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Özet 

Literatürde, hidrokarbon birikimleri ve altın cevherleşmeleri arasındaki bağlantılar incelenmiştir. Bu 
çalışmalardan elde edilen sonuçlara göre, altın ve hidrokarbonların aynı hidrotermal akışkanlar tarafından 
taşındığı ve çökeltildiği tespit edilmiştir. Seferihisar Yükselimi’nde, Türkiye’nin kanıtlanmış en büyük altın 
cevheri rezervine sahip Efemçukuru Altın İşletmesi bulunmaktadır. Bu nedenle, Seferihisar Yükselimi’nin 
petrol ve doğalgaz potansiyelinin soğuksu kaynaklarından alınan örnekler üzerinde Toplam Petrol 
Hidrokarbonları (TPH) analizleri yapılarak araştırılması amaçlanmıştır. Yapılan analizler sonucunda, su 
numunelerinin tamamında hidrokarbonlar tespit edilmiştir. Sularda tespit edilen hidrokarbonların kaynağının 
belirlenmesi için organik jeokimyasal yöntemler kullanılmıştır. Su numunelerinde belirlenen n-alkan 
hidrokarbonlar, olgun petrol hidrokarbonlarıdır. Bu olgun petrol hidrokarbonları, çalışma alanında çalışan 
bir petrol sisteminin varlığı için jeokimyasal bir kanıttır. Dolayısıyla, gravite ve manyetik verilere göre 
çalışma alanında belirlenen maksimum 765 m derinliğindeki yapının bir petrol ve/veya doğalgaz rezervuarı 
olma potansiyeli oldukça yüksek olarak değerlendirilmiştir. 
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Abstract 

In literature, the links between hydrocarbon accumulations and gold mineralizations have been examined. 
According to the results obtained from these studies, it has been reported that gold and hydrocarbons are 
carried and deposited by the same hydrothermal fluids. In the Seferihisar High, the Efemçukuru Gold 
Operation possesses the largest proven gold reserves of Turkey. For this reason, in this study, it is aimed 
to investigate the oil and gas potential of the Seferihisar High by conducting Total Petroleum Hydrocarbons 
(TPH) analyses on the samples taken from the natural cold-water resources. As a result of the analyses 
conducted, hydrocarbons have been detected in all the water samples. Organic geochemical methods have 
been used to determine the source of hydrocarbons detected in the water resources. The n-alkane 
hydrocarbons found in the water samples are the mature petroleum hydrocarbons, which are the 
geochemical evidence for a working petroleum system in the study area. Therefore, the main structure in a 
maximum of 765 m depth determined in the study area according to gravity and magnetic data has a 
significant hydrocarbon potential to become an oil and/or gas reservoir.  
 
Keywords: reservoir-targeted oil and gas exploration, TPH in water analysis, hydrocarbon-rich water, 
Bornova Flysch Zone, gold deposit 

 

1. GİRİŞ 

Sedimanter havzalar, hem fosil enerji kaynakları hem de birçok metalik maden yatağı için değerli depolama 

alanları içermektedir. Özdemir ve Palabıyık [1,2], işletilebilir boyutta yatak oluşturabilmiş altın yataklarının 

petrol ve doğalgaz birikimleri için sığ ve güvenilir bir belirteç olduğunu belirtmiştir. Özdemir ve Palabıyık 

[1,2], yüzeyde kaynak kaya mostrası, petrol veya doğalgaz sızıntısı, petrol veya doğalgaz sahası gibi hiçbir 

hidrokarbon emaresi bulunmayan, fakat işletilebilir boyutta bir altın yatağının bulunduğu havzalarda ve 

bölgelerde, suda TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonları) analizinin uygun maliyetli ve güvenilir bir petrol 

ve doğalgaz arama yöntemi olarak kullanılabileceğine işaret etmektedirler. Bunun yanısıra, önerilen bu yeni 

tekniğin (rezervuar hedefli), klasik organik jeokimyasal yöntemlerle (kaynak kaya hedefli) başarı oranı 

%10-20 dolayında olan (yüksek riskli) petrol ve doğalgaz aramalarının, risk ve maliyetlerini oldukça 

düşürerek keşif başarı oranını artıracağının düşünüldüğü belirtilmiştir. 

Daha önce yapılan çok sayıda çalışmada, altın cevherleşmeleri ile hidrokarbon rezervuarları arasında yakın 

ilişkiler kurulmuştur [1-44]. Aynı sedimanter havzadaki altın yatakları ile hidrokarbon rezervuarlarının, 

aynı sedimanter havzada oluşan altın ve hidrokarbonların aynı akışkan tarafından havzaya birlikte taşınması 

ve biriktirilmesi sonucunda oluştuğu gösterilmiştir [1,2, 35, 45]. Gu ve diğ. [35], hem altın yatakları hem 

de petrol sahaları içeren Youjiang Havzası’ndaki (Güney Çin) petrol rezervuarları ve sedimanter yankayaçlı 

altın cevherleşmeleri arasındaki bağlantıları incelemiştir. Çalışmanın sonuçları, Youjiang Havzası’ndaki 

altın yataklarının ve hidrokarbon rezervuarlarının, altın ve hidrokarbon taşıyan bazik (alkalin) bir akışkan 

tarafından birlikte taşınması ve biriktirilmesi sonucunda oluştuğunu göstermektedir. Bahsi geçen çalışmada 

bir rift havzasında, derin su, organik madde ve altınca zengin çamurtaşı, silttaşı ve mikrit, hem altın 

yatakları hem de paleo-petrol rezervuarları için kaynak olarak kullanılmıştır. Altın ve hidrokarbonlar, 

diyajenez sırasında gözeneklerden ayrılmış ve akışkanlarla birlikte taşınmıştır. Topoğrafik yükselme ve 

havzanın sıkışması sonucunda sıklaşan sedimanlardan türeyen bu altın ve hidrokarbon içeren akışkanlar, 

akiferler boyunca yatay olarak göç etmiş ve altın cevherleşmesi ile hidrokarbon birikiminin farklı çökelme 

ve kapanlanma mekanizmaları ile gerçekleştiği ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanın kenarlarına 

ve paleo-yükselimlere dikey olarak yönelmiş ve altın yatakları ve petrol rezervuarlarını oluşturmuştur. 

