Hasanlar Kéyi’niin glineyinde
muhtemelen menderesli akarsu ortaminda ¢okel-
mig olan kanal dolgusu 6zelligi gdsteren kumtas-
lari gozlenir.
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Kizilgcay Formasyonu iginde yer alan ve Kaba-
lar Uyesi icinde degerlendirilen Hatildag bitumlu
seylleri, Kabalar senklinalinin kuzey kanadinda
sarp yamaglarda tipik mostralarini verir (Sekil 4).
Senklinali ¢cepecgevre dolanarak mostra veren bu
birim daha 6nce Besseme (1967) tarafindan bi-
timli seri olarak adlandiriimistir. Kabalar senkli-
nalinin kuzey ve giiney kanatlari ile bati ucunda
¢ok acik olarak gézlenen birimin tip yeri Hatildag
silsilesinin doruklaridir. Birim altta beyaz kiregtasi
bantlari ile baslar ve Gste dogru bitimlu seyl lami-
nasyonlari ile arabantlari yer almaya baslar. Pro-
diktif bitimli seyl zonu birimin orta kesimlerinde
olup bu zon icgerisinde de marn, kumtasi, kumlu
marn ve killi kiregtasi bantlari olagandir. Produktif
zon Uzerine, yine tabanindaki dzelliklere sahip be-
yaz, sarimsi renklerde kirectaglar gelir.

Bitimlu seyllerin mostra gériinimleri atmosferik
kosullardaki alterasyon nedeniyle acgik renklerde
olup kirllmis taze ylzeylerde kahverengi ve koyu
kahverengidir.

Kabalar Senklinali’nin gekirdegini olusturan ve
bitumli seyleri iceren Kabalar Uyesi’nin Ust sevi-
yelerinde kirmizi renkli karasak ¢okeller yer alir.
Besseme (1967) tarafindan Ust kirmizi seri olarak
adlandinlan birim Kabalar Senklinali’nin ekseni
boyunca dogu-bati yoniinde uzanir. Paleosen-Alt
Eosen yasli istifin en Ust seviyelerinde bulunan ve
genellikle kirmizi renkli marnlardan olusan birim
icinde kumtasi ve cakiltagi mercekleri yer alir.
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Sekil 3. Hatildag (Goyniik, Bolu) Yoresinin Jeoloji Haritasi
Figure 3. Geological Map of The Hatildag (Goyniik, Bolu) Region

Sekil 4. Hatildag (Goyniik, Bolu) Bitimlii Seyli
Figure 4. Hatildag (Goéyniik, Bolu) Bituminous Shale
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SONDAJLARININ KORELASYONU

K
HATILDAG (GOYNUK-BOLU) SAHAS! BITOMLO SEYL 1

Sekil 5. Hatildag (Goyniik, Bolu) Sahasi Bitiimlii Seyl Sondajlarinin Korelasyonu
Figure 5. Corelation of The Bituminous Shale Drillings of The Hatildag (Goyniik, Bolu) Region

|

Sekil 6. Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Yoresinin Jeoloji Haritasi
Figure 6. Geological Map of The Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Region
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Sahadaki bitimli seyllerin i1si1l dederi 600-2450
kcal/kg arasinda, nem %0.26-3.36 arasinda, kul
%15.91-75.00 arasinda, organik madde mikta-
r %4.18-11.86 arasinda degismektedir (Taka,
1987). Sahada 50-80 m arasinda degisen kalin-
liklar sunan ve bitimli seyl prodiktif zon olarak
ayirtlanan seviye (ortalama 1sil degeri 900 kcal/kg
ve bitim %8) Kabalar Senklinalini ¢evrelemekte
ve 28 ile 29 meridyenleri arasinda (Adapazari H25
b3) Saracakorman sirti dogusunda incelerek sifira
dismektedir. Senklinalin batisinda bitimli seyl
etitleri kapsaminda yapilmig olan sondajlardan
elde edilen veriler ile 1sil deder bazinda bir kore-
lasyon yapilmistir. G-1, G-2, G-3, G-4, G-5 ve G-6
sondajlari ile bitimli seyl zonunda yapilan kore-
lasyon Sekil 5’de verilmistir.

Bitiimlu seyl prodiktif zonda 1/1, 1/2 ve 1/3 de-
kapaj oranlarina gbre agik isletme rezervleri he-
saplanmistir. Sahada 24, 25 ve 23, 24 meridyenleri
arasinda kalan kuzey kisim tektonigin yogun ol-
masi nedeniyle rezerv hesabi disinda tutulmustur.
Senklinalin kuzey kanadinda topografyanin agik
isletmeye uygun olmamasi nedeniyle ekonomik
olmayacagindan dikkate alinmamigtir.

Acik isletmeye elverigli rezerv, sahada dlgilen
stratigrafik kesitlerden ve harita Gizerine alinan eni-
ne kesitlerden yararlanilarak hesaplanmistir. Pro-
duktif zon igerisinde 25, 28 meridyenleri arasinda
kalan gliney kanatta isil deger 850-1236 kcal/kg
arasinda degismekte olup ortalama bitim %10.5
dir. Isletilebilecegi 6ngérusiiyle ¢alisma yapilan
prodiktif zonda ise ortalama isil deger 1000 kcal/
kg, bitim %8 ve toplam kukirt %1.83-2.15 dir. Bu
veriler esas alinarak yapilan hesaplamada; 1/1
orani i¢in 185 milyon ton, 1/2 orani i¢cin 314 milyon
ton ve 1/3 orani i¢in 400 milyon ton agik isletmeye
elverisgli bitimli seyl rezervi hesaplanmistir.

Sahanin rezervi literatirde 359 959 000 ton,
ortalama 1si1l de@eri 774 kcal/kg olarak yer almak-
tadir (Hufnagel vd., 1991).

HIMMETOGLU (GOYNUK) SAHASI

Himmetoglu (Géynik) Neojen havzasi, yiksek
oranda TOC iceridi ile Glkemizin en édnemli saha-

Sengiiler

larindan biri olup Géyniik ligesi'nin giineyinde yer
alir (Sekil 6). Havzada bitimlu seyller genellikle
linyitin Gzerinde ve yer yer de ardalanmali olarak
bulunur. Ayni ¢dkelme alaninda bulunan bu iki
kayag turd (kdmir ve bitumliu seyl) farkh ortam-
larin Oronddur (Sekil 7). Bu kayaclarin ayni istif

HIMMETOGLU (GOYNDOK, BOLU) SAHASI

LiNYiT

Sekil 7. Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Bitiimlii Seyl
Sahasi

Figure 7. Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Bituminous
Shale Field

icersinde yer almalari, ¢cokelme ortaminda mey-
dana gelmis olan degisimlerin bir isareti olarak
degerlendirilebilir (Bulkan Yesiladali vd., 2005).
Kémdir ve bitimli seyl olusumundaki temel fark,
organik madde tirl ile bunlarin yasam ortamlarin-
dan kaynaklanmaktadir. Kémur genellikle karasal
ortamlardaki yuksek bitkilerden, bitimlu seyl ise
spor-polen yaninda alglerden olusmaktadir. Algle-
rin yasam ortamlari belirli 6zellikleri olan su kut-
leleridir. Bu nedenle c¢okellerdeki organik madde
zenginlesmesinde, ¢okelme ortaminin kimyasal
ve biyokimyasal 6zellikleri buyik énem tasir. C6-
kelme ortaminin yorumlanmasinda, su kutlesinin
kimyasal 6zellikleri (tuzluluk, redoks), dinamik ko-
sullar ve biyojeokimyasal &zellikler en 6nemli pa-
rametreleri olugturur.

Himmetoglu sahasinda yiiksek oranda organik
madde i¢eren ¢okel istifler, organik madde uretimi-
gelisimi ile korunmanin iyi oldugunu géstermek-
tedir. Organik madde zenginligi, ylzey suyundaki
besin desteginin ve glines 1s1ginin etkisiyle ger-
ceklesen yuksek biyolojik tretiminin bir sonucudur.

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 17



Hatildag ve Himmetoglu (Géyniik, Bolu) Civarinin Stratigrafisi ve Bitiimlii Seyl Olusumlari

Bunlarin ¢dkellerde korunabilmesi, yani kayaclar-
da yuksek miktarda organik madde depolanmasi
ise, oksijensiz ya da disiik oksijenli (anoksik ya da
suboksik) ¢ékel-su ara yuzinin bulundugu ortam-
larda gerceklesebilmektedir. Bu agidan havzadaki
organik maddece zengin ¢bkellerin olusmasinda
ve korunabilmesinde, su kitlesinin kimyasal 6zel-
likleri (ortamin indirgen ya da yikseltgen olusu)
6nem kazanmaktadir. Himmetoglu sahasindaki
dusey istifte gorilen kémir ve bitimli seyl arda-
lanmasi, c¢okelme kosullarindaki tekrarlanmayi
isaret etmektedir (Bulkan Yesiladali vd., 2005).

Himmetoglu Neojen havzasinda Alt Kretase
yasli Yenipazar Formasyonu’nun kuzeye dogru
gerileyen deniz ¢oékellerini olusturan Tarakl Uye-
si Uzerine uyumlu olarak Selvipinar Formasyonu
gelir. Resifal kiregtaglarindan olusan Selvipinar
Formasyonu Paleosen-Alt Eosen istifinin temelini
olusturur. Kuzeye dogru gerileyen denizin olug-
turdugu si1g denizel bir ortamda, sahil cizgisine
paralel olarak gelisen Selvipinar Kirecgtaslar tze-
rinde uyumlu olarak kirmizi renkli kumtasi, siltta-
sl, gamurtagl ardalanmasindan olusan c¢okeller
yer alir. 500 m’ye ulasan bir kalinhga sahip bu
cokellerin yasi Saner (1977) e gore Orta - Ust
Paleosen’den baglayip Alt Eosen’e kadar ¢ikmak-
tadir. ilk kez Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay
Formasyonu olarak adlandirilan bu ¢okeller kara-
sal - gecis ortami 6zelligi gbstermektedir (Sekil 5).

Himmetoglu havzasinda 120-250 m arasinda
degisen kalinlik sunan Hangili Formasyonu, Kizil-
cay Formasyonu Uzerine agisal uyumsuz olarak
gelmektedir. Himmetoglu bitimlu seyl sahasinda
Hancili Formasyonu’nun temelini yesil renkli kilta-
sI ve konglomeralar olusturur. Sahanin kuzeyinde
gbzlenen konglomeratik seviyeler birimin taban
konglomerasi 6zelliginde olup Kizilgay Formasyo-
nu ile Selvipmar Formasyonu’na ait kiregtaglarin-
dan tiremigstir. Cokelme alaninin merkezine dogru
konglomeratik seviyeler yanal olarak yesil renkli
kiltaglarina geger. Hemen Gizerinde yer alan kdmar
horizonu Killi linyit, linyit ve linyitli kil ardisimindan
olusmustur. Yer yer silisifiye linyitik silt ve kiltasi
arakatkilar bulunan zonun genellikle Ust seviye-
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lerinde bol Gastropod (Planorbis) kavkilari iceren
marn seviyeleri yer alir. Linyitli zonun Uzerinde bu-
lunan bitimlu seyl horizonu, siyahimsi kahverengi
tabakali bitimla seyllerle baglar. Kalinhgi 0.1-1 m
arasinda degisen ve isil degeri 6500 kcal/kg’a ula-
san bu bitumla seyller, horizon igerisindeki diger
bitumlu kayaglara gére ¢ok daha yiksek oranda
seyl petroll Uretim potansiyeline sahiptir (Sekil 8).

o W ; ;

Sekil 8. Himmetoglu (Goyniik, Bolu) Bitimli Seyli
Figure 8. Himmetoglu (Goéyniik, Bolu) Bituminous
Shale

Bu seviye Uzerinde kahverengi bitimli marn ve
yer yer de gri-yesil renkli marn ile kiltasi ve silisifiye
marnlar gézlenmektedir. Yer yer tif ve ¢ort seviye-
lerinin de oldugu bu diizeyler igerisindeki marnlar
genellikle bitimli nadiren de steril 6zelliktedir. Bi-
tumld seyl horizonunun en Ust seviyelerini yesil ve
yesilimsi renkli kil ve marnlarin ardalanmasi olusg-
turur. Ozellikle zonun alt seviyelerinde az da olsa
kahverenkli bitim laminalari gérmek mimkuanddr.
Sik olarak tuf, ender olarak diyatomit seviyelerinin
de yer aldigi bu diizeyler, sahanin giiney ve dogu
kesimlerinde yaygin olarak gézlenmektedir.

Sahadaki bitimli seyllerin 1sil deger 700-6500
kcal/kg, nem %0.86-7.72, kil %13.9-84.6, toplam
kukurt %0.77-3.79 olup organik madde miktar
%9.31-53.84 arasinda degismektedir (Taka ve Se-
ner, 1988). Sahanin rezervi literatiirde 65 968 000
ton, ortalama isil degeri ise 1390 kcal/kg olarak
yer almaktadir (Hufnagel vd., 1991).
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Hatildag ve Himmetoglu bitumli seyl havza-
sinda da en yash kayaglar Orta Jura-Alt Kretase
yash Sogukgam Formasyonu olup lGizerine Alt Kre-
tase yasl Yenipazar Formasyonu ile Paleosen-
Alt Eosen yasli Selvipinar Formasyonu ile Kizil-
cay Formasyonu gelir. Hatildag bitimla seylleri
Paleosen-Alt Eosen yasli Kizilgay Formasyonu
icinde, Himmetoglu bitimli seylleri ise Miyosen
yasli Hancili Formasyonu iginde yer alir.

Hatildag (Goéynik, Bolu) sahasindaki bitimli
seyllerin 1sil degderi 600-2450 kcal/kg arasinda,
Himmetoglu (Goéynik, Bolu) sahasindaki bitimili
seyllerin 1sil degeri 700-6500 kcal/kg arasinda de-
gisir.

Cumbhuriyetimizin ytzinct yili olan 2023 yilin-
da yerli kaynaklarimizin tamaminin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ise azami 6lgiide kullaniimasi
hedeflenmektedir. Bu baglamda TKi Genel Mudiir-
[Gglne ait Himmetoglu (Goynlk, Bolu) sahasinda
kémire dayali termik santral ¢calismalari baglamis-
tir. Sahada kurulacak olan 270 MW Ilik santralin
yillik 2 milyar kWh elektrik Gretimi yapmasi plan-
lanmaktadir. Bu baglamda éncelikle Himmetoglu
sahasinda yer alan ve kémurin Uzerinde bulu-
nan bitimlu kayagclarin santralda kémur ile birlikte
belirli oranlarda karistirilarak degerlendirilmesi
disuntlmelidir. Uygun kazan dizayni ve yakma
teknolojisi ile kati yakit olarak degerlendirildiginde
Himmetoglu sahasinda yer alan kdmdir rezervinin
émri uzayacak, acik isletme sirasinda dekapaj
malzemesi olarak atilan bitimli kayaclar tlkemiz
enerji butinlemesine katki saglamis olacaktir.
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0z:

inceleme alani; Mardin’'in Derik ve Kiziltepe
ylzeyleyen
veya Platformu’nun kuzey uzantisini olusturan
Glneydogu  Anadolu Otoktonu (GDAO)
Prekambriyen-Paleozoyik yagsl sedimanter istifi
kapsamaktadir.

iigeleri arasinda Arap Levhasi

Bolgedeki istifte; Prekambriyen yasli Telbesmi
bazalt,
kumtaslari; Zabuk Formasyonu kirmizi ve ¢apraz
tabakali kumtaglari,
pembe-beyaz dolomitler, Sosink Formasyonu yesil

Formasyonu andezit ve volkanik

silisli Koruk Formasyonu
renkli seyl-silttagi-kumtasi ardalanmasi, Bedinan
Formasyonu kumlu dolomit ve kirectasi ile silttagi
arakatkili seyller (alt kesim) ve kumtaslar (st
kesim); Halevikdere Formasyonu ise kirmizi renkli
Fe-yumrulu kirectasi, dolomit, seyl ve silttagi
arakatkili kumtaglari ile temsil edilmektedir.

Kayag olusturan mineraller bolluk sirasina gore;
Telbesmi Formasyonu’'nda feldispat, piroksen,
kuvars, fillosilikat ve olivin; Zabuk Formasyonunda
kuvars, moganit ve kalsit; Koruk Formasyonunda
dolomit, kuvars, kalsit, feldispat ve fillosilikat (illit,
klorit); Sosink Formasyonu’nda kuvars, fillosilikat
(ilit, klorit, 1-S, smektit), feldispat, kalsit, moganit
ve dolomit; Bedinan Formasyonu’nda fillosilikat
(kaolinit, illit, klorit, 1-S, C-V, smektit), kuvars,
feldispat, kalsit, dolomit ve moganit; Halevikdere

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Formasyonu’nda kuvars, feldispat, kalsit, dolomit,
fillosilikat (kaolinit, illit, 1-S) ve gétit bigiminde
siralanmaktadir.

Zabuk Formasyonu kumtaglarinda ézsekilli ve
iri taneli kuvars ve feldispat mineralleri arasinda
kisa c¢ubuksu ve yer yer isinsal moganitler
bulunmaktadir. ince levhamsi illitler; kenarlarindan
itibaren lifsi/ipliksi goérinimllu  karisik tabakali
illit-smektit minerallerine gecis gostermektedir.
Koruk Formasyonu dolomitlerinde rombohedral
morfolojiye sahip dolomit kristallerinde yer yer
¢bziinme izleri goérilmekte ve amorf silis (opal)
topguklari, ince-uzun filament bigimli illitler,
ignemsi-iginsal kloritler eslik etmektedir. Sosink
Formasyonu silisiklastiklerinde illitler ¢ogunlukla
birbirine paralel, yer yer isinsal dizilimli, iri ve
ince levhalar, samozit tari kloritler ise kalin
levhalar olusturmaktadir. Bedinan ve Halevikdere
Formasyonlari silttaglarinda kaolinitler tipik kitap
biciminde paralel veya akordiyon bigiminde

istiflenmis  ps®ydohekzagonal  yapraklardan
olusmaktadir.
Kubler indeksi (KI, A°26); Sosink

Formasyonu’'nda 0.67-1.33 A°26 (ortalama 1.06
A°26, dusuk dereceli-ylksek diyajenetik); Bedinan
Formasyonu’'nda 0.54-1.20 A°26 (ortalama 0.79
A°20, dusuk-ylksek-cok yiiksek diyajenetik);
Halevikdere Formasyonu'nda 1.60 A°26 olup,
disuk diyajenezi temsil etmektedir.
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Giineydogu Anadolu Otoktonu Mardin (Derik-Kiziltepe) Yéresinde Prekambriyen-Erken Paleozoyik Yasl Kayaclarin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Mardin-Derik-Kiziltepe istifi; Toros Kusagrnin
otokton ve GDAO’nun diger birlikleri (Amanoslar ve
Diyarbakir-Hazro) ile denesgtirildiginde; esdegder
birimlerin mineral parajenezleri ve dagilimlari
ile KI deg@erleri blyuk 6lgide uyusmakta, ancak
kismen de olsa farkliliklar sunmaktadir. Bu
durum diyajenez/metamorfizma derecesindeki
farkliliklardan ziyade, yanal yondeki paleocografik
iligkili provenans degisimlerinden
kaynaklanmis gézikmektedir. Ayrica, inorganik
verilere gore; bélgedeki Paleozoyik yasl kayaclar
petrol sistemi acisindan olgunlasma &zelligi
tasimamaktadir.

konum ve

Anahtar Kelimeler: Arap Levhasi, Silisiklastik
Kayaclar, Petrografi, Mineraloji, Fillosilikat

ABSTRACT

The mineralogical features of the Precambrian-
Paleozoic sequence between Derik and Kiziltepe
Towns of Mardin in the Southeast Anatolian
Authoucton (SEAA) forming the northern edge of
the Arabian Plate (or platform) has been studied.