Altın; faylar, kırık bölgeleri ve uyumsuzluk yüzeylerinde cevherli akışkanların uygun jeokimyasal 

bariyerlerle karşılaştığı alanlarda çökelmiştir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapısal 

kapanlarda birikmiştir. Farklı çökelme ve kapanlanma mekanizmaları nedeniyle, altın cevherleşmeleri ve 

hidrokarbon rezervuarlarının çökelme ve birikme alanları bir dereceye kadar konumsal olarak farklıdır. 

Yanshanian orojenezi, Youjiang Havzası’nın yükselmesine ve kıvrımlanmasına, havzadaki hidrokarbon 
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rezervuarlarının bir kısmının yüzeylenmesine ve tahribatına, yaygın olarak ta yüzeyde bitüme dönüşmesine 

sebep olmuştur [35]. Altın cevherleşmesi ve cevher yan kayacındaki organik madde (hidrokarbon kaynağı) 

ortak bir kaynağa sahiptir [23]. 

Seferihisar Yükselimi’nde, Türkiye’nin kanıtlanmış en büyük altın cevheri rezervine sahip altın 

işletmelerinden birisi olan Efemçukuru altın işletmesi bulunmaktadır (Şekil 1). Efemçukuru cevherleşmesi, 

stok ve ornatma ile birlikte damar tipi epitermal altın cevherleşmesine tipik bir örnektir. Damarlar, Neojen 

volkanizmasının riyolitleri tarafından istila edilmiş olan İzmir-Ankara yöresi kayaçları olan Geç Kretase-

Paleojen fliş fasiyesinde bulunmaktadır. Bölgedeki altın cevherleşmesi, magmatik hidrotermal aktivite ile 

ilişkilidir. Cevherleşme; KB-GD yönlü faylar tarafından kontrol edilmekte olup, kuzeydoğu yönünde 60-

80o atımlarda oluşmuştur [46]. Saha, 2011 yılında işletilmeye başlanmış olup, çıkarılacak toplam cevher 

yapılan rezerv çalışmalarına göre yaklaşık 8.5 milyon tondur. Cevherin ortalama tenörü, altın (Au) için 

ortalama 7.31 gr/ton olarak belirlenmiştir [47]. Dolayısıyla, bu çalışmada önemli miktarda altın cevheri 

rezervine sahip olan Seferihisar Yükselimi’nin petrol ve doğalgaz potansiyelinin bölgedeki bazı doğal su 

kaynaklarından alınan numuneler üzerinde yapılan Toplam Petrol Hidrokarbonları (TPH) analizleri ile 

araştırılması amaçlanmıştır. Yapılan analizler sonucunda, su numunelerinin tamamında olgun petrol 

hidrokarbonları tespit edilmiştir. Tespit edilen olgun hidrokarbonlar, çalışma alanındaki petrol sistemi için 

bir kanıt olarak değerlendirilmiştir. 

2. JEOLOJİK YAPI 

Çalışma alanı olan Batı Anadolu, Ege Denizi ve çevresindeki bölgeleri kapsayan Ege genişleme alanının 

doğu kısmında yer almaktadır (Şekil 1). Bölge, kompleks bir horst-graben sistemidir. D-B uzantılı graben, 

drenaj ağını kontrol etmektedir [48] ve birçok önemli jeotermal alana ev sahipliği yapmaktadır. Güçlü 

graben tektoniğinin bir sonucu olarak tüm bölge, temelden alüvyona kadar tüm stratigrafik kolonu kesen, 

düşey doğrultu atımlı ve aktif normal faylar tarafından etkilenmektedir. Bu durum, tüm kaya birimleri 
arasındaki hidrolojik temas yüzeylerini kolaylaştırmaktadır. Filiş sekansındaki kırık sistemleri, hidrotermal 

bir sistem oluşturmuştur [49]. Çalışma alanı, Üst Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı Menderes metamorfikleri, 

Üst Kretase-Paleosen yaşlı İzmir-Ankara Zonu kayaçları, Neojen yaşlı tortul kayaçlar ve volkanitler ile 

Kuvaterner yaşlı alüvyon ve yamaç molozlarının içinde bulunduğu bir alan içerisinde yer almaktadır (Şekil 

1). Çalışma alanı ve çevresinin jeolojisi, birçok araştırmacı tarafından çalışılmıştır [48,50,51]. 

Araştırmacılara göre bölgede, Paleozoyik-Mesozoyik Menderes metamorfikleri, Kretase-Paleosen Filiş 

(Bornova Karmaşığı) (>2000 m), Miyosen Yeniköy formasyonu (800 - 1500 m), Pliyosen Cumaovası 

volkanikleri (300-500 m), Kuvaterner yamaç molozu ve alüvyondan oluşmaktadır.  Menderes Masifi olarak 

da tanımlanan şist ve mermerlerden oluşan Paleozoyik yaşlı metamorfikler temel kayayı oluşturmaktadır 

[48]. Metamorfiklere, Seferihisar Horstu’nda yaklaşık 2500 m derinlikte girildiği tahmin edilmektedir. 

Buna karşılık, Seferihisar Yükselimi’nin güneyindeki Doğanbey Bölgesi’nde sismik hatlar metamorfik 
kayaçların yükseldiğini ve 500 metreden daha az derinlikte olduğunu göstermektedir [52]. 

Üst Kretase - Paleosen yaşlı birimler, Balçova tepelerinden Seferihisar sahillerine kadar yayılım gösterirler 

(Şekil 1). İzmir-Ankara Zonu kayaçları başta kumtaşı-şeyl ardalanması olmak üzere çeşitli kireçtaşları, 

mafik ve ultramafik kayaçlar, masif kumtaşları, serpantinit, spilit, diyabaz ve kireçtaşlarından oluşmaktadır 

[53,54]. Filiş, kumtaşı, silttaşı ve şeyller baskın olmak üzere fillitler, sleytler, rekristalize kireçtaşları ve 

metamorfizmaya uğramış çeşitli bloklar, spilit-diyabaz, radyolarit ve serpantinit gibi ofiyolitler ile riyolit 

ve granodiyorit vb. gibi magmatik birimlerden oluşmaktadır [48]. Bornova Karmaşığı, deforme olmuş ve 

yer yer metamorfizma geçirmiş kireçtaşları, metakumtaşları, serpantinitler ve spilitik lavlardan 

oluşmaktadır. Filiş içerisindeki 20 km’yi bulan kireçtaşı kütleleri, Kampaniyen-Daniyen’de filişin oluşumu 

sırasında havza içine taşınarak filişin içerisindeki kireçtaşı blokları olarak yerini almıştır. İzmir-Ankara 

Zonu’nun Bornova ile Seferihisar arasındaki bölümünü kapsayan ve Üst Kretase-Paleosen yaşlı olan 

Bornova Filiş Zonu, Menderes Masifi kayalarının üzerinde doğrultu atımlı faylar boyunca yer almaktadır. 

Filiş biriminin tabanına rastlanamamıştır [53,54]. Balçova’da yapılmış en derin jeotermal sondaj olan 1100 
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metrelik kuyuda dahi, filiş altındaki metamorfik temele ulaşılamamıştır. Balçova ve Seferihisar’da MTA 

tarafından yapılan sondajlarda, filiş biriminin güneye doğru kalınlığının azaldığı ve 300 metreye kadar 

düştüğü bilinmektedir. Birimin kalınlığı birçok yerde yapılmış sondajların kuyu loglarına göre, Ürkmez’de 

birkaç yüz metre iken, Balçova’da 2 km’den fazladır. Seferihisar Yükselimi’nde, birim kalınlığının 1500 

metre civarında olduğu tahmin edilmektedir [55]. Bornova Filiş Zonu’nun yarı-geçirimli ve bölgedeki esas 

jeotermal rezervuar olduğu belirtilmiştir [56-58]. Bornova Filiş Zonu’nun geçirimliliği, genelde ikincil 
olup, faylar, kırıklar, metakumtaşlarının ardalanması ve volkanik sokulumdan kaynaklanmaktadır [59]. 

Birim, çalışma alanı çevresindeki Neojen ve Kuvaterner birimler tarafından örtülmektedir. 

 
Şekil 1. Çalışma alanının jeoloji haritası ([60]’dan). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Eymold ve diğ. [61], kaya gazı içeren havza formasyonları üzerindeki sığ yeraltısularının hidrokarbonlarca 

zengin olduğunu belirlemişlerdir. Hidrokarbonlarca zengin bu sulardaki hidrokarbonların, derindeki 

kaynak kayalardan sığ akiferlere göç ettiğini belirtmişlerdir. Kreuzer ve diğ. [62], petrollü havzalardaki 

fayların, jeolojik zaman boyunca hidrokarbonlarca zengin suların kaynak kayalar üzerindeki akifer 

litolojilerine taşınmasını kolaylaştırdığını ve sığ yeraltısularının jeokimyasını etkileyerek bu sularda 

hidrokarbon zenginleşmesine sebep olduğunu belirtmişlerdir. Dultsev ve Chernykh [63], yeraltındaki 

hidrokarbon birikimleri etrafındaki hidrokarbonca zengin suların petrol ve doğalgaz aramak için çok iyi bir 

jeokimyasal araç olduğunu belirtmişlerdir.Günümüzde, kaynak kayaların mostra vermediği (yüzeyde 

görülmediği) örtülü veya kaynak kayaların tüketilmiş olduğu havzalarda/bölgelerde hidrokarbonlarca 

zengin suların ve organik jeokimyasal özelliklerinin belirlenmesine imkan sağlayan suda TPH analizi petrol 

ve doğalgaz aramacılığında kullanılmaya başlanmıştır [64-70]. Çünkü, güncel çalışmalarda kaynak kaya ve 

gaz numuneleri üzerinde yapılan tüm organik jeokimyasal analizlerin, suda TPH analizi ile belirlenen petrol 

hidrokarbonlarınca zengin yüzey ve yeraltı suları üzerinde de uygulanabildiği, aynı havzalarda/bölgelerde 

aynı analiz ve yorumlama sonuçlarına ulaşıldığı belirlenmiştir (Şekil 2) [71,72]. Bu çalışmalara göre, bir 

bölgede bir petrol ve/veya doğalgaz rezervuarının var olması durumunda, çalışma alanındaki 

yeraltısularının olgun petrol hidrokarbonlarınca zengin olması gereklidir (Şekil 3). Dolayısıyla, suda TPH 

analizi rezervuar hedefli petrol ve doğalgaz arama aktivitesine hizmet edecektir.  

 
Şekil 2. Aynı araştıma bölgesinden alınan kaynak kaya ve derin yeraltısuyu numunelerinin Pr/n-C17-

Ph/n-C18 diyagramı [72] (Pr: Pristan ve Ph: Fitan izoprenoid hidrokarbonlar, n-C17 ve n-C18: n-

alkanlar). 

  

Şekil 3. Birincil yöntemlerle üretim yapılan antiklinal bir petrol rezervuarının bileşenleri [71]. 
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TPH değeri, yeraltısularının hidrokarbon kirliliği hakkında bilgi vermektedir. Sudaki TPH 

konsantrasyonlarını belirlemek için gaz kromatografisi (GC) analizleri yapılmaktadır. Suda TPH tayininde, 

TS EN ISO 9377-2, 2000 sayılı Hidrokarbonların Tayini - Bölüm 2: Çözücü Ekstraksiyonu ve Gaz 

Kromatografi Yöntemi standart testi kullanılmaktadır (diğer yöntemler, EPA Metot 1664 ve ASTM D7678-

11). Bu analiz yönteminde yerüstü, yeraltı ve dağıtım sularından alınan örneklerdeki hidrokarbonlar 

ayrılmakta ve su numunesindeki toplam petrol hidrokarbonlarının miktarı tayin edilmektedir. Numunelerde 

buharlaşma veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon miktarını etkileyebilecek olayları önlemek için bu 

numuneler asitlenerek saklanmaktadır. Numuneler, eğer asitleme işlemi yapılmışsa 14 gün, yapılmamışsa 

7 gün içerisinde analiz edilmekte ve analiz öncesinde 5 °C ± 3° sıcaklık aralığında muhafaza edilmektedir.  

Çalışma kapsamında, bölgedeki doğal soğuksu çeşmelerinden 1 lt ölçekli plastik kaplarla 25 adet soğuk su 

numunesi alınmıştır (Şekil 1 ve 4). Su örnekleri, şebeke suyu ile ilişkili olmayan ve arıtılmamış/işlem 

görmemiş su kaynaklarından alınmıştır. Su örnekleri, standart prosedürlere (ISO 5667-3) göre toplanmış 

ve muhafaza edilmiştir. Çalışma alanından toplanan numunelerin, toplandıktan birkaç gün sonra analizinin 

yapılması nedeniyle, numunelerde asitleme işlemi yapılmamıştır. Numuneler, laboratuarda standart 

yöntemler (ISO 9377-2) kullanılarak sudaki TPH açısından analiz edilmiştir. Alınan su numunelerinde, 

organik jeokimyasal değerlendirmelere veri oluşturmak amacıyla gaz kromotografi cihazı ile TPH analizleri 

yapılmıştır. Bu analizler ile su numunelerinin doğrudan TPH konsantrasyonları (mg/lt cinsinden) 

belirlenmiş ve gaz kromatogramlarından jeokimyasal parametreler hesaplanmıştır. Jeokimyasal 

değerlendirmelerde, TPH konsantrasyonları ve hesaplanan parametreler kullanılmıştır. 