Thesequenceisrepresented by basalt, andesite
and volcanic sandstones of Telbesmi Formation,
red and cross-bedded siliceous sandstones of
Zabuk Formation, pink-white dolomites of Koruk
Formation, green  shale-siltstone-sandstone
alternation of Sosink Formation; sandy dolomite
and limestone, shales intercalated with siltstone
(lower part) and sandstones (upper part) of
Bedinan Formation, and sandstones intercalated
with limestone with red Fe-nodule, dolomite, shale
and siltstone of Halevikdere Formation.

The rock-forming minerals are arranged
in order of abundance as feldspar, pyroxene,
quartz, phyllosilicate and olivine in the Telbesmi
Formation; quartz, moganite and calcite in the
Zabuk Formation; dolomite, quartz, calcite,
feldspar and phyllosilicate (illite, chlorite) in the
Koruk Formation; quartz, phyllosilicate (illite,
chlorite, I-S, smectite), feldspar, calcite, moganite,
dolomite in the Sosink Formation; phyllosilicate
(kaolinite, illite, chlorite, I-S, C-V, smectite), quartz,
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feldspar, calcite, dolomite and moganite in the
Bedinan Formation, and quartz, feldspar, calcite,
dolomite, phyllosilicate (kaolinite, illite, 1-S) and
goethite in the Halevikdere Formation

Short prismatic and partly radial moganites are
present between euhedral and coarse-grained
quartz and feldspar minerals in the sandstones
of the Zabuk Formation. Thin platy illites show a
transform to fibrous/thread-like mixed-layer I-S
minerals through their edges. The dissolution
traces are partially observed in the rhombohedral
dolomites in the dolostones of Koruk Formation,
thin-
long filament-shaped illites and acicular-radial

and amorphous siliceous (opal) balls,

chlorites are associated with these minerals.
lllites have usually coarse and tiny plates parallel
to each others and partly radiated flakes, and
chamosite type of chlorites form thick plates in
the siliciclastics of Sosink Formation. Kaolinites
consist of typical pseudohexagonal sheets with
parallel or accordion-like booklets in the siltstones
of the Bedinan and Halevikdere Formations.

lllite Kibler Index-KI (A°20) indicates to low to
high grade diagenesis in the Sosink (0.67-1.33,
mean 1.06 A°26) and Bedinan (0.54-1.20, mean
0.79 A°26) Formations and low grade diagenesis
in the Halevikdere (1.60 A°28) Formation.

The
is largely
paragenesis, distribution and also Kl values of
equivalent units, but is partially different then the
other units (Amanoslar and Diyarbakir-Hazro) of
the SEAA and auochton units of Taurus Belt. These
differences seems to be related to paleogeographic

sequence of Mardin-Derik-Kiziltepe

in accordance with the mineral

setting and related provenance variations rather
than differences in the diagenesis/metamorphism
degree. In addition, according to inorganic data;
Paleozoic rocks in the region do not reflect any
maturation characteristics with respect to the
petroleum system.

Key Words: Arabian Plate, Siliciclastic Rocks,
Petrography, Mineralogy, Phyllosilicate
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GiRIS

Guneydogu Anadolu cografik kusagdi boyunca
ylzeylenen Arap Levhasi birimleri Turkiye’'nin
orojenik ¢atisini olusturan Alpin tektono-stratigrafik
birliklerden birisidir. Gineydogu Anadolu Kugagi
olarak tanimlanan platform; baslica Bitlis-Putlrge
Kristalin Karmasigi (BPKK) ve Giineydogu Anadolu
Otoktonu (GDAO) kayaglarini kapsamaktadir.
GDAOQO birimleri Prekambriyen yash temel ve
bunu 0&rten Paleozoyik-Tersiyer yas araldina
sahip sedimanter kayaclardan olugsmaktadir. Bu
birimlerin Paleozoyik-Alt Mesozoyik kesimi batidan
doguya dogru tipik olarak Amanoslar, Mardin-
Derik-Kiziltepe, Diyarbakir-Hazro ve Hakkari-
Cukurca bolgelerinde ylizeylenmektedir.

inceleme alaninda GDAO kayaglarini kapsayan
Arap Levhasinin kuzey-kuzeydogusunda Bitlis
ve GD Anadolu Ofiyolit kusaklarina,
kuzeybatisinda ise Toros Kusagi'na ait birimler

kuzey-

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

surtlmektedir 1984).
GD Anadolu situr zonu boyunca uzanan ve ¢ok
sayida tektonik dilimi temsil eden GD Anadolu
Ofiyolit Kusagi; Neotetis’in gliney kolunun dalmasi
sirasinda yigismis okyanusal ve dalma-batma
kayaclarindan olusmaktadir. Yilmaz
(1993) tarafindan ayirtlanan tektonik kusaklar

(Gonclioglu ve Turhan,

prizmasi

(glineyden kuzeye dogru; Arap Platformu, Ekay
Zonu ve Nap Bolgesi) acgisindan ele alindiginda;
GDAO Arap Platformu igerisinde, GD Anadolu
Ofiyolitli Kusagi ve Bitlis-Putiirge Metamorfitleri ise
Nap Boélgesi kayaclari icerisinde yer almaktadir.

Paleozoyik yasli sedimanter kayaglarda
dokusal ve mineralojik (kristalinite, politipi, b)
parametreler kullanilarak diyajenez ¢ok dusik
dereceli metamorfizma 6zelliklerinin belirlenmesi
ile bir istifin tektonik konumunun vyani sira,
kusagin paleocografik evriminin yorumlanmasina

da 6nemli veriler saglanabilmektedir. Bu amacla

bulunmaktadir (Génctoglu vd., 1997; Sekil 1). Toros Kusagi'nda (Bozkaya ve Yalgin, 2000,
KARA DENIz K
0 Amn
—
km
ANKARA 3
. ;

[ZMiR

MENDERES
MasiFl

Kiltahya-Bolkardagi Kusadl  Toros Kusad

Giney Dogu Anadolu Otoktonu

Bitlis Kusag

Sekil 1.Guney Anadolu’nun Tektonik Birlikleri (Génclioglu vd., 1997).
Figure 1. Tectonic Units of The South Anatolia (Génciioglu et al., 1997).

Paleozoyik stratigrafisi GDAO ile 6zdes oldugu
belirtilen Bitlis Zonu'nun Neotetis’in kapanmasi
sirasinda Arap Levhasi’nin deformasyona ugramis
ve metamorfizma gegirmis bolimi oldugu 6ne

2004a, 2004b, 2005, 2007; Bozkaya vd., 2002,
2009a, 2009b, 2011) ve GDAO’nun Diyarbakir-
Hazro yoresinde gergeklestiriimis érnek ¢alismalar
bulunmaktadir.
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GDAO istifinin Amanoslar ve Hazro bélgesinde
ylzeylenen kesimleri mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal agidan ayrintilar ile incelenmistir
(Bozkaya vd., 2009a ve 2009b; 2011). Bu
calismalalara ek olarak Mardin-Derik-Kiziltepe
ybresinde yuzeyleyen Prekambriyen-Paleozoyik
yasl kayaclardan elde edilecek ek veriler;
Bati Toros Kusagrnda yer alan esdegerleriyle
denegtirilmesinin yani sira, Turkiye Jeolojisi'nde
bu kusagin devamlihdinin ve evriminin tespit
edilmesi; ayrica elde edilen inorganik verilerin
petrol jeolojisi verileriyle birlikte degerlendiriimesi
acisindan 6nem tagimaktadir.

STRATIGRAFi VE LITOLOJi

GDAO kayaglari; Derik ve Kiziltepe civarinda
olmak Uuzere iki ayrn alanda incelenmis olup;
stratigrafik dagilimlarina gére Prekambriyen ve
Alt Paleozoyik yasl birimler alttan Gste dogru
Derik Grubu (Kambriyen ve Kambriyen-6ncesi) ve
Mardin Grubu (Ordoviziyen) olarak tanimlanmigtir
(Peringek, 1978).

Derik Grubu’na ait en yasli birim Prekambriyen
yash volkanojenik litolojilerden olusan Telbesmi
1934) veya Derik
volkanikleridir (Kellogg, 1960). Bu birimi sirasiyla;
Kambriyen yaslh Sadan, Koruk (Ketin, 1964) ve
Sosink (Taylor, 1955) Formasyonlari izlemektedir
(Sekil 2).

Formasyonu (Moses,

Habur Grubuna ait Alt-Ust  Ordoviziyen
yasl birimler sirasiyla Bedinan (Cobb, 1957) ve
Halevikdere (Monod vd., 2003) Formasyonlari
olarak tanimlanmigtir. Mesozoyik yasl sedimanter
birimler (Cigh Grubu ve Mardin Grubu) ise bélgede
orth kayaclarini olusturmaktadir (Sekil 3).

Derik  civarindaki 6lgili  kesit (baslangig
40°15’ K, 37°20' D; bitis 40°16’ K, 37°18 D)
boyunca birbirine paralel ve glneye egimli
aratabakalar halinde kirmizi ve grimsi-bordo
rengin egemen oldugu volkanojenik kayaclar ile
temsil edilmektedir. Volkanik seviyeler bazalt ve
andezit bilesimli lav Grlnlerinden olusmaktadir.

Volkanojenik kumtaglari formasyon igerisinde
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0.5-1 m kalinhginda ara seviyeler biciminde
gbzlenmektedir. seviyelerde
kayaglar aglomeratik/bresik gériiniim sergilemekte
olup, 0.5-10 mm c¢apinda koéseli bilesenler
icermektedir. Bazaltlar siyah renkli, ince taneli ve
yer yer bosluklu/gézenekli gérinimleri ile kirmizi
renkli andezitlerden ayrilmaktadir. Formasyonun
si§ denizel-kiyi ortaminda ¢oékeldigi belirtilmistir
(Bozdogan, 1982). Volkanik litolojilerin baskinligi
bolgede yaygin  oldugunu,
volkanojenik seviyelerin lav tara Granlerinin yani
sira, gbkelmeyle es zamanl piroklastik litolojiler
icerdigini de igsaret etmektedir. Kirintili seviyelerin

Bazi andezitik

volkanizmanin

bulunmasi volkanizmaya kirintil sedimantasyonun
da eglik ettiginin gdstergesidir.

Zabuk Formasyonu; tipik gézlendidi yer olan
Sadan Kéyu’'nun yaklasik 1 km batisindaki kesitte
(baglangig 40°18’ 367K, 37°18’ 54”D; bitis 40°18’
357K, 37°18'47” D) tekdlze olarak tabanda ince-
orta tabakali, olduk¢a sert, ince taneli, kirmizi
renkli silisli kumtaslarindan olusmaktadir. Birimin
daha Ust kesimlerindeki kumtaglarinda yaygin
olarak capraz tabakalanmalar goézlenmektedir.
Kumtaglari yer yer ¢api 5 mm’ye ulasan beyaz
renkli kuvarsca zengin ¢akil bilesenleri (kuvarsit
veya iri polikristalin kuvars tanesi) icermektedir.
Birim s1g denizel-kiyi ilerisi-kiyr énii-kiy1 gerisi ve/
veya sahil kumu ortaminda ¢okeldigi belirtiimigtir
(Bozdogan, 1982). Capraz tabakalanmanin varligi,
sI§ delta ortaminda akarsu enerjisinin etkinligini
isaret etmektedir. Birimin uyumsuzlukla Gzerledigi
Telbesmi Formasyonu’ndan herhangi bir bilesen
icermemesi, olasilikla daha yasli Pan-Afrikan temel
kayaclarindan beslendigini disindirmektedir.

Koruk Formasyonu; Zabuk Deresi boyunca
6rneklenen (baslangi¢c 40°18°'35”K, 37°18'47” D;
bitis 40°18’34” K, 37°18'39” D) alt seviyelerinde
pembe renkli, sert, orta-gok kalin tabakali dolomitik
kayaclardan olugmaktadir. Bu kayaclarin arazi
gérunumleri sert c¢ikintilar seklinde yukseltileri
olusturmaktadir. Daha Ust seviyelerdeki dolomitik
kayaclar ise beyaz olup,
tabakalidir. Formasyonun sig denizel ortam trin
oldugu belirtiimigtir (Bozdogan, 1982). inceleme
alanindaki Koruk ve Sosink Formasyonlarina ait

renkli daha kalin
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Kretase | Areban Formasyonu

Bedinan Formasyonu

Sosink Formasyonu

Koruk Formasyonu

Zabuk Formasyonu

Prekambriyen - Derik Volkaniklen

MARDIN
GRUBU

HABUR
GRUBUY

DERIK GRUBU

GONEYDOGU ANADOLU OTOKTONL

ANATOLID TORID BIRLIGH

Sekil 2. a) Derik Yoresinin Jeoloji Haritasi, b) A-B Yénindeki Zabuk Deresi Kesiti (Ghienne vd., 2010’dan Degisti-

rilerek).

Figure 2. a) Geological Map of Derik Area, b) Zabuk Dere Section in A-B Direction (Modified from Ghienne et al.,

2010).
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Sekil 3. a) Mardin-Kiziltepe Yéresi Jeoloji Haritasi, b) A-B Yénindeki Bedinan-Yurteri Kesiti (Ghienne vd., 2010’dan
Degistirilerek).

Figure 3. a) Geological Map of Mardin-Kiziltepe Area, b) Bedinan-Yurteri Section in A-B Direction (Modified from
Ghienne et al., 2010).
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karbonat kayaclarinin bilinenin aksine kirectasi
degil, dolomit oldugu saptanmisgtir.

Sosink Formasyonu; Koruk deresi boyunca
yluzeylemekte (baslangi¢c 40°18°34” K, 37°18'39”
D; bitis 40°18°29” K, 37°18'28" D) ve genel
olarak 50-100 cm kalinlikta yesil renkli seyl
turd killi kayaclar, 10-20 cm kalinliktaki ince
tabakali pembe-kirmizi kumtaslan ve
silttaslar ile ardalanma sunmaktadir. Kumtasi ve
silttaglari yesil renkli seyllere gére sert ¢ikintilar
olusturmaktadir. Ust seviyelere dodru yumrulu
gorinimli  kumtaslari ve silttaglarinin tabaka
kalinhigr 30-60 cm’ye ulagsmakta ve seyl miktar
artmaktadir. Formasyonun litolojisine gére; taskin
ovasi-set kumlari-kanal agzi ve arasi bar ortami,
kanal kumlari, gel-git ve dalga zonundaki delta
ortaminda ¢okeldigi belirtiimistir (Monod ve Dean,
1980; Bozdogan, 1982).

Bedinan Formasyonu’nun o&lgtli kesit yeri

renkli

olan Gurmese Koéyi'nde (baslangic 40°28' 38"
K, 37°18°20” D; bitis 39°84’ K, 27°45’ D) taban
seviyelerinde 20 m kalinliginda gri-siyah renkli
seyl tird killi kayaclar yer almaktadir. Gri renkli
seyl tabakalarinin Gizerinde yaklagik 15 m kalinlida
sahip kirmizi renkli seyllere gecilmektedir. Bu
seviyelerde 10-20 cm kalinliginda silttagi ara
tabakalari da yer almaktadir. Birim daha (st
seviyelerde tane boyunun artmasi ile kumtaslarina
gecis goOstermektedir. Silttasi seviyesinin hemen
Uzerinde kirmizi renkli kumtaglari bulunmaktadir.
Yer yer bu tabakalarin igerisinde kumlu kiregtasi
seviyeleri de go6zlenmistir. Kumtaglari sarimsi
ve kirmizi renkli olup, sert c¢ikintilara sahip silika
icerigi oldukgca yuksektir.
zaman zaman seyl tar0 Killi seviyeler de ortaya
cikmaktadir. Birim en Ust seviyelerde kalinhgi 5
m olan sari renkli battintyle silika minerallerinden
ibaret kumtasi seviyeleri de izlenmektedir.

Kumtaslari arasinda

Halevikdere Formasyonu; Yurteri ve Bedinan
Kdéyleri arasindaki 6l¢lli kesit yerinde (baslangig
37°17’ K, 40°30’ D; bitis 37°16’ K, 40°31’ D) ust
seviyelerde sari-beyaz renkli kumtasi ve seyl
ardalanmasi ile temsil edilmektedir. Birim igerisinde
yer yer kiremit rengi sodan kabugu yapilarinin

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

yer aldigi bitinuyle silis minerallerinden olusan
kumtaslari da tespit edilmistir. Sari renkli, kalinlig
2-6 m arasinda degisen kumtaslari birimin Ust
seviyelerinde yaygin olarak gézlenmektedir. Bazi
seviyelerde dolomitik kayaglar ve kirmizi-kahve
renkli kiremit gorinimli Fe-yumrulu kiregtagi
bantlari da yer almaktadir.
kalinhdi 2-7 m arasinda sari renkli silttaglari
bulunmaktadir. Tim bu seviyelericerisinde kalinligi
1-3 m arasinda olan yesil-gri renkli killi seviyeler
ortaya c¢ikmaktadir. Birimdeki kumtaglari ve yer
yer konglomeratik seviyeler buzul kitlelerinden
tasinarak sig denizel ortama c¢okeltilen kosel
bilesenler iceren diyamiktit ¢cokelleri biciminde
olusmustur (Ghienne vd., 2010). Killi seviyeler
ise buzul kutlelerinden daha uzakta ve olasilikla
kiy1 self ortamindaki ¢okelimi temsil etmektedir.
Kumtaslarinin  kirmizi

Orta seviyelerde

ve sarli renkli olmasi
demiroksit-hidroksit (¢ogunlukla gétit ve limonit)
icermeleriyle iliskili olup, birimin ylzeysel ortam
kosullarinda lateritik bozusmaya ugradigini, diger
bir ifadeyle ekvatoryal-tropikal iklim etkisinde

kaldigini isaret etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

GDAO’nu temsil eden
secilen kayaglarin litolojik-mineralojik-petrografik
6zelliklerinin ~ saptanmasi  amaciyla  arazi
¢alismasinda noktasal ve ¢ogunlugu dlgull kesitler
boyunca yaklasik 1 kg agdirliginda toplam 84 adet
ornek derlenmistir.

inceleme alanindan

Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Mihendisligi
ince  Kesit Laboratuvar’nda ince-kesitleri
hazirlananan optik mikroskop
Nikon ve Leica marka binokuler

orneklerin
incelemeleri
alttan mikroskobunda

aydinlatmali  polarizan

gerceklestirilmigtir.