 

Şekil 4. Çalışma alanındaki doğal soğuksu kaynaklarından ölçekli plastik kaplarla su numunesi 

alınmasından bir görünüm. 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışma alanından alınan su numuneleri üzerinde yapılan TPH analiz sonuçları esas alınarak; sulardaki 

hidrokarbonların miktarı, bozunma durumu ve kaynağı, olgunluğu ve çökelme ortamının redoks koşulları 

jeokimyasal açıdan incelenmiştir. Ayrıca, inceleme alanı için hazırlanan havadan manyetik ve gravite 

haritaları jeolojik ve tektonik açıdan yorumlanmış ve hidrokarbonların kavramsal oluşum, göç ve birikme 

modelinin kurgulanması amaçlanmıştır. 
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4.1 Sulardaki Hidrokarbonların Miktarı, Bozunma Durumu ve Kaynağı 

Liu ve diğ. [72], hidrokarbon içeriği 0.05 mg/lt’yi aşan yeraltısuyunu orijinal hidrokarbonca zengin 

yeraltısuyu olarak tanımlamıştır. Yüzey ve yeraltı suları için önerilen TPH sınır değerleri Tablo 1’de 

verilmiştir. TPH değerleri, Tablo 1’deki değerleri aşan yüzey ve yeraltı suları, hidrokarbonca zengin 

sulardır. İnceleme alanındaki su numunelerinin tamamında n-alkan hidrokarbonlar tespit edilmiştir. Su 

numunelerinin TPH değerlerinin, yüzey ve yeraltısularında bulunması gereken hidrokarbon sınır 

değerlerinden oldukça yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 1 ve 2). Dolayısıyla, su-kayaç-hidrokarbon 

etkileşimi, inceleme alanındaki sularda hidrokarbon zenginleşmesine sebep olmuştur. 

Kaynak, olgunlaşma, göç ve biyolojik bozunma, hidrokarbonların bileşimindeki farklılıklardan sorumlu 

ana faktörlerdir. Ph/n-C18 değeri < 1 ise, biyolojik olarak bozunmamış hidrokarbonları göstermektedir 

[73]. Su numunelerinin tümünün Ph/n-C18 değeri, < 1’dir (Tablo 2). Bu değerlere göre, su numunelerindeki 

hidrokarbonlar biyolojik olarak bozunmamıştır. 

Hidrokarbon bileşiklerinin genel dağılımlarını görmek, organik madde tipi, olgunlaşma ve çökelme 

ortamları hakkında bilgi sağlamak amacıyla gaz kromatografi analiz sonuçları kullanılarak Pr/Ph oranı, 

izoprenoid/n-alkan oranı ve Karbon Tercih İndeksi (CPI) hesaplanarak yorumlamaya gidilmektedir. Bu 

çalışmada, n-alkan dağılımlarından yararlanılarak su numuneleri Pr/Ph oranı, CPI indeksi, Pr/Ph - CPI, 

Pr/n-C17-Ph/n-C18 ve Pr/n-C17-Pr/Ph diyagramlarında jeokimyasal açıdan yorumlanmıştır. 

Tablo 1. Yüzey ve 

yeraltısuları için önerilen 

TPH sınır değerleri. 
 

TPH 

(mg/lt) 

Referans 

< 0.05 [71] 

< 0.1 [74] 

< 0.5 [70] 

< 0.2 [75] 

< 0.02 [76] 

 

CPI, n-alkan kaynağının bir göstergesidir. Tek ve çift karbon numaralı n-alkan miktarları arasındaki bir 

oran olan CPI, gaz kromatogramlarındaki piklerin yükseklikleri veya alanları ölçülerek belirlenmektedir. 

Bu kromatogramlarda hâkim pikler, n-alkanlardır. CPI indeksinin hesaplanmasında, farklı araştırmacılar 

farklı formüller önermişlerdir. Bu indeks, karbon dizisinin herhangi bir aralığına uygulanabilmektedir. CPI, 

tek ve çift numaralı n-alkanların birbirlerine göre bolluğu, organik madde tipi, çökelme ortamı ve ısısal 

olgunluğu yorumlamada kullanılmaktadır. CPI değerinin belirgin bir şekilde > 1 (tek n-alkan tercihli) veya 

< 1 (çift n-alkan tercihli) olması ısısal ortamlarla ilişkili petrol ve bitümlerde gözlenmektedir [77,78]. 

Yüksek CPI değeri, yüksek karasal bitkilerden türemiş, olgunlaşmamış veya olgunluğu düşük organik 

maddeyi yansıtmaktadır [79]. CPI değerlerine göre (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki n-alkanların 

kaynağı petrojenik hidrokarbonlar ve organik maddece zengin yaşlı sedimanlardır (Tablo 3). 

Petrojenik kaynaklar terimi, ham petrol, kömür vb. gibi yanmamış fosil kaynakları tanımlamaktadır. Bu 

kaynaklar, milyonlarca yıl önce ve orta sıcaklıklarda (100-300 °C arasında) çok yavaş bir şekilde 

oluşmuştur [80]. Ortamdaki hidrokarbonların kaynağını (doğal veya petrol n-alkan) değerlendirmek için 

NAR (Doğal n-alkan Oranı) olarak tanımlanan bir parametre önerilmiştir [81]. Bu oran, petrol 

hidrokarbonları ve ham petroller için sıfır veya sıfıra çok yakındır. Diğer kaynaklar için ise, daha yüksek 

olarak belirtilmiştir. NAR parametresine göre (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki n-alkanlar, 

petrojenik hidrokarbonlardır. 
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4.2 Sulardaki Hidrokarbonların Olgunluğu ve Çökelme Ortamının Redoks Koşulları 

Olgun hidrokarbonların CPI değeri, 1’dir veya 1’e yakındır [81]. Çok tuzlu karbonat veya evaporitik 

ortamlarla ilişkili petrol ve bitümlerin CPI değerleri, 1’den küçüktür [77,78]. Onojake ve diğ. [83] 

çalışmalarında, CPI değerlerini esas alarak hidrokarbonları olgunluklarına göre sınıflandırmışlardır (Tablo 

4). Bu sınıflamaya göre, incelenen su numunelerindeki (Tablo 2) hidrokarbonlar olgundur (fazla okside 

veya redükte). 