Tim 6rneklerin  X-1ginlart  kirlnimi - (XRD)
¢bzimlemeleri Rigaku marka DMAX lIC
model X-isinlari difraktometresinde (Anot = Cu
(CuK =1.541871 A), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV,
Akim = 15 mA, Gonyometre hizi = 2°/dak., Kagit
hizi = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn, Yariklar = 1°
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0.15 mm 1° 0.30 mm, Kagit araligi = 26 = 5-35°)
yapilmistir.Birimlerdenalinankayaglardatimkayacg
ve kil boyu bilesenleri (< 2 um) tanimlanmis ve yari
nicel ylizdeleridis standart yéntemi (Brindley, 1980)
esas alinarak hesaplanmistir (Yalgin ve Bozkaya,
2002). d-mesafelerinin o6lcilmesinde kuvars i¢
standart olarak kullaniimigtir. Kil minerallerinin
tanimlanmasi (001) bazal yansimalarina goére
havada kurutulmus (N), 60 °C’de etilen glikol
buharinda tutulmus (G) ve 490 °C'de etlvde
finnlanmig (F) gekimlerden itibaren yapilmistir.
XRD-KF ¢6zimlemeleri igin gerekli kil ayirma
islemleri icin kimyasal ¢6zme (kil-digI fraksiyonun
uzaklastiriimasi), santrifijleme — dekantasyon
/ dinlendirme ve yikama, slspansiyonlama -
sedimantasyon — sifonlama — santrifijleme ve
siseleme yapilimistir.

illit kristalinite 6lcimlerinde 10-A illit pikinin
yari yuksekligindeki genisligi, A°26 (Kubler
indisi — Kl : Kibler, 1968; Guggenheim vd.,
2002) kullaniimistir. WINFIT  (Krumm, 1996)
programi  (http:/xray.geol.uni-erlangen.de/html/
software/soft.html) ile hassas bigimde belirlenen
pik genisliklerinin (Full Width Half Maximum -
FWHM, A°26) Kisch (1980) ve Warr ve Rice (1994)
standartlarina gore kalibrasyonu yapilmigtir. Bu
islem icin Kisch (1980) tarafindan tanimlanan
(5 adet parlatiimis sleyt 6rnegi
ve bir adet muskovit levhasi) ile Warr ve Rice
(1994) tarafindan tanimlanan kristalinite indeksi
standartlari (CIS: 4 adet kayag¢ 6rnegi ve 1 adet
muskovit levhasi) kullaniimistir. illit ve Klorit igin
belirlenen regresyon iligkileri Kisch (1980) ve Warr
ve Rice (1994) standartlari igin sirasiyla Ki

standartlar

Parlatiimig

sy 0-7491 x Kl + 0.0292 (r*=0.9980) ve Kl =
1.1565 x Kl, - 0.0669 (r>=0.9894). Ankizonun
alt ve Ust limit sinirlan Kisch standartlari igin
0.21° ve 0.37° A°26 (Kisch, 1980, 1990), CIS igin
0.25° ve 0.42° A°206 (Warr ve Rice, 1994) olarak
verilmistir. illitlerin kristalit buytklikleri (N, nm)
dért farkli yéntem ile belirlenmis ve birbiriyle
karsilastiriimistir:
(1989) diyagraminda pik geniglikleri (KI) - pik
siddet orani (Krumm, 1996; Ir = [I(003)/1(001)

Bunlardan Eberl ve Velde
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gikolis gekiml 1 [1(003)/1(001) - ] KUll@NIIMUISHIE.
Ikinci yontem Merriman vd. (1990) tarafindan
6nerilen formaldar (N,,, = 8.059 / B; B = 1.038949
x Kl = 0.08250323). Uglincii yéntem Krumm’un
(1996) WINFIT programi uygulanarak kristalit
blyiklaga belirlenmigtir. Son yéntem Jaboyedoff
vd. (2001) tarafindan olusturulan Kl — Ki
diyagrami olup;
yani sira; genisleyebilen tabaka (smektit) miktar
ile temel partikullerdeki ortalama tabaka sayisi da
belirlenebilmektedir.

G
burada kristalit buyuklugunin

Taramal (SEM)
incelemeleri Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
Arastirma Merkezi’'nde (Ankara) yapilmistir. Farkl
birimleri temsil eden 10 adet érnek Gzerinde IXRF
Eds sistemine sahip Sem Jeol marka JSM-6490
LV taramali elektron mikroskopu ile inceleme
yapilmigtir. Aletsel kosullar Zaman Sabiti (TC) =
32.0,kV=20.0, WD =22 mm olarak diizenlenmistir.

elektron mikroskop

INCE-KESIT PETROGRAFiISI

eden
kayaglar
hipokristalin porfirik, hipokristalin mikrolitik porfirik,
hipohiyalin porfirik ve glomeroporfirik olmak
Uzere estanesel olmayan dort farkl ilksel doku
sergilemektedir. ince taneli mikrolitik porfirik dokulu
volkanik kayaclarda piroksen ve plajiyoklazlar
yer yer glomeroporfirik doku olusturmaktadir. Bu
kayaclarda acik renkli bilesenlerini plajiyoklaz,
koyu renkli bilesenlerini ise olivin, klinopiroksen
(ojit, Ti-ojit, enstatit), amfibol (hornblend) ve Fe-

Telbesmi  Formasyonu’nu  temsil

litolojilerden  birisi  olan  volkanik

oksit mineralleri temsil etmektedir. Bazalt turl
kayaclarda mikrolitik porfirik doku igerisinde olivin
mineralleri gdzlenmektedir. Olivin minerallerinde
kenarlarindan itibaren iddingsitlesme yaygin olarak
izlenmektedir (Sekil 4). Bu kayagclar ilksel magmatik
bilesim ve dokusal 6zellikleri ile metamorfizma
gOstermemesi de dikkate alinarak Streckeisen
(1978) siniflamasina gére bazalt ve andezit olarak
adlandinimigtir. Birim igerisinde yer alan volkanik
kumtagslari; psamitik dokulu orta taneli
matrikste volkan camindan itibaren serizitlesme ve

olup,
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killesme yaygindir. Bu kayaclarin bol opak mineral
icermeleri tipiktir. Muskovit minerallerinde belirgin
bikulmeler izlenmektedir. Plajiyoklaz mineralleri
polisentetik ikizlenme sunmaktadir. Bu &rnekler
icerisinde ayrica volkanik kayag parcaciklarina da
rastlaniimistir.

Zabuk Formasyonu’na ait kuvars
kumtaslarindaki  bilesenleri baslica  kuvars,
feldispat (plajiyoklaz), serizit, mika (muskovit,
biyotit) ve ender tali mineraller (apatit, zirkon,
turmalin) olusturmaktadir. Psamitik dokulu, ince
taneli mineralojik olarak olgun bu kayaclarda
mikroydnlenme g6zlenmektedir. Baglayici
malzemeyi blyuk o6lgide fillosilikat matriks ve
daha az kalsit ¢cimento olugturmaktadir. Kuvars
mineralleri ¢ogunlukla monokristalin ve yer yer
polikristalin 6zelliktedir (Sekil 4a). Biyotit mineralleri
kloritlesmis olup, muskovit minerallerinde bukilme
g6zlenmektedir (Sekil 4).

Koruk Formasyonu’na ait karbonat kayaclarda
(dolosparit,  dolomikrit)  mikrosparitik/sparitik/
mikritik ilksel doku buyuk élgiide gbzlenmektedir.
Ortokemi dolomit veya kalsit, litoklastik bilesenleri
ise kuvars, muskovit ve opak mineraller temsil
etmektedir. Kuvars gézeneklerde bulunmaktadir.
Dolomit kristalleri ince taneli olup,
romboeder bigime sahiptir. Ayrica bazi dolosparitik
kayaclarda zonlu doku gésteren dolomit kristalleri

bulunmaktadir (Sekil 4c).

yer yer

Sosink Formasyonu psamitik (silttasi, kumtasi)
kayaglarinda bilesenleri baslica kuvars, feldispat
(plajiyoklaz), serizit, mika (muskovit, biyotit), klorit
ve ender tali mineraller (apatit, zirkon, turmalin)
olusturmaktadir. ince taneli ve mineralojik olarak
olgun bu kayacglarda mika minerallerinde (biyotit,
muskovit) gbzlenmektedir.
Mikroklin minerallerinde ¢ift yondeki ikizlenme
ise tipiktir (Sekil 7). Baglayici malzemeyi buyik
Olcide fillosilikat matriks (klorit) ve daha az
kalsit ¢cimento olusturmaktadir. Biyotit mineralleri
kloritlesmis olup, muskovit minerallerinde bikilme
g6zlenmektedir.

mikroyénlenme

Bedinan Formasyonu kumtaglarinda bilesenleri

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

baslica kuvars, feldispat (plajiyoklaz), serizit,
mika (ender muskovit), klorit, karbonat (dolomit)
ve opak mineraller olusturmaktadir. Psamitik
dokulu, ince taneli ve mineralojik olarak olgun
bu kayaglarda matrikste levhamsi minerallerce
olusturulan  mikroyénlenme  gézlenmektedir.
Baglayici buyiuk dlgctude fillosilikat
matriks olusturmaktadir. Daha ince taneli pelitik
dokulu silttaslarinda bilesenler baslica kuvars,
feldispat (plajiyoklaz), serizit, mika (muskovit,
biyotit), klorit ve opak mineraller (Fe-oksitler)
olusturmaktadir. Kil matriks icerigi yuksek olup
kumtaglarina goére daha belirgin y&nlenme
sunmaktadir. Silttaslarinda Fe-oksit mineralleri
yuvarlak pelletimsi gérinimleri tipiktir (Sekil 4e).
Fe-oksit mineralleri yer yer sivamalar seklinde de
izlenmektedir. Plajiyoklaz mineralleri polisentetik
ikizlenme sunmaktadir. Tane boyu ile silttagi olarak
tanimlanan drneklerde dolomit miktarinin artmasi
ile dolomitli silttaslarina gecis géstermektedir. Cok
ince taneli, mineralojik olgun, dokusal yari olgun
seyller ise kuvars, feldispat (plajiyoklaz), mika
(serizit, ender muskovit), klorit, opak mineral ve
ender Kalsit icermektedir. Matrikste serizitlesme
ve killesme yaygin olup, yénlenme belirgindir.

malzemeyi

Sari renkli

gbzlenmektedir.

Fe-oksit sivamalari yaygin olarak

Halevikdere psamitik
(silttasl, kumtasi) ve karbonatli (kumlu kiregtasi)
kayaclarda bilesenleri baslica kuvars, feldispat
(plajiyoklaz), serizit, mika (biyotit, muskovit), klorit,
tali (apatit, zirkon) ve opak mineraller (Fe-oksitler)
olusturmaktadir. taneli, mineralojik
olgun, dokusal vyari olgun kumtagslarinda
matriksteki levhamsi minerallerde mikroyénlenme
g6zlenmektedir. Baglayici malzemeyi fillosilikat
matriks olusturmaktadir. Fe-oksit mineralleri
sivamalar seklinde bol olarak gézlenmektedir.

Formasyonu'na ait

Orta-ince

inorganik verilere ek olarak organik veriler
elde edilmesi ve denestiriimesi amaciyla optik
mikroskopi incelemeleri sirasinda kayaglarin
organik madde icerikleri de arastiriimig ancak
Paleozoyik organik
maddeye rastlaniimamisgtir.

incelenen birimlerinde
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Sekil 4. GDAO birimlerine ait kayaclarin mikrofotograflari, a) Derik Volkanikleri mikrolitik porfirik dokulu bazaltlarda
iddingsitlesmis olivin (gift nikol=¢n; Olv=0livin), b) Zabuk Formasyonu kumtaslarinda monokristalin ve polikristalin
kuvarslar (¢n, Qtz=Kuvars), ¢) Zabuk Formasyonu kumtaslarinda yénlenmis ve bikilmus biyotit ve muskovitler (tek
nikol=tn; Bt=Biyotit, Mu=Muskovit), d) Koruk Formasyonu dolosparitlerinde zonlu dokulu dolomitler (¢n), e) Sosink
Formasyonu kumtaslarinda koéseli kuvars ve kafes ikizienmeli mikroklin (gn; Mc=Mikroklin, Qtz=Kuvars, f) Bedinan
Formasyonu silttaslarinda pelletimsi Fe-oksitler ve yénlenmis muskovitler (cn; Mu=Muskovit, Fe-O=Fe-oksitler)

Figure 4. Microphotographs of the rocks belonging to SEAA units, a) Iddingsitized olivine mineral in basalts with
microlithic porphyritic texture from the Derik Volcanics (crossed nicol=cn; Olv=0livine), b) Monocrystalline and
polycrystalline quartzs in the sandstones of the Zabuk Formation (on, Qtz=Quartz), c) Oriented and folded biotite
and muscovites in the sandstones of the Zabuk Formation (open nicol=on; Bt=Biotite, Mu=Muscovite), d) Dolomit
minerals with zoned texture in the dolosparites of the Koruk Formation (cn), e) Angular quartz and microcline with
cross-hatched twinning in the sandstones of the Sosink Formation (cn; Mc= Microcline, Qtz=Quartz), f) Pellet-like
Fe-oxides and oriented muscovites in the siltstones of the Bedinan Formation (cn; Mu=Muscovite, Fe-O=Fe-oxides)
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TARAMALI MIKROSKOP

INCELEMELERI

ELEKTRON

Zabuk Formasyonu kumtagsi 6rneginde (ZDG-
11: kuvars+moganit+kalsit) yapilan incelemede
silika mineralleri kil minerallerince ¢evrelenmistir.
Kuvars ve feldispat mineralleri &zsekilli ve iri
tanelidir (Sekil 5a). Monoklinik silika minerali olan
moganit kristalleri kisa gubuksu (2-4 pm) ve yer
yer isinsal olup, 6zsekilli kuvarslar (10-15 pm)
arasinda bulunmaktadir (Sekil 5b). illitler, ince
levhamsi morfolojiye sahiptir (Sekil 5c). lllitler;
lifsi/ipliksi
karisik tabakali illit-smektit minerallerine gegis
gOstermektedir (Sekil 5d).

kenarlarindan itibaren gérandmla

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

boyutlari 20 ym’ye kadar ulasmakta olup, yer
yer ¢o6zinme izleri gérilmektedir. Gézeneklerde
ignemsi-iginsal klorit mineralleri 5 ym’den daha
kiigUik boyutlara sahiptir (Sekil 6b). illit mineralleri
yapraklar (2-10 um) seklinde dizilim sergilemektedir
(Sekil 6¢). illit mineralleri ile birlikte ¢api 1-3 ym
arasinda degisen amorf silis (opal) topguklari da
bulunmaktadir (Sekil 6d).

Sosink Formasyonu seyl 6rnedinde (SDG-22:
illit + klorit + I-S + smektit + kuvars + feldispat)
illitler, cogunlukla birbirine paralel, yer yer isinsal
dizilimli ince levhalar (2-15 pm) olusturmaktadir
(Sekil 7a). lllitlere gézeneklerde 6zsekilli kuvars
ve feldispatlar eslik etmektedir (Sekil 7b). Samozit

o oy
15KW K& 200 ST i ] TP.E-L'I--‘]-‘F_'!!-

Sekil 5. Zabuk Formasyonu kumtasi 8rneginin SEM gériintileri, a) Ozsekilli kuvars ve feldispat mineralleri
(Qtz=Kuvars, Fel=Feldispat), b) Kisa cubuksu moganit, iri kuvars ve illit mineralleri (Mog=Moganit, I=illit), c) ince
yapraksi illitler, d) Levhamsi illitlerin lifsi/ipliksi I-S minerallerine gegisi.

Figure 5. SEM images of sandstone sample from Zabuk Formation, a) Euhedral quartz, feldspar and illite minerals
(Qtz=Kuvars, Fel=Feldispat), b) Short prismatic moganite and coarse quartz minerals (Mog=Moganite, I=lllite), c)
Thin platy illites, d) Transition of platy illites to fibrous/thread-like I-S minerals.

Koruk Formasyonu dolomitik kaya¢ érneginde
(ZDG-9: dolomit+illit+klorit+kuvars) yapilan
incelemede tipik rombohedral morfolojiye sahip
dolomit kristallerine
eslik etmektedir (Sekil 6a). Dolomit minerallerinin

ince-uzun illit filamentleri

tarh Fe-kloritler; grafik doku-benzeri gérinime
sahiptir (Sekil 7c). Kumtagi 6rneginde (SDG-
35: kuvars+feldispat+kil+kalsit) birbirine paralel
Ust Uste dizilmis dilinimli iri gubuksu feldispatlar
Uzerinde geligsmis illitlerin (5-30 ym) yani sira, yari
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HE3  TPROQ-SEM

15KV 065 TPAC-SEM

X7 500 Iym

Sekil 6. Koruk Formasyonu dolomit érneginin SEM gériintileri, a) Céziinme izlerine sahip 6zsekilli dolomit ve illit
filamentleri (Dol=Dolomit), b) Gézeneklerde isinsal dizilimli ignemsi kloritler ve ¢evreleyen illitler (C=Klorit), c) Yap-
rakst illit mineralleri (I=lllit), d) Levhamsi illit ve amorf silis topguklari.

Figure 6. SEM images of dolomite sample from Koruk Formation, a) Euhedral dolomite with dissolution traces and
illite filaments (Dol=Dolomite), b) Radial acicular chlorites and sorrounding illites (C=Chlorite), c) Platy illite minerals

(I=lllite), d) Platy illite and amorphous siliceous balls.

ozsekilli kuguk topluluklari temsil eden kalsit ve
detritik kuvarslara rastlaniimaktadir (Sekil 7d).

Bedinan Formasyonu silttaglarinda (BDG-
81:kaolinit+illit+klorit+kuvars+feldispat) gdzlenen
kaolinitler tipik kitap biciminde paralel istiflenmis
psOydohekzagonal yapraklardan olusmaktadir
(Sekil 8a).
seklinde dizilimleri ise tipiktir. Ozsekilli, prizmatik
feldispat mineralleri de gb&zlenmektedir (Sekil
8b). Birimdeki seyl o6rneginde (BDG-49:
kaolinit+illit+1-S+klorit+kuvars+  feldispat+kalsit)
ozsekilsiz illit yapraklar ve &zsekilli kaolinitler
(Sekil 8c) gozlenmektedir. Birimdeki bir baska
seyl  6rnegdinde  (BDG-72:  kaolinit+illit+C-
V+klorit+kuvars+feldispat) 6zsekilsiz kil mineralleri

Kaolinit yapraklarinin  akordiyon

yapraksi-levhamsi olup, yuvarlagimsi kuvars ve
feldispatlar da bulunmaktadir (Sekil 8d).

Halevikdere Formasyonu silttaslarinda (MKH-
53: illittkaolinit+I-S+kuvars+  feldispat+kalsit)
illitler birbirine paralel iri (7-15 pm) yapraklardan
olusmaktadir (Sekil 9a). Kaolinitler tipik kitap
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bigciminde paralel istiflenmis pséydohekzagonal
yapraklardan olugmaktadir (Sekil 9b). I-S’ler ise
illitlere gére ¢ok daha kigik (< 1 um) ignemsi
Ornekte
prizmatik feldispat minerallerinin iri boyutlu (2-5 um)

biciminde goézlenmektedir (Sekil 9c).

izlenmektedir. Birimin seyl 6érneginde (MKH-65:
kaolinit+illit +I-S+feldispat+kuvars) illitler birbirine
paralel dizilerek yonlenme goOstermektedir (Sekil
9d). Ozsekilli feldispatlar kil minerallerine paralel
olarak uzun eksenleri boyunca dizilmiglerdir.

X-ISINI MiNERALOJiSi

Mardin - Derik - Kiziltepe
Prekambriyen-Erken Paleozoyik yash
temsil eden kayaglarin timkayac ve kil bilesenleri
ve baz kristal kimyasal o&zellikleri Sekil 10'de
topluca verilmistir.

ybresinde
birimleri

Tiim-kayag¢ ve Kil Mineralojisi

Telbesmi Formasyonu’'nu (Derik Volkanikleri)

temsil eden volkanik (bazalt, andezit, olivin
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Sekil 7. Sosink Formasyonu seyl érneginin SEM géruntileri, a) Genellikle birbirine paralel dizilmis iri illit levhalari,
b) Ozsekilli kuvars ve feldispatlar, ¢) Kalin levhamsi kloritler, d) Feldispatlar tizerinde gelismis illitler ve ézsekilsiz
kalsit topluluklari.

Figure 7. SEM images of shale sample from Sosink Formation, a) Coarse-grained and platy illites generally paralel
to each others, b) Euhedral quartz and feldspars, c) Thick platy chlorites, d) lllites developed on the feldspars and
anhedral calcite aggregates.

.
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Sekil 8. Bedinan Formasyonu silttasi ve seyl érneklerinin SEM goériinimleri, a) Akordiyon tipi kitap yapraklari bigi-
mindeki pséydohekzagonal kaolinitler, b) Prizmatik feldispat mineralleri, c) Psdydohekzagonal kaolinit ve 6zsekilsiz
illit mineralleri, d)Yuvarlagimsi kuvars ve yapraksi illitler.