Tablo 2. Su numunelerinin TPH analiz sonuçları ve hesaplanan jeokimyasal parametreler. 

 

CPI = {[(C23+C25+C27) + (C25+C27+C29)] / [2 *(C24+C26+C28)]} [84,85], NAR = [Σn-alk (C19-32) - 2Σ Çift n-alk (C20-32)] / Σ 

n-alk (C19-32) [81], - : hesaplanamadı 

 

Numune 

No 

 

 

Su kaynağı 
Koordinatlar TPH 

(mg/lt) 

CPI NAR Pr/Ph Pr/n-C17 

 

 

Ph/n-C18 

 

 
X Y 

1 Doğal soğuksu 4226530 491680 0.59 1.03 0.32 1.43 0.08 0.03 

5 Doğal soğuksu 4231706 493898 < 0.40 0.84 0.40 0.53 0.02 0.07 

6 Doğal soğuksu 4231152 493727 0.52 1.50 0.26 3.83 0.08 0.04 

7 Doğal soğuksu 4231153 491612 0.55 1.19 0.30 3.71 0.06 0.03 

9 Doğal soğuksu 4234482 491688 0.53 1.17 0.30 0.25 0.01 0.07 

11 Doğal soğuksu 4235990 493949 0.79 1.55 0.26 1.68 0.02 0.03 

14 Doğal soğuksu 4231337 493022 < 0.40 1.08 0.30 3.73 0.11 0.07 

15 Doğal soğuksu 4236299 493512 0.50 1.11 0.29 1.56 0.04 0.06 

17 Doğal soğuksu 4237099 494776 0.53 1.29 0.32 0.36 0.01 0.08 

19 Doğal soğuksu 4236666 497594 0.62 1.55 0.29 1.99 0.08 0.11 

21 Doğal soğuksu 4236543 498736 < 0.40 - - - - - 

22 Keson kuyu 4238885 499805 0.49 1.56 0.27 2.73 0.10 0.11 

23 Doğal soğuksu 4241197 501068 0.59 - 0.21 0.56 0.02 0.09 

24 Doğal soğuksu 4241660 503544 0.44 1.35 0.14 0.04 0.00 0.06 

25 Keson kuyu 4241752 500169 0.68 1.27 0.31 6.12 0.21 0.08 

26 Doğal soğuksu 4240550 497158 < 0.40 - 0.06 1.38 0.04 0.08 

27 Doğal soğuksu 4241444 496236 0.52 - 0.31 0.75 0.04 0.12 

28 Doğal soğuksu 4241107 493370 0.49 - 0.31 0.62 0.04 0.17 

32 Keson kuyu 4228440 492582 0.48 - 0.22 2.43 0.04 0.05 

33 Doğal soğuksu 4227266 497300 0.55 - 0.29 1.96 0.04 0.06 

34 Doğal soğuksu 4226280 497226 0.45 - - 0.45 0.03 0.16 

35 Doğal soğuksu 4228961 498662 0.42 - - 0.20 0.04 0.37 

36 Doğal soğuksu 4228160 501945 < 0.40 - - 0.19 0.04 0.36 

37 Doğal soğuksu 4231737 505712 0.53 - - 0.21 0.03 0.36 

38 Doğal soğuksu 4233155 506246 0.46 - 0.10 0.57 0.06 0.25 
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Tablo 3. CPI değerine göre sudaki n-alkanların 

kaynağı [71]. 
CPI Kaynak 

> 2.3 Güncel karasal sedimanlar  

(biyojenik hidrokarbonlar) 

1.2 - 2.3 Organik maddece zengin yaşlı sedimanlar 

(denizel şeyller, karbonatlar vb.) 

≤ 1.2 Petrojenik hidrokarbonlar 

(< 1 değerler bozunmuş hidrokarbonlar) 

 

Tablo 4. CPI değerine göre hidrokarbonların 

olgunluk derecesi ([83]’den düzenlenmiştir) 

(bkz. Şekil 5). 
 

CPI Olgunluk 

> 1 Olgun (fazla okside-redükte) 

0.8 - 1 Olgun 

< 0.8 Olgunlaşmamış 

 

İzoprenoid/n-alkan oranlarında, gaz kromatogramlarındaki izoprenoidlere en yakın n-alkanlar 

kullanılmaktadır. Pr/Ph oranı, iyi bir korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve fitan (Ph), özellikle 

fototropik organizmalardaki klorofilin yan zinciri olan fitilden türemektedir. Anoksik koşullar altında fitil 

yan zinciri koparak fitolü ve fitolde indirgenerek fitanı oluştururken, oksik koşullar altında ise fitol pristana 

indirgenmektedir [78]. Dolayısıyla, Pr/Ph oranı, çökelme ortamının redoks potansiyelini yansıtmaktadır. 

Pr/Ph < 1 ise anoksik, Pr/Ph > 1 ise oksik çökelme ortamını işaret etmektedir. Yüksek Pr/Ph oranları, oksik 

bir paleoortamda birikmiş, önemli bir karasal katkı olan kaynak kayadan türeyen hidrokarbonları gösterir 

[73,86]. İncelenen su numuneleri, 0.04 - 6.12 arasında değişen Pr/Ph oranına sahiptir. Dolayısıyla, 

incelenen su numunelerinin yaklaşık yarısı anoksik (Pr/Ph < 1), diğer yarısı da oksik ortamda (Pr/Ph > 1) 

çökelmiş sedimanlardan türemiş hidrokarbonları içermektedir (Tablo 2). Pr/Ph oranı, olgunluk hakkında da 

bilgi sağlamaktadır [87]. Pr/Ph-CPI diyagramında, incelenen su numunelerindeki hidrokarbonların 

çoğunluğunun fazla okside bir kısmının da fazla redükte alanda yer aldığı ve benzer olgunluk seviyelerinde 

olduğu görülmektedir (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Su numunelerinin Pr/Ph - CPI diyagramı (diyagram: [83]’den). 
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Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 oranları, hidrokarbon korelasyon çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Yüksek pristan (Pr) içeren numuneler oksitleyici, yüksek fitan (Ph) içeriği ise redükleyici bir kaynağı 

yansıtmaktadır. Dolayısıyla, petrol veya bitümleri sınıflandırmak için Pr/nC17’nin Ph/nC18’e karşı 