Figure 8. SEM images of siltstone and shale samples from Bedinan Formation, a) Pseudohexagonal kaolinites with
accordion type booklets, b) Prismatic feldspar minerals, c) Pseudohexagonal kaolinite and anhedral illite minerals,
d) Rounded quartz and platy illites.
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Sekil 9. Halevikdere Formasyonu silttagi ve seyl érneklerinin SEM gériintimleri, a) iri boyutlu paralel istiflenmis illit
levhalari, b) Pséydohekzagonal kaolinit mineralleri, c) ignemsi I-S olugumlari, d) llit, kaolinit ve 6zgekilli feldispatlar,

Figure 9. SEM images of siltstone and shale samples from Halevikdere Formation, a) Coarse dimensional illite
plates with paralel stacking, b) Pseudohexagonal kaolinite minerals, c) Acicular I-S occurrences, d) lllite, kaolinite

and euhedral feldspars.

bazalt) ve volkanojenik psamitik (volkanik
kumtasi) kayaclarda volkanojenik (feldispat, olivin,
piroksen), bozunma/bozugsma (fillosilikatlar) ve
kimyasal (kuvars) mineraller gd6zlenmektedir.
Andezitik kayaclarda piroksen + feldispat birlikteligi
saptanmistir. En yaygin goézlenen feldispat +
piroksen + fillosilikat parajenezine bazaltik bilegimli
kayaglarda yer yer olivin ve kuvars mineralleri
eslik etmektedir. Volkanik kékenli kumtaslarinda
ise kuvars + feldispat ve buna eslik eden daha
yuksek miktarlardaki fillosilikat mineralleri ile temsil
edilmektedir.

Zabuk Formasyonu kumtaglarinda kimyasal
(kuvars, moganit, kalsit) mineraller gdzlenmektedir.
Enyaygin gbézlenen kuvars + moganit parajenezine
az oranda kalsit mineralleri egslik etmektedir.
Moganit mineralleri (112) yiizeyine ait 3.40 A ve
(200) yuizeyine ait 4.41 A daki piklerinin yardimiyla
kuvars minerallerinden ayirt edilmistir (Sekil 11).

Koruk Formasyonu’nu olusturan dolomitik
kayaglarda kimyasal (dolomit, kalsit, kuvars),
bozunma/bozusma Urini (fillosilikat) ve feldispat
mineralleri gézlenmektedir (Sekil 11). Dolomit +
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kuvars + fillosilikat en yaygin gézlenen parajenez
olup, buna bazi kayaglarda az oranda Kkalsit
minerali eslik etmektedir.

Sosink Formasyonu’'nu temsil eden klastik
(kumtasi, silttasi, seyl) kayaglarda volkanojenik
(feldispat),  bozunma/bozugsma  (fillosilikatlar)
ve diyajenetik mineraller
g6zlenmektedir. yaygin
parajenez kuvars+feldispat+fillosilikat olup; ince
taneli klastik kayaclar igin de ayni parajenez s6z
konusudur. Kalsit ve dolomit yer yer az miktarlarda;

(kuvars, moganit)

Kumtaslarinda en

bir érnekte ise moganit minerali bu parajeneze
katiimaktadir. Fillosilikat mineralleri ise illit, klorit,
smektit ve [-S mineralleridir (Sekil 11). Yaygin
olarak tum klastik kayaclarda illit+klorit parajenezi
gbzlenmektedir. Yer yer bu parajeneze ¢ogunlugu
daha ince taneli klastiklerde (silttasi, seyl) I-S
minerallerinin eslik ettigi belirlenmistir. Sadece bir
seyl 6rneginde (illit+klorit+smektit+I-S parajenezi
belirlenmistir. Kloritlerin 002 ve 004 dizlemlerine
ait pikleri (sirasiyla 7.27 ve 3.58 A) 001 ve 002
diizlemlerine gére daha yiksek olmasi, kloritin yani
sira kaolinitin varligini disindirse de, NEWMOD
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Sekil 10. Mardin-Derik-Kiziltepe Yéresindeki GDAO Birimlerinin Timkayag ve Kil Minerallerinin ve Bazi Mineralojik
Parametrelerin Dikey Dagilimlari.

Figure 10. The Vertical Distribution of Whole-Rock and Clay Minerals and Some Mineralogical Parameters from
SEAA Units in The Mardin-Derik-Kiziltepe Area.
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Sekil 11. GDAO birimlerinin tum kayag ve kil fraksiyonlarina ait XRD desenleri, a) Zabuk Formasyonu kumtas-
larinda kuvars ve moganit mineralleri birliktelidi, b) Koruk Formasyonu dolomitik kayaglarinda dolomit ve eslikgi
mineraller, ¢) Sosink Formasyonu silttaglarinda illit ve klorit mineralleri, d) Halevikdere Formasyonu silttaslarinda

kaolinit ve eslikgi fillosilikat mineralleri.

Figure 11. XRD patterns belonging to whole-rock and clay fraction from the SEAA units, a) An assemblage of qu-
artz and moganite minerals in the sandstones of the Zabuk Formation, b) Dolomite and associated minerals in the
dolomitic rocks of the Koruk Formation, c) lllite and chlorite minerals in the siltstones of the Sosink Formation, d)
Kaolinite and associated phyllosilicate minerals in the siltstones of the Halevikdere Formation.

hesaplanmis Fe-klorit ve kaolinit desenleriyle
karsilastirildiginda, bu piklerin butiinlyle Fe-klorite
ait oldugu ortaya konulmustur (Sekil 12).

Bedinan temsil  eden
klastik (feldispat),
bozunma/bozusma (fillosilikatlar) ve diyajenetik/

Formasyonu’'nu
kayaclarda  volkanojenik

mineraller

yaygin
parajenez kuvars+feldispat+fillosilikat olup; ince

kimyasal (kuvars, moganit)

gbzlenmektedir. Kumtaglarinda en
taneli klastik kayaglar icin de ayni parajenez
belirlenmistir. Yer yer az miktarda kalsit ve
dolomit; bazi érneklerde de moganit minerali bu

parajeneze katilmaktadir. Aratabakalar bigiminde
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g6zlenen seyl tard killi kayaclarda ise parajenez
Yer
yer bu parajeneze kalsit ve moganit mineralleri
eslik etmektedir. Fillosilikatlar baslica illit, klorit,
smektit, kaolinit, C-V ve |-S mineralleri ile temsil
edilmektedir. Yaygin olarak tim klastik kayaclarda
kaolinit+illit+klorit parajenezi gbézlenmektedir. Yer
yer bu parajeneze cogunlugu daha ince taneli
klastiklerde (silttasi, seyl) I-S minerallerinin egslik
ettigi belirlenmistir. Sadece bir seyl 6rneginde
kaolinit, smektit ve |-S parajenezi belirlenmistir.
Bedinan Formasyonu Klorit ve kaolinit birlikteligi
icermesiyle Sosink Formasyonu'na gére farklilik

fillosilikat+kuvars+feldispat  bigimindedir.

sunmaktadir.
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Sekil 12. Sosink ve Bedinan Formasyonlari’'nda Fe-klorit ve Kaolinit Piklerinin NEWMOD Hesaplanmis Desenleriy-

le (Fe-chl ve Kaol) Karsilagtirmasi.

Figure 12. The Comparison of Fe-Chlorite and Kaolinite Peaks in The Sosink and Bedinan Formations by Means

of NEWMOD Calculated Patterns (Fe-chl ve Kaol).
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Sekil 13. GDAO Birimlerinde K-mikalarin KI-1(002)/(001) Pik Siddeti Oranlarina Gére Dagilimlari.
Figure 13. Distributions of KI-1(002)/(001) Peak Intensity Ratios of K-micas in The SEAA Units.

Halevikdere Formasyonu klastik (kumtasi,
silttasi, seyl) ve karbonat (Fe-yumrulu kiregtasl,
dolomit) kayacglarinda volkanojenik (feldispat),
bozunma/bozusma (fillosilikatlar) ve kimyasal
(kuvars ve gotit) mineraller gézlenmektedir.
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Kumtaslarinda en yaygin parajenez
kuvars+feldispat olup, yer yer
fillosilikatlar eslik etmektedir. ince taneli klastik
kayacglar icin de ayni parajenez gbézlenmektedir.

Kalsit ve dolomit yer yer az miktarlarda bu

parajeneze
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parajeneze katilmaktadir. Karbonatli kayaclardan
dolomit olarak tanimlanan &érnekte dolomit+kalsit
parajenezi; kirectasi  drneginde
ise kalsit+gétit mineralleri saptanmistir.  Gotit
mineralleri 2.59 A da (210) yuzeyi, 2.70 A da
(013) yuizeyi ve 4.26 A daki (101) ylzeyi ile ayirt
edilmigtir. Fillosilikat minerallerini kaolinit, illit ve
I-S temsil etmektedir (Sekil 16d). Yaygin olarak
tim klastik kayaclarda kaolinit+illit parajenezi

Fe-yumrulu

gbzlenmektedir. Yer yer bu parajeneze ¢ogunlugu
daha ince taneli klastiklerde (silttasi, seyl) olmak
Uzere |I-S minerallerinin eslik ettigi belirlenmistir.
Klorit icermemesi ve daha fazla kaolinit icermesi
bakimindan Bedinan Formasyonu'ndan farklilik
sunmaktadir.

Fillosilikatlarin Kristal Kimyasi
illit kristalinite

incelenen birimlere ait illit bakimindan zengin
orneklerde Winfit programi yardimiyla olgtlen illit
kristalinite (KI) sonuglarina gére; Sosink Formasyonu
0.67-1.33 A°26 (ortalama 1.06 A°26; disik-ylUksek

A°26 (ortalama 0.79 A°26; disik-ylksek-¢ok yiksek
dereceli diyajenetik) ve Halevikdere Formasyonu
1.60 A°20 (dustk diyajenez) degerleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 13).

illitlerin kristalit biiyiikliigii

Merriman vd. (1990) tarafindan énerilen formile
=8.059/; p=1.038949 x KI-0.8250323) gore;
kristalit

(N001
Sosink Formasyonu’'nda hesaplanan
blyuklikleri 6-13 nm arasinda olup, ortalama 8
nm dir. Bedinan Formasyonu’'na ait illitlerde ise
7-17 nm arasinda degdismekte olup, ortalama 12

nm olarak belirlenmistir.

Winfit programi (Krumm, 1996) yardimiyla
illitlerin (001) piklerinden itibaren hesaplanmis
kristalit ~ buyuklokleri 2.8-5.9 arasinda
degismekte olup, ortalama 4.23 nm’dir. GDAO
birimlerine ait farkli litolojilerde Winfit ile belirlenen
kristallik derecesi (KI) ve kristalit bayuklagi (CS)
Sekil
gbére GDAO birimlerine ait kayaclarin illitleri Kl

nm

arasindaki iligki 14'de verilmigtir. Buna

ve CS arasinda negatif dogrusal bir iliski oldugu

dereceli diyajenez); Bedinan Formasyonu 0.54-1.20 belirlenmistir. Ayrica Kl degerleri Halevikdere
1.8 7 E Bedinan 4
o | Sosink
1.6 Dositk Driyajenez & g
Halevikders @
1.4 -
S 124 *
"E-.:
u 10 ------ seemmaes —
= Yilksek Diyajenez
T 08 *
= L .
B e @
= BT En yiiksek
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Sekil 14. GDAO Birimlerine Ait illitlerde Pik Céziimlemesi Sonucu Hesaplanmis Kl ve Kristalit Biyikligi Arasindaki

iligki.

Figure 14. The Relationship Between Calculated Kl and Crystallite Size by Means of Peak Analysis in The lllites

from SEAA Units.
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Formasyonu igin Sosink
Formasyonu icin dusiUk-ylksek diyajenetik ve
Bedinan Formasyonu icin disuk-yUksek-en
yiksek diyajenez alanlarinda yer almaktadir.
Kristalit buayUkltkleri

yansitan bicimde kicik degerlere sahiptir.

disik diyajenez,

ise diyanetik kosullari

illitlerin smektit icerigi

N- ve G-gekimlerinde 10 A'da pik veren ve
G-gekimde herhangi bir genisleme gdstermeyen
illitter az da olsa smektit icerebilmektedir.
illitlerin smektit tabakasi igcermeleri durumunda
G-gekimlerde hem (003) yansimasina ait pik siddeti
artmakta, hem de 10 A pik genisligi azalmaktadir.
Srodon (1984) tarafindan 6énerilen pik siddet orani
(Ir=1(003/001),.,.. / 1(003/001),,.,.) €n yaygin
kullanilan yéntemlerden birisi olup, Ir > 1 olmasi
illitlerin  smektit aratabakasi igcerdigi anlamina
gelmektedir. Eberl ve Velde (1989) tarafindan
illitlerin kristalinite ve Ir degerlerine gére olusturulan
diyagram kullanilarak illitlerin smektit icerikleri
degerlendirilmigtir. Sekil 15’de goérilecedi gibi
birgok 6érnegin Kl degerleri 1’in Gizerinde oldugu igin
diyagram icerisinde sadece birka¢ 6érnek Gzerinde
belirlenmistir. Buna gére Sosink Formasyonu’na
ait bir 6rnek % 2 smektit icerigine sahip olup,
kristalit boyu 10 nm olarak belirlenmistir. Bedinan

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

Formasyonu’na ait iki 6rnegin ise % smektit icerigi
% 1.5-2.5 arasindadir. Kristalit buyuklikleri ise 10-
20 nm arasinda degismektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Mardin-Derik-Kiziltepe cevresindeki
Prekambriyen-Erken Paleozoyik yas araligina
sahip sedimanter birimlerin litolojik/stratigrafik
ve mineralojik/petrografik 6zelliklerinin  ortaya
konulmasi, ayrica hidrokarbon olusumu ve
gbc¢l acisindan degerlendiriimesi ile asagidaki

sonuglara ulasiimig ve tartigiimistir:

Telbesmi Formasyonu’nda daha bol olmak
Uzere Zabuk Formasyonu’'nda ortaya ¢ikan
moganit; Turkiye’deki Paleozoyik birimlerinde ilk
kez saptanmis olup; monoklinik mikrokristalin
silika minerali olarak bilinmektedir (Flérke vd.,
1976, 1984; Dunn vd., 1985; Weintraub, 1993).
Koruk Formasyonu’nda dolomitik kayaglarda
dolomit mineralleri yiksek miktarda bulunurken,
Sosink Formasyonu'nu temsil eden pelitik ve
psamitik kayaclarda kuvars, feldispat ve fillosilikat
mineralleri birbirine yakin bolluktadir.

Kil minerallerinin disey dagihimi diyajenez/
litoloji,
koken kayag, beslenme ve paleocografik konuma

metamorfizma derecesinden ziyade,

20

in

K1 (A°20)

o
in

0.0

3 Bacinan 4
/ g Sosnk

1 1

1.0 2.0

SIDDET ORANI (Ir)

30 4.0 2.0

Sekil 15. GDAO illitlerinde KI-[I(003)/1(001)N] / [1(003)/1(001)G] Diyagraminda (Eberl ve Velde, 1989) Genigleyebi-
len Tabaka igerikleri (% S) ve Kristalit BuyUkligi (nm) Arasindaki iligki.

Figure 15. The Relationship Between The Contents of Expandable Layer (S %) and Crystallite Size (nm) in K-
[1(003)/I(001)N] / [1(003)/1(001)G] Diagram (Eberl and Velde, 1989) from lllites of SEAA Units.
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gére farklihk sunmaktadir. SEM incelemeleri
kil minerallerinin  diyajenetik  ¢o6zeltilerden
itibaren neoformasyon ve volkanik cam ve/veya
matriksten itibaren transformasyon mekanizmasi
ile olustuklarini ortaya koymaktadir. Karbonat
ve silikat minerallerinin bolluklarini buyik 6lgide
litolojik farkhliklar denetlemektedir. Kambriyen
yasli formasyonlarda klorit + illit (£ I-S) birlikteligi,
diger bir ifadeyle kloritin egemen olmasi kirintih
kayaclarin bazik magmatik veya metamorfik bir
kaynaktan beslenmeye, paleocografik (paleoiklim
topografya) agisindan c¢okelmenin
dusik pH kosullarini yansitan ekvatordan uzak
bélgelerde oldugunu dusiindirmektedir (Ornegin;
Chamley, 1989; Inglés ve Anadon, 1991; Inglés ve
Ramos-Guerrero, 1995).

ve paleo

Ordoviziyen yagli Formasyonlara gecildiginde
klorit + illit + 1-S, kaolinit + illit + klorit ve kaolinit
+ illit bigciminde dagilim sunmaktadir. Kaolinitin
ortaya ortamin
Ordoviziyen'de  bdlgenin
daha uzak konumlandiginin
degerlendirilebilir Chamley, 1989;
Inglés ve Anadon, 1991; Inglés ve Ramos-
Guerrero, 1995). Diger bir ifadeyle GDAO’nun
Ust kesimlerini olusturan Bedinan ve Halevikdere
Formasyonlar’'nda kaolinitin ortaya c¢ikisi, nemli
bir iklimin egemen ve asidik kosullara sahip si§
denizel bir ¢dkelme ortamini disindirmektedir.
Ayrica, Ghienne et al. (2010) tarafindan buzul
cOkellerinin  bolgesel denestiriimesine gbre;
Ordoviziyen sonunda paleocografik agidan Giiney
Tarkiye 45° den daha biyidk paleo-enlemlerde
yer almakta olup; inceleme alanindaki kirmizimsi
tabakalarin yayginhdr da kurak iklim kosullarina
isaret etmektedir.