çizildiği diyagramlar kullanılmaktadır [73]. Pr/Ph oranının 1.5 üzerinde olması, standart jeokimyasal 

yorumlamaya göre oksijenli bir ortamdaki çökelme koşullarına işaret etmekle birlikte, Pr/Ph oranlarının 

anoksik çökelme ortamları için 1'in üzerinde olabileceği de iyi bilinmektedir. Daha düşük değerler, aynı 

sekansın diğer bölümlerine kıyasla daha az oksik koşulları gösterebilir [88]. İzoprenoid/n-alkan oranı, 

kırılma ile kerojenden daha çok n-alkan serbest kaldığı için olgunluğun artması ile azalmakta olup [73,77] 

biyolojik bozunmaya uğramamış petrol ve bitüm örnekleri için olgunluğun bir ölçütü olarak 

kullanılmaktadır. Bu oran, n-alkanların daha kolay yok olmasından dolayı biyolojik bozunma ile artmakta 

[73], organik madde girdisi ve ikincil işlevler tarafından da etkilenmektedir. İncelenen su numunelerinin 

Pr/n-C17 - Ph/n-C18 ve Pr/n-C17 - Pr/Ph diyagramlarındaki konumlarına göre, hidrokarbonları türeten 

kaynak kayaların yüksek anoksik-suboksik denizel (Tip-II kerojen) ve anoksik-suboksik geçiş ortamda (Tip 

II-III kerojen) çökeldiği ve hidrokarbonların olgun-yüksek olgun seviyede oldukları görülmektedir (Şekil 

6-9 ve Tablo 5). 

 

Şekil 6. Su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C18 diyagramı (diyagram: [89]’den) 

 

 
Şekil 7. Su numunelerinin Pr/n-C17-Pr/Ph diyagramı (diyagram: [90-92]’den) 
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Şekil 8. Su numunelerinin Ph/Pr diyagramı (diyagram: [93]’den) 

 

 
Şekil 9. Su numunelerinin CPI - Pr/Ph diyagramı (diyagram: [94]’den) 

 

 

Tablo 5. Pr/Ph değerine göre hidrokarbonların kaynak 

kayası ve ortam ([93]’den düzenlenmiştir) (bkz. Şekil 8) 
Pr/Ph Kaynak kaya Pr/Ph Ortam 

< 3 Denizel < 0.8  Anoksik 

3 - 5 Denizel - Karasal > 0.8 Suboksik-Oksik 

> 5 Karasal  

 

 

4.3. İnceleme Alanının Havadan Manyetik ve Gravite Haritaları ve Jeolojik Yorumları 

Gravite ve manyetik verilerinin petrol ve doğalgaz aramalarında kullanımına yönelik yöntemleri ve saha 

uygulamalarını içeren çok sayıda çalışma mevcuttur (64-68,95-106). Gravite ve manyetik anomali analizi, 

Batı Sibirya’da hidrokarbon arama ve keşfinin yarım yüzyıldan bugüne kalıcı bir bileşeni olmuştur [103]. 

İnceleme alanında olduğu gibi, jeokimyasal araştırmalarla petrol hidrokarbonları varlığı kanıtlanmış (olgun 

hidrokarbonlarca zengin sular belirlenmiş) olan bölgelerdeki petrol ve/veya doğalgaz rezervuarının 

(kapanının) yerinin belirlenmesi için özellikle sismik ölçümler çok önemlidir. Ancak, çalışma alanında 

değerlendirmeye esas olabilecek sismik ölçüm hatları bulunmamaktadır. Bu nedenle, çalışma alanının 

yeraltı jeolojisi MTA Genel Müdürlüğü tarafından üretilmiş olan gravite ve manyetik verilerden hazırlanan 

haritalar kullanılarak değerlendirilmiş ve yorumlanmıştır. 
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Hazırlanan gravite haritasında (Şekil 10), düşük yoğunluklu sedimanter kökenli kayaçlardan oluşan genç 

çökeller (silttaşı, çamurtaşı, kiltaşı, çakıltaşı, şeyl vb.) ve metamorfik kayaçlar (sleyt, fillit vb.) koyu mavi, 

açık mavi ve yeşil renk tonları ile yoğunluğu nispeten daha büyük olan kayaçlar ise turuncu, kırmızı ve sarı 

renk tonları ile temsil edilen yoğunluğu nispeten yüksek kayaçlardan (kristalize kireçtaşı, mermer, kuvarsit, 

şist vb.) kaynaklanan bir anomali yer almıştır. Gravite haritasında belirlenen yapısal unsurlar, Uzel ve 

Sözbilir [51] ve Özdemir ve diğ. [60] çalışmaları ile uyumludur. 

Hazırlanan havadan manyetik haritada (Şekil 10), mavi, yeşil ve açık yeşil renkli alanlarda manyetik 

özelliği olmayan tamamen sedimanter (kumtaşı, kireçtaşı, silttaşı, çamurtaşı, kiltaşı, çakıltaşı, şeyl vb.) ve 

metamorfik kayaçlar (kristalize kireçtaşı, mermer, şist vb.) bulunmaktadır. Sarı, kırmızı ve beyaz renkli 

alanlarda ise, manyetik özelliği olan kayaçlar yer almaktadır (volkanik çakıllı kumtaşları, ofiyolitler, 

dayklar vb.). Çalışma alanında, baskın olarak sedimanter kayaçlardan oluşan Bornova Filiş Zonu 

birimlerinin yüksek manyetik anomalilere sahip olması, Seferihisar Yükselimi’ndeki keşfedilmemiş altın 

yatakları ve hidrokarbon rezervuarının bir göstergesi olabilir. Gadirov ve diğ. [96] ve Gadirov ve 

Eppelbaum [99], petrol ve/veya doğalgaz sahalarının bulunduğu alandaki sedimanter birimlerin yüksek 

manyetik anomalilere sahip olduğunu üretim yapılan sahalardan örnek çalışmalarla göstermişlerdir.   

                

Şekil 10. İnceleme alanının gravite (a) ve havadan manyetik (b) anomalilerinin renk kontur haritası. 

Muhtemel petrol ve/veya doğalgaz kapanı: gravite haritasında kırmızı renkli, manyetik haritada mavi 

renkli poligon, beyaz renkli çizgiler: doğrultu atımlı faylar, siyah renkli tırnaklar: normal fay, A-B hattı: 

yapı derinliğini belirlemek için alınan profil (Şekil 14), çekiç ve orak: Seferihisar Altın İşletmesi 
 

Çalışmada, iki boyutlu rezidüel gravite anomalilerini derinlik değerlerine dönüştürebilmek ve bir havza ve 

yapının derinliğini belirlemek amacıyla, Svancara [107] ve Töpfer [108] tarafından önerilen yorumlama 

yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemde, yoğunluk kontrastının bilinmesi durumunda gravite anomalisi ve 

parametreler arasında kurulan basit ilişkilerle sedimanter bir havzanın ve yapının derinliği belir-

lenebilmektedir. Yorumlamanın ilk adımı, anomalinin karakteristik parametrelerini belirlemektedir (Şekil 

11). A = gmax/Wa x σ şeklinde tanımlanır (birimsizdir). gmax : gravite anomalisinin maksimum genliğidir 

(mgal). Wa : gravite anomalisinin yarı genlik (gmax/2) değerine karşılık gelen uzaklıktır (birimi m’dir). σ : 

yoğunluk kontrastıdır (gr/cm3). Wb : gravite anomalisinin tam genişliğidir (birimi m’dir) ve Wb/Wa = (- 

0.056 x A) + 1.827 formülü ile belirlenir (birimi m’dir). Di, gi : gravite anomali değerine karşılık gelen 

derinliktir (birimi m’dir). Do : düz-plaka formülünden elde edilen derinliktir (birimi m’dir). Do = 23.866 x 

gmax/σ formülü ile belirlenir ve birimi m’dir. D : maksimum derinliktir ve aşağıdaki formül ile belirlenir. 0 
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< A < 9 şartı için D/Do = 0.072 x A + 1.00, 9 < A < 13 şartı için D/Do = 0.12 x A + 0.57 şeklindedir [108]. 

Çalışma alanının rezidüel gravite anomali haritasından bir A-B profili alınmıştır (Şekil 10). A-B profile ait 

anomalilere göre, yapının maksimum derinliği (D) = 765 m olarak belirlenmiştir (Şekil 12). 

 

Şekil 11. İdeal bir havza gravite anomalisi ve karakteristik parametreler [107]. 

 

Seferihisar Yükselimi’nde tabakaların K00-30B ve K00-30D olarak yoğunlaştığı görülmektedir (Şekil 13). 

Bornova Filiş Zonu birimlerinde gerçekleştirilen 450’ye yakın tabaka ölçümüne göre, tabakaların tüm 

bölgede genel olarak KD-GB gidişli ve KB’ya eğimli oldukları belirlenmiştir. Seferihisar Yükselim 

Bölgesi’nde, KB’dan GD’ya doğru birbirine paralel 3-4 hat boyunca dizilen tabaka yönelimlerinin egemen 

olarak KB’ya doğru olması, yükselim bölgesinin KB-GD yönünde sıkıştığı ve bu yönde sürüklenmiş 

olabileceğini düşündürmektedir. Bölgede birbirine paralel 4 hat boyunca dizilen kireçtaşı ve ofiyolitik 

blokların uzun eksenlerinin KD-GB yönünde olması da bu sürüklenimin olabileceği görüşünü 

desteklemektedir [60]. 
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Şekil 12. A-B profilinin jeolojik yorumu ve inceleme alanındaki muhtemel petrol ve/veya doğalgaz 

kapanının derinliği (bkz. Şekil 10). 
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Şekil 13. Seferihisar Yükselimi’nin jeoloji haritası üzerine aktarılmış tabaka yönelimleri [60]. 

 

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, çalışma alanında çalışan bir petrol sistemi için önemli bir 

kanıttır. Olgun petrol hidrokarbonlarınca zengin yüzey ve yeraltı suları, hidrokarbon türeten etkin petrol 

kaynak kayaları ve yeraltındaki bir petrol ve/veya doğalgaz rezervuarı ile ilişkilidir. Derindeki kaynak 

kayalardan ve/veya rezervuardan yüzeye göç eden hidrokarbonca zengin sular, yüzeyde ve yüzeye yakın 

jeolojik ortamlarda (yüzey ve yeraltısularında) tanımlanabilir hidrokarbon konsantrasyonu değişikliklerine 

sebep olur [71]. İncelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar, derinlerdeki hidrokarbonca zengin jeolojik 

birimlerden su-kayaç-hidrokarbon etkileşimi sonucunda ve/veya gravite ve manyetik haritalarla belirlenen 

olası rezervuardan (Şekil 12 ve 14) çıkan sular yüzeye/yüzeye yakın bölümlere göçü sonucunda 

zenginleşmiş olmalıdır. Birbirleri ile oldukça uyumlu olan gravite ve manyetik haritaları ile belirlenen, 

baskın olarak KD-GB doğrultulu, hidrokarbonların kapanlanabileceği ve korunabileceği doğrultu atımlı 

faylarla sınırlandırılmış antiklinal, bölgedeki olası petrol ve/veya doğalgaz rezervuarıdır (Şekil 10 ve 14). 
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Yapının doğrultu atımlı faylarla sınırlandırılmış olması, hidrokarbonların bu yapılarda birikmiş olma 

ihtimalini kuvvetlendirmektedir. 

 

Şekil 14. İnceleme alanındaki muhtemel petrol ve/veya doğalgaz kapanı (kırmızı renkli poligon). Petrol 

hidrokarbonları içeren su numuneleri (sarı renkli rakamlı daireler); Efemçukuru altın işletmesi ruhsatı 

(pembe renkli polygon); doğrultu atımlı faylar (beyaz renkli çizgiler), normal fay (beyaz renkli tırnaklar); 

A-B hattı: yapı derinliğini belirlemek için alınan profil (Şekil 12), 

 

4.4. Çalışma Alanındaki Hidrokarbonların Kavramsal Oluşum, Göç ve Kapanlanma Modeli 

Menderes Masifi ve Karaburun Yarımadası, Triyas’dan Kampaniyen sonuna kadar karbonat çökeliminin 

geliştiği duraylı bir platform alanıdır. Kampaniyen - Erken Mestrihtiyen’de Bornova ile Seferihisar 

arasındaki bölgedeki ilk alçalma gerçekleşmiş ve bu havza içerisinde bloklu Bornova Filiş Zonu 

oluşmuştur. Matriksi filiş, mafik volkanikler, kalkerli şeyller ve çakıltaşlarından oluşan Bornova Filiş 

Zonundaki platform tipi kireçtaşı blokları, birkaç yüz metre hatta kilometrelerce uzunlukta ve kalınlıkta 

megabloklar halindedir. Bornova Filiş Zonu, iç yapısı ile bir yığışım prizması özelliği göstermektedir. 