¢cikmasi asitliginin  arttigini,

ekvator  zonuna
isareti biciminde
(Ornegin;

Klorit ve illit-aratabakali minerallerinin arttig
seviyelerde feldispatlarin da bol gbézlenmesi;
volkanik bir kokeni isaret etmektedir. |-S
aratabakalilari  volkanik kaynagin
mineralojik kanitidir. Zabuk ve Koruk Formasyonlari
disinda kalan tim birimlerde volkanik beslenme
egemendir. Bu durum Prekambriyen yasl temelin
Uzerinde uyumsuzlukla yer alan Paleozoyik yasl

diger bir

42

Formasyonlara detritik malzeme vermedigi, diger
bir ifadeyle Zabuk ve Koruk Formasyonlari’nin

¢cokelmesi sirasinda bir asinma  dénemi
gecirmedigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle,
inceleme alanindaki kumtaglarinda agirhkli

olarak monojenik, daha az polijenik kuvarslarin;
feldispatlardan ¢ogunlukla plajiyoklaz, ender
olarak mikroklinin; yonli ve bukidlmas ince-
uzun mikalarin, tali bilesenlerden apatit, zirkon
ve turmalin minerallerinin bulunmasi;
Ordoviziyen kayaglarinin  blyuk
olasilikla Pan-Afrikan temele ait magmatik
(Ornegin; Rogers vd., 1978; El-Nisr vd., 2001)
ve kismen metamorfik kayaglardan beslendigine
isaret etmektedir.

ozellikle
silisiklastik

incelenen birimlerin dokusal, morfolojik ve
kristal-kimyasal bitintyle diyajenez
ortamini (dlsUk dereceli diyajenez) karakterize
etmekte ve mineralojik bilesime benzer bigimde

verileri

orijinal sedimanter &zelliklerin buyuk 6l¢ide
korudugunu gdstermektedir. inorganik veriler
(doku, kil birliktelikleri, Kl, kristalit buyukluga)
bdlgedeki Paleozoyik yagh kayaclarin petrol
sistemi agisindan olgunlagma 6zelligi tagimadigini
gostermektedir. Gilineydogu Anadolu’da Erken
Paleozoyik ve Kretase yasli olmak Uzere iki petrol
sistemi bulunmaktadir. Bunlardan Ust Ordoviziyen-
Devoniyen yash Handof Formasyonu (Ala ve
Moss, 1979) ile Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yasli
Kopruli Formasyonu’nun (Cater ve Tunbridge,
1992) siyah seyllerinin potansiyel kaynak kayag
oldugu belirtiimektedir. Bununla birlikte Paleozoyik
petrol sisteminde simdiye kadar petrol olusumuna
rastlaniimamasi; Kretase petrol sisteminde oldugu
gibi (Ornegin; Yalgin Erik vd., 2005; Yalgin Erik ve
Ozcelik, 2007), buyuk miktarda organik malzeme
Ureten uygun bir basene sahip olunmamasi, yeterli
biyolojik tiretgenligin ve/veya organik malzemenin
korunamamasi ile iligkili gézukmektedir. Ayrica,
Glneydogu Anadolu’nun Paleozoyik jeolojik evrimi
ve paleocografyasi acgisindan Adiyaman-Mardin
Yukselimi'nin (Bozdogan ve Ertug, 1985), Mardin-
Derik-Kiziltepe yoresinde basenin derinligini ve/
veya gémilme diyajenezini olumsuz etkilemesi,
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dolayisiyla petrol sisteminin gelismesini 6nledigi
de ileri srulebilir.

incelenen birimlerin de bulundugu Kuzey
Arap yigisimi
ve carpigsmasinin yaklagik 620 my &6nce sona
erdigi ve Prekambriyen’in
transpressiyonel olaylarla karakteristik oldugu
ifade edilmektedir (Husseini, 1989; Génciioglu ve
Kozlu, 2000). Telbesmi Formasyonu Amanoslar
bolgesi Hassa ligesi dolaylarinda yiizeylenen
ender volkanik arakatkili metaklastik kayaglardan

Platformu’nda  mikro-kitalarin

ge¢ déneminin

olusan Sadan Formasyonu ve Saimbeyli-Feke
bdlgesinde ylizeylenen Emirgazi
ile denestirilebilir gézikmekle birlikte, butliniyle
volkanojenik olmasi ve daha disik diyajenez/
metamorfizma gdstermesi bakimindan farkhdir.
Arap Levhasi’ndaki Prekambriyen yasli volkanik
kayaglarin Ge¢ Pan-Afrikan yay volkanizmasiyla
iligkili oldugu bildiriimektedir (Sengér, 1991). Buylk
Olgude orta-iri taneli klastik kayaclardan olugan
Zabuk Formasyonu Amanoslar Bélgesinde de
ylzeylenmekte olup, Saimbeyli-Feke Bolgesi'ndeki
Feke Formasyonu'yla (Bozkaya vd., 2002; 2011)
denestirilebilir. Koruk ve Sosink Formasyonlari
Amanos Boélgesindeki
sunmakta, Dogu Toros kusaginda ise Tufanbeyli-
Sariz Bolgesindeki Degirmentas kiregtasi (Cal
Tepe Formasyonu: Dean ve Monod, 1990) birimine
karsilik  gelmektedir. Formasyonu,
Amanoslar bélgesindekilerden kumtasi icermesi

Formasyonu

yuzlekleriyle benzerlik

Bedinan

acisindan kismen farkliik sunmakta, butindyle
seyllerden olusan st Tufanbeyli-
Sariz bolgesindeki Sort Tepe Formasyonuyla
benzerlik sunmaktadir. Halevikdere Formasyonu
kismen de olsa Tufanbeyli-Sariz bdlgesindeki
Halityayla Formasyonu (Bozkaya vd., 2002) ile
denegtirilebilir. Tum veriler degerlendirildiginde;
Zabuk, Koruk, Sosink ve Bedinan Formasyonlari
Amanoslar bélgesindeki GDAO istifiyle dogrudan
(Dean ve Monod, 1990), Sosink Formasyonu
hari¢ diger birimler de Dogu Toros Otoktonu
(Bozkaya vd., 2002) ile kismen denestirilebilir
g6zukmektedir. Litolojik agidan ise Mardin-Derik-
Kiziltepe yoresindeki Alt Paleozoyik yasl birimler

seviyeleri

Tetiker, Yalgin, Bozkaya

Amanoslar ve Dogu Toroslar bdlgesindeki anki-
epimetamorfik esdegerlerine gbére butlinlyle
ilksel sedimanter dokularini korumus olmalariyla
(diyajenetik) ayirt edilmektedir.

Mardin-Derik-Kiziltepe istifi; GDAO’nun
Amanoslar bélgesindeki uzantillari ve Toros
Kusagrndaki Geyikdagi ve Antalya birlikleri

mineral birliktelikleri
diyajenez/metamorfizma

ile  denestirildiginde;
ve dagilimlarn ile

dereceleri  farkhliklar sunmaktadir. Esdeger
birliklerin  parajenez ve dagihm farkhliklari
yanal ydndeki paleocografik konum ve

provenans degisimlerinden, bagil olarak daha
dislk diayejenez/metamorfizma derecesi ise
bdlgedeki kayaclarin orojenez etkisinden buyik
6lclde
gbziikmektedir.

korunmus olmasindan kaynaklanmig
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OZET

istanbul Hali¢’te yapilan sondajlarda Holosen
¢cokellerindeki bireysel jips kristallerinin varhgi
dikkat cekicidir. Bunun disinda érneklerde Akdeniz
kékenli  Coscinospira hempricihii  Ehrenberg,
(Forskal),
(Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg
ile Akdeniz
ostrakod cins ve

Peneroplis  pertusus P.  planatus
ve Amphistegina lobifera Larsen
Biyoprovensi'ne ait cesitli
tdrlerinin bulunusu bu alanda olasi mesotermal
nitelikli sicak su girisinin oldugunu noktasal olarak
yine bu alanda farkh ekolojik 6zelliklerin olusmus
olabilecegini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bentik foraminifer, Hali¢
(Istanbul), jips kristali, ostrakod.

ABSTRACT

The presence of gypsum crystals in Holocene
sediments that were determined by the drillings
held the bottom of Golden Horn, istanbul. In
addition this data, the observation of Coscinospira
hempricihii  Ehrenberg, Peneroplis
(Forskal), P. planatus (Fichtel and Moll), Sorites
orbiculus Ehrenberg and Amphistegina lobifera

pertusus

Larsen , all of which carry the Mediterrean Sea

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

character; and also the presence of various
ostracods spices and types that belong to
Mediterranean Bioprovence, indicate that an
entrance of probabilly mesothermal hot waters
had been within the Golden Horn and during that
period a different ecologic conditions probably had

survived

Key words: Benthic foraminifer, Golden Horn
(Istanbul), gypsium crystal, ostracod.

GiRIiS

istanbul Halig’de 1986 yilinda Yenikapi-Taksim
Metro Hatti icin Hali¢’i kat edecek olan metro
koprisi nedeniyle Sokullu-Sezen Firmasi’nca
yapilmis olan MH-4 ve MH-5 sondajlan ile
glzergah degisikliginden dolay1 1999 yilinda STFA
Temel Arastirma ve Sondaj Ltd. $ti.’nce yapilmis
olan HK-6, HK-7, HK-8, HK-9, HK-10 ve HK-
15 sondajlari (Sekil 1) ve yine 1986 yilinda Yeni
Galata Koprisi insasi icin Karakdy kiy1 alaninda
ayni sirket tarafindan yapilmis olan A-7 sondajinin
farkli dizeylerinde c¢ok sayida jips kristallerinin
varligi dikkati gekmistir (Sekil 2) (Cizelge 1). Tim
sondajlarda temeli olusturan Paleozoyik yagli
Trakya Formasyonu’na ulasiimigtir.
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Sekil 1. Sondaj Yerleri Mevki Haritasi.
Figure 1. Location Map of The Borehols.

MALZEME VE YONTEM

Sondajlardan derlenen 126 islak 6rnek 10 gr
olarak tartilmis, Gzerine % 10’luk H,O, eklenerek
24 saat bekletilmis ve bunu takiben 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su ile yikanmis,

50 °C’lik etiivde kurutulduktan sonra 2.00, 1.00,
0.500, 0.250, 0.125 mm’lik eleklerde elenmigtir.
Bu o6rnekler binokuler mikroskopta incelenerek
icermis oldugu jips kristalleri, foraminifer ve
ostrakodlar ayirtlanmigtir. Bulunan jips kristallerinin
mikrofotograflari taramali elektron mikroskopta
(SEM, Jeol. JSSM-6490 LV, disey 6lgek 100 y, BSI

kosullarinda ) TPAO’da ¢ekilmistir.

JiPS KRISTAL MORFOLOJILERI

Geng ¢okel &rneklerinin  faunal

incelenmesi

iceriginin
sirasinda Yeni Galata Koprisu

hattinda A-7, Yenikapi-Taksim Metro Koprusu
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hattinda ise gUneyden kuzeye dogru HK-6,
HK-7, HK-8, HK-9, HK-10, MH-4, MH-5 ve HK-
15 sondajlarindan (Sekil 1) derlenen Holosen
¢cokellerinin farkh dizeylerinde ¢ok sayida jips
kristallerinin varligi dikkati c¢ekmistir (Derman,
1990; Merig vd., 2003; Onal, 2004).

Toplam 7 sondajin 21 farkli dizeyinde tespit
edilen jips kristalleri ayrintili olarak ele alinmistir.
incelenen parametreler; kristal sayisi, kristallesme
derecesi, boyut ve boyut dagilimi, yuvarlaklasma
orani, ikincil olusum 6zelligi, seffaflik, safsizlik, Fe
icerigi, ikiz yapilar ve kristallerdeki tektonik izler
olarak siralanabilir. inceleme ydntemi belirtilen
parametrelerin  disey boyutta
ve varsa degisimlerinin tespitidir
belirtilen metrelerde HK-6
degerlendirilmistir).

ozelliklerinin
(tespitlerde
sondajl  6zellikle

inceleme sonucunda elde edilen veriler diisey
ve yatay boyutta ayri ayri degerlendirilerek Cizelge
1’de verilmigtir. Bu c¢izelgede &rneklerden elde
edilen veriler sunulmustur. Her érnek icin ele alinan
parametreler devaml bir 6zellik gdstermemigtir.
Veriler gercevesinde ulagilan sonuglar ve yorumlar
asagida sunulmustur.

Verilerin genel dederlendiriimesinde belirtilen
hususlar tartisilabilir.

1. Jips 6rnekleri disey boyutta homojen bir
sayisal dagihm gdstermemektedir.

2. Orneklerin sayilar ¢ok biyik oranda ve
yakin araliklarla degismektedir.

3. Orneklerin yuvarlaklasma oranlari

genellikle degiskendir.

4. Cok saf ve seffaf (yassi diskoidal) jips
ornekleri bazi dizeylerde egemendir.

5. Serbest buyumeli ve ikizlenmeli (kiglik
ve i¢ ice gegmis kristallerden olusan jips gulleri)
(Sekil 2; 2, 7, 9) bazi diizeylerde ¢cogunlukta olup,
bu 6zellik derinliklere gére degiskenlik sunar.

6. Safsizlik dizeyi disiktir. Jips érneklerinin
49.95-49.50 m gibi bol oldugu dizeylerde pirit
olusumuna rastlaniimistir.
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Sekil 2. Halig-istanbul’da Yapilmis Olan Muhtelif Sondajlardan Elde Edilen Yassi Diskoidal (1) ve
ikizienmeli Jips Gult, (2-12) Bireysel Jips Kristalleri.( Digey Cizgisel Olgek 100M) 1. Hk-6, 54.00-
54.45 M; 2. Hk-6, 49.50-49.95 M; 3-7. Hk-6, 42.00-42.45 M; 8-9, Hk-7, 36.00-36.45 M; 10. Hk-6,
57.00-575 M; 11. Hk-9, 35.00-36.50 M; 12. Hk-10, 53.50-53.95 M..

Figure 2. Discoidal (1) and Rosette Gypsum Crystals (2-12) from Different Drill-Holes in Golden
Horn-istanbul.( Scale Bar 100 M) 1. Hk-6, 54.00-54.45 M; 2. Hk-6, 49.50-49.95 M; 3-7. Hk-6,
42.00-42.45 M; 8-9, Hk-7, 36.00-36.45 M; 10. Hk-6, 57.00-575 M; 11. Hk-9, 35.00-36.50 M; 12.
Hk-10, 53.50-53.95 M..
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7. ikiz yapilar bazi diizeylerde bol miktarda
gozlenir (Sekil 2; 4, 6).

8. Kiristallerdeki tektonik izler c¢ok az
gbzlenmistir. Sadece HK-6 sondajinin 49.95-49.50
m araligindaki jips oérneklerinde mikro kivrimlar
goéralmagtar.

9. Ornekler genellikle kum boyutunda olup,
iri ve ince boyutlara gegisler cok belirgindir.
Bu degisimler HK-6 sondajinin 42.00-57.00 m
araliginda belirgin olup, 49.00-54.00 m araliginda
da azalmaktadir.

10. Boyut benzerligi dediskendir. Cok sayida
o6rnegin tespit edildigi (HK-6) bazi seviyelerde
(55.00-57.00 m) farkh boyutlar gézlenmistir.

11. ikincil jips olusumlari yer yer tespit
edilmigtir.  Ozellikle (HK-6) 49.50-57.00 m
duzeylerinde yaygindir. Bu jipsler genellikle 500
M alti boyutlarda olup, ikizZlenme yapisini yaygin
gosterirler.

12. Fe icerigi sondajlarin bazi dizeylerinde
bulunmus olup (Cizelge 1) dagilimi da diizensizdir.
Bunlardan HK-6 ve HK-9un birer seviyesinde
yiksektir.

FORAMINIFER VE OSTRAKOD FAUNASI

A-7 sondajindan elde edilen ¢okellerin deniz
diizeyine gore 59.00, 61.00, 63.00 ve 65.00
metrelerinde bol jips
kristallerine rastlaniimigtir. Ayni diizeyde saptanan
foraminifer toplulugu Quinqueloculina seminula
(Linné), Q. bidentata d'Orbigny, Miliolinella
subrotunda (Montagu), Nonion depressulum
(Walker ve Jacob), Nonionella turgida (Williamson),
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Ammonia compacta Hofker, A. tepida Cushman,
Elphidium crispum (Linné), E. macellum (Fichtel
ve Moll) gibi cins ve tirlerden olugsmaktadir.
Deginilen ¢okeller Cythereis sp., Costa sp., Aurila
sp. gibi fazla zengin olmayan ostrakod toplulugunu
icerir.

denilebilecek miktarda

HK-6 sondajina ait 57.00-57.45, 55.50-55.95,
54.00-54.45, 49.50-49.95, 42.00-42.45 ve 37.50-

54

37.95 metrelerden alinmig olan 6 &rnek jips

kristallerini icermektedir. Bunlardan dérdiinde
Textularia  bocki Ho6glund, Quinqueloculina
seminula  (Linné),  Miliolinella  subrotunda
(Montagu), Brizalina spathulata (Williamson),

Cassidulina carinata Silvestri, Bulimina elongata
d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, Cibicides
advenum (d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve
Jacob), Nonion depressulum (Walker ve Jacob),
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Ammonia compacta Hofker, A. tepida Cushman,
Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny), Elphidium
crispum (Linné) gbézlenmistir. Diger iki dizey ise
zayif bir foraminifer topluluguna sahiptir.

HK-7 sondajinda 67.50-67.95 ve 36.00-
36.45 metrelerde jips kristalleri mevcuttur. Bu iki
diizeydeki foraminifer faunasi ¢ok zayiftir.

HK-8 sondajinda ise 57.00-57.45, 54.00-
54.45, 39.50-39.95, 33.00-34.50 metrelerden
derlenen &rnekler yine jips kristalleri icermektedir.
Alt iki dizeye ait Orneklerde foraminiferlerden
Quinqueloculina
spathulata (Williamson), Cassidulina carinata
Silvestri, Bulimina elongata d’Orbigny, B.
marginata d’Orbigny, Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob),
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Ammonia tepida Cushman, Elphidium crispum
(Linné) bulunmustur. Diger iki dizey ise gerek
cins ve tir, gerekse birey sayisi yéninden ¢ok az

seminula (Linné), Brizalina

Nonionella turgida (Williamson),

foraminifer icermektedir.

HK-9 sondajinda 68.50-68.95, 54.00-
54.45, 46.00-46.45, 36.50-38.00 ve 35.00-
36.50 metrelerinde jips kristalleri mevcuttur. Bu
sondajin taban dizeylerinde foraminifer ¢ok
azdir. 54.45-46.00 metreler arasinda Adelosina
cliarensis (Heron-Allen ve Earland), Spiroloculina
excavata d’Orbigny, Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Brizalina spathulata (Williamson),
carinata Silvestri, Bulimina elongata d’Orbigny,
B. marginata d’Orbigny, Discorbinella bertheloti
(d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob),
Ammonia compacta Hofker, A. tepida Cushman,

Cassidulina
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Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. crispum
(Linné) saptanmistir. Ayni sondajin 68.50-68.95,
36.50-38.00 ve 35.00-36.50 metrelerinde Akdeniz
koékenli Amphistegina lobifera Larsen’nin az sayida
da olsa varligi, bu alandaki ortamsal kosullarin
farkh 6zellik sundugunun bir diger kanitidir.

HK-10 sondajinda 59.00-60.50, 53.00-
54.50, 45.50-47.00, 39.50-41.00 metrelerden
alinmig olan &rnekler digerlerine  benzer

sekilde jips kristallerli icerir. Adi gegcen sondajin
farkli dizeylerinde Textularia bocki Hb6glund,
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A.
mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), A. partschi
(d’Orbigny),  Quinqueloculina seminula (Linné),
Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita
tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri
(Silvestri), Brizalina spathulata (Williamson),
Cassidulina carinata Silvestri, Bulimina elongata
d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny, Rectuvigerina
phlegeri le Calvez, Rosalina bradyi Cushman,
R. globularis d’Orbigny, Cibicides advenum
(d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob),
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Ammonia compacta Hofker, A. tepida Cushman,
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné), E. depressulum
Cushman, E. macellum (Fichtel ve Moll) gibi zengin
denilebilecek bir foraminifer toplulugu belirlenmistir.
HK-9 sondajinda oldugu gibi bu sondajin da
38.00-38.45 metrelerinde Amphistegina lobifera
g6zlenmigtir. Amphistegina cinsi ile
zengin foraminifer toplulugunun birlikteligi sondaj
alanindaki ekolojik kosullarin farkl  6zellikte
oldugunun bir diger belirteci olarak g&sterilebilir.

Larsen

HK-15 sondajinin  13.50-13.95 ve 18.00-
18.45 metreleri arasina ¢ok az sayida Ammonia
compacta Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny) ve
Elphidium crispum (Linné) bireyleri gézlenmisgtir.
Goraldaga tzere bu ¢okeller zengin bir foraminifer
faunasina sahip degilidir. Fakat,
kuzeyde, ginimuz kiy1 alaninda yapilmis olan
HK-17 sondaji érneklerinde higbir jips kristalinin
bulunmamasina ragmen +2.94 kotunda yapilmis
olan bu sondajin 6.00-6.45 metrelerinde gézlenen

biraz daha

Suner, Merig, Avsar, Onal

Coscinospira hempricihii Ehrenberg, Peneroplis
pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll)
ile Sorites orbiculus Ehrenberg bireylerinin varligi
dikkat ¢ekici bir durum yaratmaktadir. Bu topluluk
s6z konusu alandaki ekolojik kosullarin zaman
icinde degistigini ve yukarida adi gecgen tipik
Akdeniz foraminiferlerinin varligina bagh olarak
sondajin yapilmis oldugu noktadaki deniz suyu
sicakliginin o dénemdeki normal kosullara gére
yukselmis oldugunu distndirmektedir.

Foraminiferlerin tanimlanmasinda (Cimerman
ve Langer, 1991; Hatta ve Ujiie, 1992; Hottinger
vd., 1993; Sgarrella ve Moncharmont-Zei, 1993;
Loeblich ve Tapan, 1988 ve 1994; Yasinsi ve
Jones, 1995; Meri¢ vd., 2003 ve 2004; Langer
ve Schmidt-Sinns, 2006) gibi calismalardan
yararlanilimigtir.

Ostrakod toplulugu olarak HK-6 sondajinda
57.00-57.45, 55.50-55.95, 54.00-54.45, 49.50-
49.95; HK-8 sondajinda 57.00-57.45, 39.50-
39.95; HK-9 sondajinda 54.00-54.45, 46.00-
46.45, 36.50-38.00 ve HK-10 sondajinda 53.00-
54.50, 45.50-47.00 metrelerden alinmis olan ve
yine bol jips kristalleri iceren duzeylerde Aurila
sp., Carinocythereis antiquata (Baird), C. carinata
(Roemer), Costa batei (Brady),
Roemer, C.
Callistocythere adriatica Masoli, Callistocythere
sp., Leptocythere (G. W. Mdler), L.
multituberculata (Liventhal), Leptocythere sp.,
Euxinocythere sp., Semicytherura paradoxa
(G. W. Muler), Cyprideis sp., Loxoconcha agilis
(Ruggieri), L. rhomboidea (Fischer), Loxoconcha
sp., Xestoleberis dispar G. W. Muler, X. communis
(Maler), Uroleberis sp. gibi
saptanmistir. Callistocythere adriatica Masoli'nin
egemen oldugu bu topluluk si§ denizel karakterli
olup, tumu ile Akdeniz Biyoprovensi ile iligkilidir
(Merig vd., 2003; Onal, 2004).

C. edwardsii

tricostata (Reuss), Falunia sp.,

levis

cins ve tarler
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SONUCLAR

Verilerin ~ birlikte ele alinmasi ile jips
olusumlarinin farkli evrelerde gelistikleri ve en
az iki evrenin séz konusu olabilecedi sonucuna
variimistir. Degerlendirilen
degisim
49.00-57.00 m araliginda en az bir dénem orta-
yuksek, olasilikla Gst Mesotermal (200-300°C)
Isida bir ¢ozelti girisinin etkin ve kisa-orta evreli

olabilecegini digtindirmektedir.

parametrelerin

gosterdikleri karakterleri, olasilikla

Ancak, buevreiginde de, olasiliklayavas gelisen
bir jips olusum ddéneminin var olabilecedi de ¢ok
uzak gorilmemektedir. 2, 4 ve 7 numarali érnekler
(Sekil 2), bu anlamda 6nem gd&stermektedir. Yer
yer jips kristallerinde tespit edilen sinsedimenter
kivrimlar, kismen demir sivamalarinin varligi,
kristal boyutlarinda &nemli farkhliklar, olusum
evrelerinde kismi bir hareketlilik ve uzun sireli bir
duraganlik déneminin dénemsel olarak gelistigini
isaret etmektedir. iri ve saf diskoidal kristaller ile jips
gullerinin varligi da bu diistinceyi desteklemektedir

(Sekil 2; 1-12 numarali érnekler).

Aciklanan veriler cergevesinde, tespit edilen
Hali¢ Cokelleri’nde gbzlenmis olan jips kristallerinin
diyajenetik sureclerin kontrollerinde yassi bireysel
jips kristalleri (diskoidal) ve/veya serbest bliyiimeli-
ikizlenmeli jips kristalleri (jips gllleri) morfolojileri
de, kiyi-brine (salamura)-gamur duzlikleri, kiyl/
sahil alt ¢bkel ortamlar gibi farkli ortamlarda
olustugu, bunlarin olasilikla, yapisal denetimlerin
etkisinde gelisen kigik havzaciklar (pondlar)
seklinde oldugunu distndirmektedir (Cody ve
Cody, 1988).

Foraminifer ve ostrakod topluluklari agisindan
bélgede Coscinospira hempricihii Ehrenberg,
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel
ve Moll) ve Sorites orbiculus Ehrenberg ile
Akdeniz Biyoprovensi'ne ait gesitli ostrakod cins
ve tlrlerinin varhdi bu alanda sicak su girisinin/
girislerinin etkinligini vurgulamaktadir.

Bunun disinda benzer olusumlarin izmit Kérfezi
batis’'nda (Hersek Burnu kuzeyi), iznik Gélirnde,
Canakkale Bogazi kuzey kesiminde ve Alibey
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Adasi
olmasi Kuzey Anadolu Fayrna bagh olan faylar
boyunca Holosen ve yakin gegmiste meydana
gelen sicak su kaynaklarinin etken oldugunu
ortaya koymaktadir (Meri¢ ve Suner, 1995; Meri¢
vd., 2009a, b ve c).

batisinda (Edremit-Balikesir) g&zlenmis
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DIYARBAKIR XI. BOLGE PETROL ARAMA VE iSLETME RUHSATLARINDA
KUYULARDA KARSILASILAN PROBLEMLER VE GOZUM ONERILERI

PROBLEMS FACED IN WELLS OF

EXPLORATION AND PRODUCTION

LICENCES IN XITH DISTRICT, DiYARBAKIR AREA AND THEIR SOLUTIONS

Yavuz TENGIZ
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, 06520, Ankara-TURKIYE

o0z

Calisma alani Diyarbakir il sinirlari iginde XI.
Petrol Arama ve isletme Ruhsat Bélgesinde yer al-
maktadir. Calismada bdlgedeki kuyularda zaman
icinde ortaya ¢ikan ve sik¢a kargilasilan, Gretim
kayiplarina, kuyunun terkine sebeb olan problem-
lerin nedenleri, dogurdugu sonuglar incelenmigtir.
Bolgede kazilacak kuyularda;

* Muhafaza borularinin indirilece@i formasyonlar

* Muhafaza borusu indirme 6ncesi alinacak loglar
* Muhafaza borularinin gimentolanmasi

» Muhafaza borularinin korozyondan korunmasi

* Perfore yerlerinin secimi

*Asitleme

operasyonlari sirasinda nelere dikkat edilmesi,
Uretim yapilan / yapilmis kuyularin yiizde su deger-
lerinin artis nedenleri, x-y koordinat degerlerinin
hatali 6lcimnin lokasyon haritalarinin hazirlani-
sina, sapma olan kuyularda minumum alinan veya
aldiriimiyan sapma logunun (DIR-SUR/XRMI) yer
alti haritalarinin yapiligina olan etkisi ve sonugclari
ile ilgili hususlar ortaya konulmaya calisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Korozyon, log, perfore,
problem, muhafaza borusu.
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ABSTRACT

The study area is located in XI™ Petroleum
District, Diyarbakir Area. In this study the reasons
of frequently faced problems, production losses,
early abandonment of producing wells and the re-
sults which those factors create in the course of
time have been analysed. For the wells to be dril-
led in the region the issues below have to be taken
into consideration:

» Selection of formations and stratigraphic inter-
vals for casing settings

* Necessary electrical logs to be taken before run-
ning casing

* Good quality casing cementation

* Prevention of casings from corrosion

* Selection of correct perforation intervals
» Performance of acid operarations

In this study, the points to be paid attention
during operations listed above have been put for-
ward. In addition, subjects such as reasons for
increase of water rate in producing and non pro-
ducing wells, the effects of wrong x-y coordinate
measurements for well locations, results of insuf-
ficiency or lack of DIR-SUR or XRMI logs taken in
deviated wells and their negative effects on struc-
ture mapping are all explained here.

Key words: Corrosion,log, perforation, prob-
lem, casing.
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Diyarbakir XI. Bélge Petrol Arama ve isletme Ruhsatlarinda Kuyularda Karsilasilan Problemler ve C6ziim Onerileri

GIRIS

Yapilan ¢alismayla yaklasik 50 yildir petrol ara-
ma-Uretim faaliyetlerinin devam ettigi Giineydogu
Anadolu Diyarbakir XlI. Bélge’de 4 farkli ruhsatta
Uretim yapilan, terk ve devre digI kalmig toplam 87
kuyunun kompozit log, jeolojik, sondaj, rezervuar,
log, kuyu bilgileri, iretim ve workover faaliyet bilgi-
leri ayrintih olarak degerlendirilmis, kuyularda tre-
tim yapilirken zaman icinde ortaya ¢ikan, Uretim
kayiplarina kuyunun terkine neden olan problem-
lerin neden/sonug iligkileri incelenerek, kazilacak
yeni kuyularda karsilasabilecek benzer sorunlara
¢6zUm Onerileri getirilmistir.

GALISMANIN GENEL DEGERLENDIRMESI

Calhgilan Diyarbakir XI.Bolge uretim sahala-
rinda kuyularda sik¢a karsilagilan sorunlarin en
6nemlisi, muhafaza borularindaki korozyon ve yir-
tilma (collapse) problemleridir. Calisma alanindaki
problemli kuyularin CBL-VDL loglarinin yorumun-
da, muhafaza borularinda ¢imento baginin zayif
veya olmadigi gézlemlenmigtir. Bunun nedeni ¢i-
mento operasyonu sirasinda muhafaza borusu ile
formasyon arasinda kalan bosluga yeterli miktarda
¢cimentonun yapilmamis olmasidir.

SE Anadolu Bdlgesi'nde kazilan kuyularin ge-
nelinde, Eosen yasli Hoya Formasyonu ile petrol
Uretiminin yapildid1 Kretase yasli Derdere For-
masyonunda, sondaj sirasinda énemli miktarlar-
da ¢camur kagaklari olmaktadir. Calismada kagak
problemiyle karsilasilan kuyularin hemen hemen
tamamina yakin béliminde, 9 5/8” ylizey muha-
faza borularinin Hoya Formasyonu igine indirildi-
gi gézlemlenmistir (Tengiz, Isbilir, 2008a, 2008b,
2009a, 2009b). Hoya Formasyonu’nun tabanin-
daki litolojisi marn olan kesif zon iginde yeterince
ilerleme yapilmadan, 9 5/8” ylizey muhafaza bo-
rularinin indirilerek gimentolanmasi durumunda,
¢imentonun buyldk bir kismi kagagdin olusmasina
neden olan kirectagi ve dolomitlerdeki catlak ve
erime bosgluklarina gidecektir. Bu nedenle son-
daj sirasinda Hoya Formasyonu iginde 6nemli
kagcak problemiyle karsilasilan kuyularda, yizey
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muhafaza borularinin iyi gimentolanabilmesi igin;
Hoya Formasyonu’nun tamami gecilip, Gergis
Formasyonu'nun evaporit Uyesi kesildikten son-
ra 9 5/8” ylizey muhafaza borulari kuyuya indiril-
meli, iki kademe c¢imento yapilarak ¢imentonun
kuyu agzina kadar yikselimi saglaniimali, gere-
kiyorsa kuyu basindan muhafaza borusu arkasi-
na ¢imento basiimalidir. Boru indirme 6ncesi ku-
yuda alinan GR-BHC-TTI-CAL loglarindan, Hoya
Formasyonu’'nda kagak olan seviyelerin (catlak-
erime bosluklari) Gzerine gelecek sekilde DV yeri
secilmeli, kuyu ¢apindaki degisimler dikkate alina-
rak hassas bir sekilde hacim (volim) hesabi yapi-
larak ¢cimento operasyonu yapiimalidir.

Bolgede petrolli olup “kapali kuyu” olarak dev-
reye alinacak kuyularda da, 7” Uretim muhafaza
borulari kuyu boyunca son derinlik-ylizey arasi
indirilerek iki kademede ¢imentolanmalidir. Boru
indirme 6ncesi kuyuda alinan final loglar yorum-
lanarak, Sayindere Formasyonu’nun tabaninda
bol killi marnh seviyenin igine gelecek sekilde DV
yeri secilmelidir. Cimentolama operasyonunda kul-
lanilacak ¢imento; kaliteli ve yeni dretilmis olmali,
¢imento ve su drneginin ilgili arastirma laboratuar-
larinda mutlak surette analizleri yaptiriimahdir.

Uretim muhafaza borularinda birinci kademe
¢imento yapilirken rezervuar basinci hi¢ bir zaman
g6z ardi edilmemeli, ¢imento ylUkseliminin kuyu
tabaninda olusturacagi basing, rezervuar basin-
cindan disiuk tutularak ¢imento yapilmalidir. Aksi
taktirde ylksek basin¢ uygulanmasi durumunda
cimento rezervuara gideceginden (squeze olaca-
gindan) muhafaza borulari g¢imentolanamacagi
gibi Uretim zonu kirletilmis olacaktir (Tengiz, Isbilir,
2008a, 2008b, 2009a, 2009b).

Operasyonun devaminda yapilacak ikinci ka-
deme c¢imentolamada, ¢imentonun mutlak surette
kuyu agzina kadar yikselimi saglanmahdir. Ci-
mentonun ideal dl¢ilerde hazirlanip uygun kosul-
larda yapilabilmesi i¢in;

* Muhafaza borusunun inecegi derinlik,

* Muhafaza borusu capi,
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» Kademeli ¢cimento yapilacaksa loglardan tes-
pit edilen DV derinlidi,

» Farkli kompozisyonlarda slurry basilip basil-
mayacag! (Lead Tail),

* Slurry igin su kaybi kontrolu gerekip gerek-
medidi,

» Kuyu dibi statik sicakhg,

* Envanterinizde bulunan katki maddeleri,

« Bentonit kullanilacaksa sartlandirma kosullari,

« istenilen koyulagsma zamani,

* Cimento operasyonunun yapilacagi muhte-
mel tarih,

kompozisyonu hazirliyanlara verilmeli, bu bil-
gilere ilave olarakta;

* Kuyuda alinan loglar iyi yorumlanarak cali-
per logundan kuyu ¢apinin genisledigi ve daraldigi
yerler belirlenerek ¢imento hacim (volim) hesabi
hassas bir sekilde yapilmali,

» Kuyuya indirilecek muhafaza borularina belli
araliklarla centerlizer’lar (ortaliyicilar/merkezliyici-
ler) yerlestirilerek muhafaza borular kuyu iginde
ortalanmall,

*Muhafazaborularina belli araliklarla scraper’lar
yerlestirilerek, sondaj sirasinda g¢amurunun for-
masyona kagmasi nedeniyle (squeeze olmasiy-
la) kuyu civarinda olusan mud cake (¢amur keki)
muhafaza borularinin indirimi sirasinda siyrilarak
temizlenmelidir.

Butun bu kosullar eksiksiz yerine getirildikten
sonra ¢imento operasyonu baslatiimali, uygun ara
sivisi (spacer) kullanilarak, ¢gimento ile sondaj ¢a-
muru birbirine karistirlmadan muhafaza borulari
cimentolanmahdir. Butln bu iglerin en iyi sekilde
yurutulebilmesi icin; yapilacak ¢imento hacmine
uygun buyuklikte ¢gimento hazirlama tanki / tank-
lari (batch mixer) kulede hazir bulundurulmali,
istenilen miktar ve 6zellikteki ¢cimento bu tanklar
icinde homojen bir sekilde hazirlandiktan sonra
kuyuya basiimalidir. Operasyonun bu sekilde ya-
pilmasi durumunda, ¢gimentolama sirasi ve sonrasi

Tengiz

yasanan olumsuzluklar ortadan kalkacak, muhafa-
za borulari iyi bir sekilde ¢cimentolanmis olacaktir.

Burda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hu-
sus, operasyon oncesi tank icinde istenilen miktar
ve 6zellikte homojen bir sekilde hazirlanan ¢imen-
tonun, pompalar yardimiyla ayni debi ve basingla,
ara verilmeden planlanan sire iginde bitene kadar
kuyuya basilmasi ve muhafaza borulari arkasin-
dan ¢imentonun ylizeye gelme kosullarinin sagla-
nilmasidir. Aksi taktirde operasyon planlanan sire
icinde tamamlanamaz, 6telemede beklemelerden
dolayi gecikmeler olursa; anulisteki camurla ¢i-
mento birbirine karisacak, ¢imento 6zelligini kay-
bedecektir. Bu ¢gimentolama operasyonunda g6z
ardi edilmemesi gereken ¢ok énemli bir husustur.

Muhafaza borularinin teknigine uygun olarak
¢imentolanmadigi durumlarda, H,S ve tuz igeren
yer alti sularinin ve ylizeyden gelen su sizintilari-
nin etkili oldugu alanlarda, muhafaza borularinin
6nce korozyona ugramasi sonrasinda yirtilmasi
(collapse olmasi) kaginilmazdir. Bunun sonucun-
da 6énemli Uretim kayiplari olacagi gibi, kuyularin
yeniden kazilmasida sdz konusu olacaktir. Yapilan
calismada bolgede 1970’li, 1980’li yillarda kazilan,
gunimizde Uretim yapilan kuyularin gogunun, sa-
halarda yasanan collapse sorunlari nedeniyle ko-
rozyon tehditi altinda oldugu gérilmastir (Tengiz,
isbilir, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b). Kuyubasi
yakininda asir yagislarda olusabilecek ylzey su
sizintilar igin gerekli énlemler alinmaz, H,S ve tuz
icerikli formasyon sularinin etkili oldugu korozif or-
tamlarda;

» Korozyon inhibitérleri (kimyasallar/reaksiyon
hizlandiricilar) kullaniimaz,

+ Katodik koruma,

+ Kimyasal kontrol (erimis gazlarin ayristiriimasi),

* Metallurjik kontrol (alagim elementlerinin segimi),

* Isil islem uygulamasi,

* Ph ayarlamasi,

* Birikim (tortu) kontrolu,

» Genis kavis yaricapl ve diusik akigkan hiz-
daki tasarim,

» Korozyon toleransli tasarim vb,
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yapilmazsa Uretim yapilan kuyularin muhafaza
borulari korozyon tehditi altinda olacaktir. Petrol
ve dogal gaz Uretim kuyularinin emniyeti, kuyular-
dan kesintisiz Uretim yapilmasi, kuyuya indirilen
muhafaza borularinin korunmasiyla mimkuindur.
Muhafaza borulari; diinyadaki az sayidaki imalatgi
tarafindan 6zel geliklerden Uretilebilen, ylksek tek-
noloji gerektiren agir sanayi mamdlleridir. Ulkemiz-
de bitundyle ithal edilen bu borular, sondaj kuyu
malzeme maliyetleri icinde, oran olarak dnemli bir
yer tutmaktadir. Mevcut Uretim kuyularinda mu-
hafaza borularinin korozyondan korunmasi, bu
kuyularda kesintisiz petrol ve dogal gaz uretimine
imkan verecekiir.

Muhafaza borular teknigine uygun yapilan ¢i-
mentolama ve ¢ok pahali ithal korozyon dnleyici
kimyasallar ile korozyona karsi kismen korunabil-
mektedir. Ancak bu ydntemlerle yapilan korumada
da sureklilik saglanamamakta, hemde isabetli ola-
bilecek korozyon inhibitér (kimyasal) se¢cimi mim-
kin olmamaktadir. Bunun igin korozyon nedenle-
rinin ¢ok iyi tanimlanabilmesi gerekmekte, bu ise
¢ogu kez mimkin olmamaktadir.

Yapilan c¢alismada muhafaza borularinin yir-
tilmasi (collapse) nedeniyle (Tablo-2) teknik ne-
denlerden dolayi devre disi birakilan kuyularin
CBL-VDL loglarinin yorumlanmasinda, muhafaza
borularinda yirtilmalarin oldugu araliklarda ¢i-
mento baginin ¢ok zayif veya olmadigi, kuyularda
katodik koruma yéntemlerinin uygulanmadidi ve
korozyon 6nleyici kimyasallarin (inhibitérlerin) ye-
terince kullaniimadigi géralmustir.

Gunimizde korozyona karsi en etkin ve ucuz
yéntem metallerin katodik korumasidir. Bu yonte-
min petrol ve dogal gaz kuyularinda muhafaza bo-
rularina uygulamasina ABD’de 1990 yilindan 6nce
baslanmigtir. Yéntemin etkinligi Amerikan Milli
Korozyon Muhendisleri Birligi (NACE National As-
sociation of Corrosion Engineers) tarafindan ispat-
lanmis “NACE Standart RP0186-94"Application
of Cathodic Protection for Well Casings’kaydiyla
1994 vyilinda standartlastinimistir. Bu standart
Amerikan Ulusal Standarti (ANSI) olarakta kabul
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gormistir (NACE INTERNATIONAL THE COR-
ROSION SOCIETY, 2001). Yontem Avrupa Birligi
tarafindan da benimsenmis ve standartlastiriimig-
tir. Bu teknoloji tlkemizde kullanilmamasina rag-
men, AB muktesabati gercevesinde uygulamaya
gecmemizi gerekli kilmaktadir.

Katodik (cathodic protection) korumayla ilgili
uygulamalar koérfez ulkelerinde de (U.A.E) 2000’li
yillarin baslarinda baslatiimis olup, ginimizde
kérfez Ulkelerinde (U.A.E) binlerce kuyuda ba-
sariyla uygulanmaktadir (Kroon, D.H., Williams,
G.D., Moosavi, A.N., 2004).

Yontemde esas itibariyle, 6ncelikle kuyudaki
muhafaza borularinin i¢ yizeylerindeki voltaj da-
gilimi tespit edilmekte, bu dagilimdaki anot ola-
bilecek bdlgelerdeki voltaji kargilayabilecek akim
siddeti hesaplanmakta ve bu akim kuyu basinda
redresér yahut gines pilleriyle temin edilip, kuyu-
ya uygun mesafelerde tesis edilen magnezyum
anotlarla devre tamamlanmaktadir. Boylece ka-
totlastirlan muhafaza borulari hasara (korozyo-
na) ugramamaktadir. Diyarbakir XI. Bélge Uretim
sahalarinda kuyularin muhafaza borularinda sik¢a
karsilasilan yirtilma (collapse) sorunlari nedeniyle,
bu bélgede yeni kazilacak kuyularda, belli stan-
dartlar dahilinde AB muktesabati cercevesinde,
katodik korum (cathodic protection) yéntemlerini
uygulamak dogru bir yaklasim olacaktir.

Korozyon sorunu yasanan yiksek debiyle tre-
tim yapilan sahalarda, muhafaza borularinin g¢i-
mento bag iyi degil ve kuyular katodik korumali
degilse, bu kuyularin muhafaza borularinin yirtilip
(collapse olup) devre digl kalma ihtimali oldukga
yUksektir. Cimento bagdi zayif veya olmayan ku-
yularda muhafaza borulari igin sonradan yapilan
tashih ¢cimentolarinin basarili oldugunu séylemek
gergekgi bir yaklasim degildir. 45-50 yil 6nce ka-
zilmis muhafaza borularinda korozyon baslamis
kuyularda tashih ¢imento yapmanin bir yarar ol-
mayacaktir. Aksine ¢imento operasyonu sirasinda
uygulanacak basingtan dolaylr korozyon sorunu
yasanan kuyularin muhafaza borularinda yeni yir-
tilmalar olacaktir.
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Korozyon olayiyla karsilagilan sahalarda, mu-
hafaza borulari igin katodik korumanin haricinde
korozyonun yikici etkisini azaltmanin bir yoluda,
L- 80 serisi (gra-
de), 13 Cr veya 9 Cr tipi (type) korozyona direnci
yuksek muhafaza borularinin kuyularda kullanil-
masidir. Ozellikle Krom (Cr) celigin korozyon di-
rencini mikemmel seviyede ylkselten bir alasim
elementidir. Nikel'de (Ni) ayni amagla kullanilan
diger bir alasim elementidir. Bu &zelliklere uygun
alasimdaki muhafaza borulari, Amerikan Petrol
Enstitist’'nin ilgili APl 5 CT standartlarinda L-80
serisinde (grade) toplanmistir (American Petrole-
um Institute (API), Exploration and Production De-
partment, 1998).

Tablo-1'de 6zellikleri belirtilen

Cimento bagi k6t olan kuyularda birden fazla
perfore yeri ayni anda acilmamalidir. iki veya daha
fazla perfore yerinin ayni anda agilmasi durumun-
da perfore araliklarinin boru arkasindan birbirle-
riyle irtibat kurma ihtimali yuksektir. Bdyle durum-
larda alt perfore yerlerinden geligin fazla olmasi
durumunda, basing farkhliklarindan dolay Gstteki
perfore yerlerinden mayi geligleri engellenecek,
kuyuda su girisi basladiginda da perfore yerlerinin
birbirine yakin ve tamaminin ag¢iimis olmasi nede-
niyle, alttaki perfore yerlerinin ¢imento ile kapatil-
masi mimkin olmayacaktir.

Calismada gorilen baska bir énemli hususta;
1970 ve 1980’li yillarda kazilmis Uretim dustsi ya-
sanan kuyularda, rezervuari temizlemek igin degi-
sik zamanlarda kuyuya yapilan asitin, muhafaza
borularinin ¢imentosunu dahada bozmus olmasi-
dir. Muhafaza borularinin ¢imentosu kétu olan ku-
yularda, formasyonun temizlenmesi amaciyla ku-
yuya basilan HCI asit, ¢cimento i¢inde kendine bir
yol buldugunda ve muhafaza borusu arkasindaki
bosluklara kagarak ¢imentonun ana maddesi olan
kalker (CaCQ, ) ile reaksiyona girdiginde

CaCO, + 2 HCl — CaCl, +H,0 + CO,

dogal olarak asit karbonati (CaCO,) ¢6zmek-
te, dolayisiyla muhafaza borularinin ¢imentosu
bozulmaktadir. Bunun en blyik nedeni muhafa-
za borularinin kéti gimentolanmis olmasi (CBL

Tengiz

log okumalarinda gérildyor), diger bir nedende
1970’li, 1980’1 yillarda kazilan kuyularin muhafaza
borularinin ¢imentolamasinda kullanilan gimento-
nun G class olmamasidir (G class ¢imento kulla-
nimi 2000’li yillarda basladi). Kalsiyum aliminatli
cimentolar ise kimyasal asindiricilara, diger asin-
malar, yuksek i1siya ve ¢arpmalara kargi dayanikli
olmasina ragmen ¢abuk donmalari nedeniyle ¢i-
mento operasyonlarinda tercih edilmemektedir.

Asit operasyonu sonrasi genellikle kuyularda
CBL-VDL logu alinip 6nceden kuyuda alinmis olan
CBL-VDL loglari ile mukayese (korele) edilmedi-
gi icin, asitin muhafaza borularinin ¢imentosunu
bozdugu, bunun sonucunda muhafaza borularin-
da korozyon baslangicina neden oldugu fark edi-
lememektedir. Bundan dolayi kuyularda yapilacak
asitin muhafaza borularindaki ¢imentoya zarar
vermemesi i¢in, yapilacak asitin miktar ve oranina
gore gerekli kimyasallar (inhibitérler) hazirlanarak
asit kompozisyonuna katilmali, operasyon dncesi
asiti hazirliyanlara asagidaki paremetreler;

* Formasyon adi,

« Litoloji bilgisi,

* Perfore araligi,

* Rezervuar alani, rezervuar drenaj ¢api,
* Kuyu c¢api (Yatay-Dik),

*Net formasyon kalinhg,

* Kuyu dibi sicakhg,

* Rezervuar basinci,

* Rezervuar g¢atlatma basing gradyani,

* Petrol vizkozitesi, petrol spesifik gravite,
* Su vizkozitesi, su spesifik gravite,

* Su tuzlulugu,

* Gegirgenlik,

» Gozeneklilik (%),

* Petrol doymuslugu,

* Su doymuslugu,

* Gaz doymuslugu,
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» Su / Petrol dokanag,
* Mineroloji,

» Kuyu bilgileri (yatay / dikey, muhafaza borusu,
perfore araligi),

« Catlak yapisi,

+ Gaz kompozisyonu (Gaz bilesenleri ve H,S
icerigi),

eksiksiz ve tam olarak verilmeli, asit yapilacak
formasyonun kesintileri veya varsa karotlari ile asi-
tin etkinligini belirlemek amaci ile testler yapilarak
gerekli kosullar yerine getirildikten sonra asit ope-
rasyonu yapilmalidir.

Calismada gorilen 6nemli sorunlarin bir tane-
side, sahalarin su Uretimlerindeki ani gelisen hizh
artiglardir. Caligilan 4 ayri sahanin su Uretimlerinin
yillara gére degisimleri ve buna baglh olarak petrol
Uretimindeki degisimler Sekil-1, Sekil-2, Sekil-3,
Sekil-4’de grafiksel olarak, bazi kuyulara ait dina-
mik ve statik seviyeleri, su ylzdeleri, statik kuyu
dibi basinci ve dinamik kuyu dibi basinglari Tablo-
3’'te 6zet olarak verilmigtir. Kuyularin ylizde su de-
gerlerinin hizli artis nedenleri;

* Susuz olarak yiksek debiyle Uretime ali-
nan kuyularda, bir slre Uretim yapildiktan sonra
(150.000-200.000 bbl) yizde su degerlerinde ar-
tislar basladiginda, rezervuarin muhtelif ve dikey
y6nde catlakli olusu g6z ardi edilerek yiksek de-
biyle Gretime devam edilmesi,

» Sulu olarak devreye alinip dretim yapilan
kuyularda, yluzde su degerlerindeki hizli artislara
ragmen debinin dugtridlmemesi,

* Petrol kolonu kalinligi g6z ardi edilerek, re-
zervuar iginde gereginden fazla ilerleme yapilarak
kuyularin petrol/su dokanagina yakin veya suya
girildikten sonra bitirilmesi,

» Cimento bagi kot olup yiksek debiyle Uretim
yapilan kuyularda, formasyon suyunun muhafaza bo-
rusu arkasindan perfore yerleriyle irtibat kurmasi,

kuyularin ylizde su degerlerinin yukselis nede-
nidir. Kuyularin yiizde su degerlerinin ani yukselisi,

64

yillara gére degisimler, deginilen belgelerde kuyu
bazinda ayrintili olarak anlatilimigtir (Tengiz, igbilir,
2008a, 2008b, 2009a, 2009b).

Yukardaki bahse konu nedenlerden dolayi,
yuksek debi uygulamasi yapilacak kuyular, mutla-
ka kritik Uretim degerleri veya altindaki degerlerle
Uretime alinmalidir. Aksi halde akifer suyunun ku-
yuya girisi kacinilmaz olacaktir. Bu nedenle akifer
su gelis zamani dikkatli bir sekilde bu konuda genel
kabul gérmis metotlar kullanilarak hesaplanmali-
dir. Su gelis zamani (breakthrough) ve konilesme
yuksekligini; Gretim debisi, su ve petrolin yogun-
luklarinin diginda gecirgenlikler (permeabiliteler)
(yatay, dugsey, petrol ve su goéreli permeabilitele-
ri), porozite (g6zeneklilik), petrol kolonu kalinlidi,
petrol-su viskoziteleri gibi birgok deger etkilemek-
tedir. Yeni Uretim sahalarinda 6zellikle petrol kolo-
nunun ince oldugu yerlerde yiksek debiyle Uretim
yerine, swab testlerindeki gelisler dikkate alinarak
Uretim planlamasi yapilmasi uzun vadede sahala-
rin gelecegdi acgisindan daha yararli olacaktir.

Yapilan ¢alismada 6nceki dénemlerde klasik
yéntemlerle yapilan kuyularin x-y koordinat ve ze-
min rakimi (ZR) dl¢iim degerlerinde metottan kay-
naklanan &lgiim hatalar tespit edilmistir (Tengiz,
isbilir, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b). Yeni kazila-
cak kuyularin x-y koordinat degerleri mutlaka yeni
koordinat sisteminde (WGS-84) olcllerek (GPS
ybntemiyle: DGPS ve/veya Real-Time DGPS) ve
Grid Data ve Jeoid kullanilarak ED-50 datuma do-
nagturdlmeli, eski élgim degerleriyle hazirlanmis
lokasyon haritalari yapilacak ¢alismalarda kesin-
likle kullaniimamalidir.

Diyarbakir XI. Bélge Petrol Arama ve Isletme
Ruhsat Alanlarinda, Kastel ve Karadut Formasyo-
nu kesilen kuyularda gérilen en énemli sorunlar-
dan bir taneside, son derinlikteki kuyu sapma de-
gerleridir. Sondaj sirasinda;

* Kesilen farkh litolojiler,

* Matkaba verilen agirlik ve farkl rotary uygu-
lamalari nedeniyle olusacak sapmalardan dolay!,

son derinlikteki kuyu koordinat degerleri hi¢ bir
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zaman ylzey koordinat degerlerinde olmayacak-
tir. Boélgede kazilmis olan kuyularda son derinlik-
ylzey arasi sapma logu aldiriimamigsa kullanilan
formasyon giris dokanaklari ve (-) kot degerleri
sapma problemi olan kuyularda yer alti haritalari-
nin yanlis yorumlanmasina neden olacaktir (Ten-
giz, Isbilir, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b).

Ozetlemek gerekirse diizeltiimis formasyon gi-
ris kot degerleri kullaniimadan yapilmis/yapilacak
yap! kontur haritalari gtivenilir haritalar degildir. Bu
nedenle yer alti haritalarinin dogru yorumlanabil-
mesi i¢in kazilacak butliin kuyularda sondaj biti-
minde sapma logu (DIR-SUR/XRMI) mutlak suret-
te ylzeye kadar aldiniimali, diizeltiimis formasyon
kot girisleri kullanilarak yapi kontur haritalari yapil-
mali, sapma degerleri, tabaka dogrultu, egim acisi
ve yoni yapi kontur haritalari Gzerine islenmelidir.

SONUG VE ONERILER

1)Yapilan c¢alismada collapse nedeniyle terk
edilen kuyularin CBL-VDL log okumalarinda, 9
5/8’muhafaza borularinin deformasyon olan yer-
lerinde gimento baginin olmadi§i gérulmistar. in-
celenen kuyularin tamaminda Hoya Formasyonu
icinde kagarak sondaj yapilmigtir. Bélgede yeni ka-
zilacak kuyularda Hoya Formasyonu i¢inde énemli
¢amur kagaklari olmasi durumunda, 9 5/8” ylizey
muhafaza borulari Gerglis Formasyonu’nun eva-
porit Uyesi gegildikten sonra, Gergiis Formasyonu
klastik Uyesi icine indirilmelidir. Muhafaza borusu
indirme 6ncesi DV yeri, kuyuda alinacak GR-BHC-
TTI-CAL logundan, Hoya Formasyonu igindeki ka-
cak seviyelerin Uizerine gelecek sekilde secilmeli,
muhafaza borulari iki kademede ¢imentolanarak
cimentonun boru arkasindan ylzeye gelme ko-
sullari saglaniimahdir. Cimentonun ylzeye kadar
gelmemesi durumunda kuyu agzindan muhafaza
borusu gerisine ¢imento basiimahdir.

2)Diyarbakir XI. Bélgede Derdere Formasyonu
Uretim hedefli kazilacak yeni kuyularda; 7”7 Gretim
muhafaza borulari, Sayindere Formasyonu’nun
tabanina indirilerek kuyular “acik” olarak bitiriime-
lidir. Sondaj sirasinda kuyuda kullanilan mevcut
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bentonit camuru, rezervuar icinde yapilacak iler-
lemelerde mutlaka degistiriimelidir. Hazirlanacak
yeni camurun kuyu tabaninda olusturacagi basing
her daim rezervuar basincindan kigik olmalidir.
Rezervuar iginde yapilacak ilerlemede petrol bazli
camur kullanilarak sondaj yapiimali kuyular pet-
rol/su kotunun {zerinde bitiriimelidir. Bu sekilde
sondajl tamamlanan kuyularda, camur kagag ol-
mayacag! gibi rezervuarda kirletiimeyecektir. Ku-
yunun agik bitirilmesi durumunda kuyuda perfore
islemleri yapilmayacagindan, hem parasal hem de
zaman acisindan énemli élciide de tasarruf yapil-
mig olacaktir.

3)Bolgede kapali olarak devreye alinacak ku-
yularda, Uretim muhafaza borulari kuyu boyunca
son derinlik-ylizey arasi indirilmeli, DV yeri tUretim
yapilacak rezervuar seviyenin lzerine, Sayindere
Formasyonu’nun tabanina gelecek sekilde kuyu-
da alinan loglardan secilmeli, Uretim muhafaza
borulari iki kademede ¢imentolanarak ¢imentonun
ylizeye gelme kosullari mutlak surette saglaniima-
hidir. Operasyon sirasinda kullanilacak gimento-
nun taze ve G class olmasi, Uretim zonunun Kkir-
letiimemesi, ¢imentolama operasyonunda temel
kural olmalidir. Muhafaza borulari indirilip ¢cimento
yapildiktan sonra yizey-son derinlik arasi CBL-
VDL ¢imento logu aldirilarak ¢cimento bag kontroli
yapilmahdir.

4)H,S ve tuzlu sularin bulundugu sahalarda
6nemli 6lgiide korozyon sorunu yasanacagindan,
bu korozif alanlarda yeni kazilacak kuyularda,
ylzey muhafaza borulari (9 5/8’"MB), Uretim mu-
hafaza borulari (7”"MB) ve tubingler korozyona di-
renci yiksek L 80 grubu 13 Cr veya 9 Cr tipinden
segilmeli ve uygun korozyon 6nleyici kimyasallar
kullaniimalidir.

5)1990 yilindan énce Amerikada petrol ve do-
gal gaz kuyularinda Amerikan Milli Korozyon Mu-
hendisleri Birligi (NACE National Association of
Corrosion Engineers) tarafindan uygulamaya so-
kulan ve 1994’te standartlastiriimis Amerikan Ulu-
sal Standarti (ANSI) olarak kabul edilen, Avrupa
Birligi tarafindan da benimsenmis ve standartlas-
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tirilmig olan “katodik koruma yéntemleri” korozyon
nedeniyle kuyularda olusabilecek hasar ve Uretim
kayiplarinin 6niine gegcilebilmesi igin, AB muktesa-
bati cercevesinde Ulkemizde yeni kazilacak kuyu-
larda 6ncelikli olarak uygulamaya sokulmalidir.

6)Kapali olarak petrol/su kotuna yakin veya
petrol/su kotunun altinda bitirilen kuyularda, perfo-
re éncesi alinan CBL-VDL logundan ¢imento bagi
kontrolu yapilmali, ¢cimento baginin zayif olmasi
durumunda ¢imento tashihi yapilmadan perfore
yerleri acilmamalidir. Ayni rezervuar iginde iki veya
daha fazla yerin perforesi s6z konusu oldugunda,
oncelikle alt perfore yeri acgilmali, Gretim sirasinda
kuyunun ylzde su ve tuzluluk ppm degerleri ya-
kindan takip edilmelidir. Belli bir Uretimden sonra
yuzde su ve tuzluluk ppm degerlerindeki degisim-
ler dikkate alinarak gerektiginde Ust perfore yeri
aciimalidir. Ayni Uretim zonunda birden fazla per-
fore yeri ayni anda agilmamalidir.

7)Kuyu tamamlama programlari hazirlanirken,
asit operasyonu yapilacak kuyularda, asit dncesi
ve sonrasi kuyuda CBL-VDL log alimlari programa
dahil edilmeli, asitin yapildigi entervalde asitin ¢i-
mentoya etkisinin olup olmadigi operasyon 6ncesi
ve sonrasi alinan CBL-VDL loglarinin yorumlan-

masiyla ortaya konulmalidir.

8)Yeni kazilacak kuyularda SP-DLL-MSFL,
GR-CDL-CNS loglari rezervuar seviyeleri igine
alacak sekilde minimum, GR-BHC-TTI-CAL ve
sapma logu (DIR-SUR/XRMI) yiizeye kadar aldi-
rilmalidir. Sondaj yapilan kuyularda matkap ¢ikis-
larinda tatco (dizinin i¢cinden atilan ydn 6l¢u aleti)
atilarak kuyunun sapma degerleri yakinen takip
edilmelidir. Onemli élgiide sapma problemleri olan
kuyularda sahayla ilgili yer alti haritalarinin dogru
yapilmasi ve yorumlamalarda yanlisliklara neden
olunmamasi i¢in muhafaza borulari indiriimeden
once DIR-SUR/XRMI logu, son derinlikten itibaren
mutlak surette ylizeye kadar aldiriimalidir.

9)Kuyularda yuksek debiyle uretim yerine,
swabbing testleriyle belirlenen debi degerleriyle
dretim yapilmahdir. Kuyularda dizenli bir sekilde
numune alinarak kuyularin yizde su ve tuzlu-
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luk ppm degerlerindeki degisimler titizlikle takip
edilmelidir. Debi artigi yapilan kuyularda tuzluluk
degerlerinin debi artigi éncesi durumuna gére
azalmasi, yuzde su degerlerinin artigi durumunda
mutlak surette yiksek debiyle Gretimden vazgecil-
melidir. Aksi takdirde kuyularin %100 suya donu-
sumu kaginiimaz olacaktir.

10)Debi artisina gidilecek kuyularda son derin-
lik-ylzey arasi CBL-VDL logu aldirilip iyi ¢cimento
baginin olup olmadiginin yorumu mutlak surette
yapilmalidir. lyi ¢gimento ba@i olmayan kuyularda
reda pompa c¢alistiriimasi durumunda muhafaza
borularinda yirtilma (collapse) olasiligi oldukga
yuksektir.

11)Eski sahalarda kuyularin aylik, haftalik, giin-
0k su Uretim degerlerinin, % su ve tuzluluk ppm
degerlerinde hizli degisikliklerin olmasi kaginil-
mazdir. Emisyon kirici olarak kullanilan korozyon
inhibitdr (kimyasal katki maddeleri) miktarlarinin,
sahanin su Uretim degerleri dikkate alinarak labo-
rantlar tarafindan sirekli ayarlanmasi gerekmek-
tedir. (Bu yapiimadigi taktirde;

* Eksik kullanilan kimyevi maddeler malzeme-
ye zarar verecek,

* Fazla kullanilan kimyevi maddede amacina
ulasmadigi gibi Uretim maliyetlerini arttiracaktir.

12)Yeni kazilacak kuyularin x-y koordinat de-
gerleri mutlaka yeni koordinat sisteminde (WGS-
84) olculmeli (GPS yoéntemiyle: DGPS vel/veya
Real-Time DGPS), Grid Data ve Jeoid kullanilarak
ED-50 datuma dénastardlmeli, halen kullaniimakta
olan eski kuyu koordinat degerleride, yeni koordi-
nat sisteminde yeniden &lctirulerek, lokasyon ha-
ritalar yeni 8lgim degerleriyle hazirlattirnimalidir.

Yapilan ¢alismayla Diyarbakir XI. Boélgede 4
farkll Petrol Arama ve isletme Ruhsat Bélgesinde
yer alan kuyularda karsilasilan sorunlar ortaya ko-
nulmusg, bélgede yeni acgilacak kuyular igin ¢éziim
dnerileri getirilmistir. Onerilerin uygulamada yapil-
masI durumunda, malzeme ve zamandan tasarruf,
arizalardan kaynaklanan tretim kayiplarinin énu-
ne gecilebilecegi gibi, Snemli oranlarda da parasal
kazancglar saglaniimig olacaktir.
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DUZELTME

TPJD Bilteni, Cilt 23, Haziran 2011 sayisinda yayimlanan “Besni (Adiyaman) Dolayinin Eosen Plank-
tik Foraminifer Biyostratigrafisi” baglikli makalede sayfa 13’de yer alan Cizelge-1 asagida verildidi sek-
liyle dizeltilmigtir.

TURBOROTALIA TURLERINE GORE ZONLAMA

Sov 1958 | smavoner
ZONLAMA Tourmarkine L y
Yas Cou\\ﬁﬂn Bolli ( 1957, 1966) ve Belireyici | jpiiogiu (2008) | K@PUCUOI | B\ caligma
9 Trinidad Bolli (1970) seviye Elazig (2009) Adiyaman
1974 italya * | (Datum marker) Adiyaman
T.c. frontosa’
Morozovella
P12 lehneri nin son
T.c. gorunumii T. T. T.
o Globigernatheka possagnoensis possagnoensis | possagnoensis | possagnoensis
mla P11
S|® sobconglobata T.c.
(rﬁ possagnoensis’
z P10 | Hantkenina nuttali in ik gSrandm
T.c. frontosa - T. frontosa T. frontosa T. frontosa
Acarini T.c. frontosa
> carinina
= P9 nin
- pentacamarata I,
ilk géruntimii







TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTEN YAZIM KURALLARI

Kapsam

TPJD Bilteni’'nde yerbilimleri iginde yer alan
tim bilimsel ve miuhendislik konularini 6zgin bir
yaklasimla degerlendiren asagidaki ana basliklar-
da 6zetlenen calismalari yayimlanir:

» Temel jeoloji konulari,

» Fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz ve kémiir)
aranmasini, Uretilmesini ve igletiimesini konu
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dogal
gaz mihendisligi calismalari,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rlzgar, glines, biyodizel, biyoyakit gibi) yer bi-
limlerini ilgilendiren galismalari,

Mihendislik jeolojisi ve maden yataklari i¢inde
yer alan calismalari,

Yukarida belirtilen konularda énceden yapilmis
calismalara elestirel yaklagimlarda bulunan yeni
bulgular ve gérisler ortaya koyan c¢alismalar,

Bilimsel yontemlerle elde edilmis 6zgin sonug-
larin yer aldigi kisa calismalar,

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

Kabul ilkeleri

TPJD Biilteni, Tiirkge ve ingilizce olarak yilda iki
kez Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Yayin-
lanacak makalelerin sorumlulugu (galinti, asirma,
tekrar yayimlama vs.) yazar(lar)’a aittir.

TPJD Bilteni’'nde yayinlanacak makalelerin
daha 6nce yayinlanmamis olmasi ve yayin hakla-
rinin bir bagka dergiye verilmemis olmasi gerek-
mektedir.

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

Posta Adresi: Ugras ISIK

Tarkiye Petrol Jeologlari Dernegi

izmir 1. Cadde No:47/14 Kizilay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.ir

TPJD Bilteni’'ne génderilen TM ile ilgili yazis-
malar ¢alismanin sorumlu yazari (SY) tarafindan
yuratalar. Bu nedenle génderilen TM de SY mutla-
ka belirtilmelidir.

TPJD Bulteni’ne yayim icin gdnderilen TM, ilk
asamada Biilten’in Yayim Kurulu tarafindan de-

gerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler sonucun-
da yayimlanmasi uygun bulunmayan TM hakemle-
re génderilmeden ilgili yazara iade edilir. Yazim ku-
rallari ve igerik agisindan yiksek derecede hata
barindiran g¢alismalar diizeltme 6nerileriyle birlikte
SY’ye geri génderilir. Onerilerin yerine getiriimesin-
den sonra TM yeniden isleme alinir.

Bulten kabul ilkelerine uygun TM, konusu, kap-
sami ve icerigi esas alinarak Ug¢ farkli hakeme gén-
derilir. Hakemlerin degerlendirme sonuglari, Yayim
Kurulu’nunda 6nerileriyle birlikte SY’ye en geg 6
hafta icinde iletilir. SY, 6neriler kapsaminda TM

Uzerindeki duzeltme ve dizenlemelerini yaptik-
tan sonra yukarida verilen e-posta adresine 30 giin
icinde géndermelidir.

Yayim Kurulu, dizeltiimis TM’nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara ile-
terek olasi yazim hatalarinin kontrolini talep eder.
Bu asamada TM'de ciddi boyutta dizeltmeler (ila-
ve ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin diizeltiimis gegici baskisi ile birlikte basi-
ma kabul edilen galismada isimleri bulunan yazar-
lar adina SY tarafindan imzalanmisg, yayin hakki-
nin TPJD Bilteni'ne verildigine dair “Makale Gon-
derme ve Telif Hakki Devir Sézlesmesi” yukarida
verilen adrese ulastirilir. Bu belge sonrasinda ma-
kalenin basimina gegcilir ve sorumlu yazara basilan
makalenin Gcretsiz 20 adet kopyasi génderilir.
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Yazim Kurallari Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir yiziine Times New Roman tipi harflerle 12
punto ve ¢ift satir aralikla yazilmalidir. Sayfalarin
cevresinde 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Sekil ve
Kapak sayfasi bu numaralandirmanin diginda tu-
tulmalidir.

TPJD Biilteni’ne génderilecek TM’de asagidaki
baslik sirasi izlenmelidir.

Kapak Sayfasi
Taslak Makale Bashgi Yazar(lar)
Oz ABSTRACT Anahtar kelimeler GIRIS

Birinci, ikinci.....derecede bagliklar

TARTISMA / SONUCLAR

Birinci, ikinci.....derecede bagliklar

KATKI BELIRTME DEGINILEN BELGELER
Sekil bagliklarini igeren liste
(Sekil numaralari kursun kalemle verilmis sekilde)
Tablo bagliklarini iceren liste
(Tablo numaralari kursun kalemle verilmis sekilde)

Gonderilen TM, metin, tablo, sekil ve levhalarla bir-
likte 40 sayfayl gegmemelidir.

Hazirlama $ablonu
Kapak Sayfasi

TPJD Bilteni'nde yayim igin godnderilecek
TM'’ye bir kapak yazisi ilave edilmelidir. Kapak say-
fasi TPJD Bilteni Yayim Kurulu’na hitaben yazil-
mis kisa bilgilendirme notu seklindedir. Bu sayfada
basimi i¢in génderilen yazinin baghgi, yazarlari,
yazarlarin posta, e-posta adresleri ile telefon ve
faks numaralarina yer verilmelidir. Ayrica yazinin
6nemi/kapsami ile ¢ok kisa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Basligi
TM’nin bashid@ calismanin igerigini aciklayici

76

ve kisa olmalidir. Baghgi olusturan kelimelerin ilki
biylk harfle baslamali digerleri ise kiigik harfler-
le devam etmelidir. TM’nin anlatim dili Tirkge ise
énce Tiirkge baslik veriimeli altina ingilizce baglk
yazilmalidir. Yazim dilinin ingilizce olmasi
munda ise Tirkge baslik Iingilizce bagligin altina
gelecek sekilde duzenlenmelidir. Her iki baglikta
sayfa ortali olarak bicimlendirilmelidir.

duru-

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadlar ile yazar(lar)a ait posta
adresi sirasiyla alt alta gelecek sekilde yazilma-
lidir. Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarin
posta adresi altina parentez igerisinde verilmelidir.
TOm yazar adlar ve adresleri sayfa ortali olarak
bicimlendirilmelidir.

0Oz ve Abstract

Oz, Turkge ve Ingilizce olarak ayri ayri 300
kelimeyi asmayacak ve kaynak atifi bulundurma-
yacak sekilde yazilmalidir. TM’'nin yazim diline
bagl olarak diuzenlenmelidir. Tirkge metinler de
“Oz” den sonra “Abstract”, ingilizce metinlerde ise
“Abstract’tan sonra “Oz” gelmelidir. Taslak maka-
lenin Oz/Abstract bélumi ¢alismanin amacini,
sonuglarini ve yazar(lar)in sonuglar Uzerindeki
degderlendirmelerini kapsayacak sekilde dizenlen-
melidir.

Anahtar Kelimeler

Turkge ve Ingilizce olarak en az 4 en fazla 7
kelimeden olusacak sekilde Oz ve Abstract bé-
[Gmlerinin altinda verilmelidir. Buradaki her bir ke-
lime blylk harf ile baslamali, digerlerinden virgll
ile ayriimalidir. Anahtar kelimeler calismayi en iyi
tanimlayacak nitelikte olmali ve mimkiinse bagslik
kelimelerini icermemesine dikkat edilmelidir.

Girig
TM’nin bu béliminde ¢alisma konusu, konu ile

ilgili dncel ¢aligmalar, materyal ve metod ve ¢alis-
manin amacina yer verilebilir.
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Tartigma/Sonuglar

Tartisma ve Sonuglar bélimleri ayri ayri verebi-
lecegi gibi Tartisma ve Sonuglar bashgi altinda bul-
gularin kargilastirimasi ve sonuglarin sunulmasi
yoluna da gidilebilir. Tartisma bélimuintn éngéril-
medigi calismalarda sadece sonugclar sunulabilir.

Katki Belirtme

Calismaya katki saglayan kisi, kurum ve kuru-
luglara olan kisa tesekklr notu nedenleri ile birlikte
yazilabilir. Tesekkur edilecek kisilerin Gnvanlari be-
lirtiimeksizin sadece ad ve soyadlari kullanilmali-
dir.

Deginilen Belgeler

Deginilen Belgeler bélimde yer alan kaynak ad-
reslerine TM iginde mutlaka atif yapilmis olmalidir.
Bu denenle buradaki agiklamalara TM iginde kay-
naklara atif yapilirken bilinmesi gereken kurallarin
aciklanmasi ile baslanacaktir.

TM iginde atif “Yazarin soyadi virgll yil” dize-
ninde verilmelidir. Birden fazla yapilan atiflarda
yildan sonra noktali virgl konulmali ve diger atifa
gecilmelidir. iki yazarl atiflarda soy isimler arasi-
na “ve” baglaci, ¢ ve daha fazla yazarh atiflarda
birinci yazarin soyadindan sonra “vd.,” harfleri ar-
dindan yil getiriimelidir. Ornek; (Ketin, 1966; Sen-
gor ve Yilmaz, 1981; Bozkurt vd., 2006). Metin
icerisindeki atiflarda ciimle atif ile baslatilacaksa
yalnizca yil parantez icinde verilmelidir. Ornek;

inan vd. (2000)'ne gére ...., Jackson ve McKen-
zie (1986)ye gore ..., Onur (1979)in ifade ettigi
gibi

.... Bir yazarin ayni makale igerisinde birden faz-
la galismasina atif yapilmasi durumda ve ayni yila
ait calismalarin birlikte verilecedi hallerde yazar
soy ismi bir kez yazilip kiiglk harfle birlikte yilin ve-
riimesi yeterlidir. Ornek; (Varol vd., 2009a, 2009b).

TM’de s6zli gérismeye dayali ifadelere yer ve-
rilmesi durumunda gérisme yapilan kisinin adinin
bas harfi nokta soyadi virgul yil seklinde parentez
icerisinde yazilmalidir. Ornek, (C. Coruh, 2009,
s6zIlU goriasme). Bu tir atiflara Deginilen Belgeler

béluminde 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 ¢a-
lismasinin belirli bir b8IUmU vurgulanacaksa soya-
di ve yildan sonra sayfa numarasi verilir. Ornek;
(Helvaci vd., 2005, s.41), (Okandan vd., 2002, Se-
kil 10). Yayima kesin kabul edilmis ancak yil, cilt,
sayfa numaralari heniz belli olmamis calismalar
yazar soyadindan sonra italik karakterde “baski-
da” ifadesi kullaniimalidir. Ornek; Deginilen Belge-
ler boliminde bu tar atifi yazarken belli olduysa
“doi” numarasi verilmelidir. Metin, sekil, tablolarda
atifi yapilan tim kaynaklar Deginilen Belgeler bé-
liminde sistematik bir bicimde, yazar(lar)in so-
yadina goére alfabetik sirada ve makalenin orijinal
dilinde verilmelidir. Bu bdlimin hazirlanmasinda
yazarlar AAPG (American Association of Petrole-
um Geologist) 2010 makalelerinden yararlanabilir.
Kaynaklarin bu bélimde nasil verilecegi, yazim
bicimi ve noktalama igaretlerinin kullanim sekli 6r-
nekler ile birlikte asagida verilmistir.
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Tablolar, Sekiller, Levhalar

TM de sunulabilecek grafik, denklem, mate-
matiksel egitlikler ve analiz sonuglari vs. gibi sekil
olarak algilanamayacak durumlar tablo olarak su-
nulabilir. Her tarlh harita, kesit, korelasyon ¢izim-
leri, grafikler ve arazi fotograflari da “Sekil” olarak
sunulmalidir. Tablo ve sekillerin boyutu tek sayfa
diizeninde en fazla 16 cm x 20 cm ve ¢ift sGtun di-
zeninde ise genigligi en fazla 8 cm olmalidir. Bun-
larin boyutu baski sonunda Uzerlerindeki her turli
bilginin rahatlikla anlagiimasini saglayacak sekilde
olmalidir. Tablo ve sekil agiklamalari kisa ve 6z ol-
malidir ve Times New Roman tipi harflerle 10 pun-
to olmalidir. Kisaltmalar kullaniimis ise bu kisalt-
malar tablo ve sekil bagliklarinda veya Gizerlerinde
aciklanmalidir. Tablolar word dosyasi olarak “.doc
formatinda” hazirlanmalidir. Levhalar kullaniimis
ise Ek olarak verilmelidir. Sekil ve levha olarak
verilecek resim ve ¢izimlerin ¢cézunurldga 300 dpi
den az olmayacak sekilde, JPG, BMP, TIFF, veya
GIFF gibi dosya tirlerinden birinde hazirlanmall,
gerekli 6lceklendirmeler yapilmali ve elektronik bir
kopya ile birlikte gébnderilmelidir.

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BIiLIMSEL YAYIM TESVIK
ODUL YONERGESI

Madde 1.

Yoénergenin amaci, yerbilimcilerin Turkiye Pet-
rol Jeologlari Dernegi (TPJD) Bilteni'nde yayim
yapmalarini 6zendirmeye iligkin yéntem ve esas-
lari belirlemektir.

Madde 2.

Yayim Degerlendirme Komisyonu su sekilde
belirlenir:

a) Komisyon, Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Bulteni “Editérler Kurulu Uyeleri” arasindan,
O sayida yer alan makaleleri edit ederek ya-
yimlanmaya deger bulan kisilerden olusur. Bu
kisiler, her sayinin baginda yer alan editérler
listesinde * isareti ile gosterilir.

b) Komisyon ilgili yilin gereklerine gére 6dul mik-
tarlarinin degistiriimesi icin déneride bulunabi-
lir, yeni énerilen miktar Turkiye Petrol Jeolog-
lari Dernegdi Yénetim Kurulunca onaylandiktan
sonra yurirlage girer.

Madde 3.
Bilimsel Yayim Tesvik Oduli:

Yayim Degerlendirme Komisyonu onay! sonra-
si, TPJD Bilteni’'nde yayimlanan tim makalelere
yayim tarihini takip eden ilk ay igerisinde “Yayim
Tesvik Oduli” verilir.

Madde 4.
Odullendirme igin su élgutler kullanihir:

2011 yil ve sonrasi igin verilecek Odiller igin:
Madde-3  kapsaminda degerlendirilerek kabul
edilen makaleler igin 500 Amerikan Dolari Yayim
Tesvik Odulu verilir. Ayrica, her sayida yayimlanan
makale sahipleri takip eden ilk Petrol Kongresi’nde
katiimasi halinde Ucretsiz delege olarak kaydedilir.

Para 6diiliiniin verilmesinde su esaslar dik-
kate alinir:

a- Cok yazarli ¢alismalarda para 6dili, makale
yazarlari arasinda esit olarak paylastirilir.

b- Bir yil icerisinde ayni yazara en ¢ok bir yayimi
icin édul verilir.

c- Dernek Yénetim Kurulu Uyeleri, O sayida Ya-
yim Degerlendirme Komisyonu Uyeligi yapan
kisiler Yayim Tegvik Oduli alamaz.

d- Bir yil icerisinde alinmayan 6duller dernege bi-
rakilmig sayilir.

Madde 5.

Bu ydnerge 2011 yili ve sonrasi yillarda Turkiye
Petrol Jeologlari Dernegi Bulteni’'nde yayimlanan
makaleleri kapsar.

Madde 6.

Bu y6nerge Turkiye Petrol Jeologlari Yayin So-
rumlusu tarafindan yirtalir ve yonergede deg-
siklik yapmaya Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Y6netim Kurulu yetkilidir.
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