Doğrudan ortama taşınan blokların yerleşimi sırasında, yumuşak olan matriks tabanından yukarıya doğru 

5-6 km çamur enjeksiyonları (çamur volkanları) oluşmuştur (Şekil 15). Mestrihtiyen-Daniyen arasında ve 

filiş çökelimi sırasında, platformun naplar şeklinde havza içerisine başlayan bu ilk deformasyonun 

ardından, Bornova Filiş Zonu büyük boyutta tektonik taşınmalarla Menderes Masifi üzerine itilmiştir. Orta 

Miyosen’den başlayarak bölgede Neotektonik evreye geçilmiş ve tansiyonel rejim altında Seferihisar 

Yükselimi gibi graben ve horst yapıları oluşmuştur [53].  

Festa ve diğ. [109], melanjların oluşum süreçlerini incelemiş ve melanjları sınıflandırmışlardır. Bu 

çalışmada, genişleme tektoniği ile ilişkili melanjlar Tip 1, doğrultu atımlı tektonizma ile ilişkili melanjlar 

da Tip 3 olarak sınıflandırılmıştır. Tip 1 melanjlar, genişleyen bir karbonat platformunda normal faylanma 

ile tetiklenen megabreş birikimini içerir. Ayrıca, genişlemeli riftleşme sırasında oluşan melanj örnekleridir. 

Tip 3 melanjlar, doğrultu atımlı tektonizma sonucunda, hem kırık hem de tektonik melanj oluşumunu içerir. 

Bu tip melanjlarda, pozitif ve negatif çiçek yapılarına bağlı olarak sedimanter melanjlar (çeşitli toplu kütle 

taşınma olayları ile oluşan yığınlar) ve çamur volkanları oluşabilir [109]. Seferihisar Yükselimi, Tip 1 

(Paleotektonik dönem) ve Tip 3 (Neotektonik dönem) melanj oluşumlarının kombinasyonudur. Bornova 
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Filiş Zonu matriksindeki mafik volkanikler [53] ve diyabaz blokları (Şekil 13) [60], Bornova Filiş Zonu’nun 

oluşum sürecinde bir riftleşmenin varlığına işaret etmektedir (Şekil 15). 

Özdemir ve Palabıyık [110,111], petrol ve doğalgaz kaynak kayalarının okyanus ortası sırtlarda ve kıtaiçi 

riftlerde -yayılma merkezleri- oluştuğunu belirtmişlerdir. Menderes Masifi ve Karaburun Yarımadası, 

Triyas’dan Kampaniyen sonuna kadar karbonat çökeliminin geliştiği duraylı bir platform alanıdır. Bu 

duraylı platform alanı, Kretase - Paleosen’i ifade eden Paleotektonik dönemdeki genişleme ile birllikte 

riftleşmeye maruz kalmış ve çalışma alanı su numunelerindeki hidrokarbonları türeten kaynak kayalar bu 

riftleşme sonucunda gelişen rift havzasında oluşmuş olmalıdır (Şekil 16). Çünkü, incelenen su 

numunelerindeki hidrokarbonlar hem denizel hemde karasal kaynak kayalardan türemiştir (Şekil 6-9). 

Neotektonik dönemde, Tip 1 melanj oluşumu sırasında da göç etmiş ve kapanlanmış olmalıdır. 

 

Şekil 15. Genişleme (Tip 1) ve doğrultu atımlı (Tip 3) tektonizma ile ilişkili kombine bir melanj olan 

([109]’in sınıflamasına göre) tamamen Bornova Filiş Zonu birimlerini içeren Seferihisar Yükselimi’nin 

oluşumu ve yapısı için önerilen model 

 

 

Şekil 16. Bornova Filiş Zonu’nda petrol kaynak kayası oluşumu için önerilen kavramsal modeli  

([53,109-111]’den uyarlanmıştır). 
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Seferihisar Yükselimi su numunelerindeki hidrokarbonlar, Bornova Filiş Zonu birimlerindeki çalışan petrol 

sistemleri için jeokimyasal bir kanıttır. Bu veri, İzmir-Balıkesir-Manisa illerinde geniş bir yayılıma sahip 

olan Kretase - Paleosen yaşlı Bornova Filiş Zonu birimlerinde çalışan petrol sistemleri için önemli bir 

potansiyel bulunduğunu (Şekil 17), dolayısıyla bu birimlerde bu çalışmada kullanılan jeokimyasal analiz 

ve yorumlama yöntemleri esas alınarak detaylı jeolojik ve jeofizik arama çalışmalarının yapılmasının 

gerekliliğini ortaya koymaktadır.  

 

Şekil 17. Bornova Filiş Zonu’nun Batı Anadolu’daki yayılımı (Üstteki harita, [112]’den değiştirilerek). 

Au: altın yatakları ve zuhurları ([113]’den). 
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Çamur volkanı adı verilen çamur enjeksiyonu oluşumları ile petrol ve doğalgaz sahaları arasında oldukça 

yakın bir ilişki bulunmaktadır. Gaz ve su çıkışları ile sıkı ilişkili olan bu volkanlar, genellikle antiklinal 

doruklarına veya kıvrımlanma sonucu oluşan kırıklara yakın yerlerde oluşurlar [114]. Çamur volkanları ve 

petrol sistemleri arasındaki yakın ilişki, birçok çalışmada kanıtlanmıştır [115-129]. Dolayısıyla, Erdoğan 

[53] ve Festa ve diğ. [109]’nin çalışmalarında belirtildiği gibi, Bornova Filiş Zonu’nun tektonik evrimi 

sırasında oluşmuş çamur volkanlarının konumlarının ve özelliklerinin belirlenmesi, Bornova Filiş 

Zonu’nundaki petrol sistemlerinin çözümlenmesi açısından önemlidir. 

5. SONUÇ 

Seferihisar Yükselimi’nin petrol ve doğalgaz potansiyelinin soğuk su kaynaklarından alınan örnekler 

üzerinde yapılan TPH analizleri ile araştırılması amaçlanan çalışmada, toplanan su numunelerinde yapılan 

TPH analizi sonuçlarına göre, su numunelerinin tamamında hidrokarbonlar tespit edilmiştir. TPH değerleri, 

yüzey ve yeraltısularında bulunması gereken hidrokarbon sınır değerlerinden oldukça yüksektir. Su 

numunelerindeki n-alkanların kaynağı, petrojenik hidrokarbonlar ve organik maddece zengin yaşlı 

sedimanlardır. Su-kayaç-hidrokarbon etkileşimi, inceleme alanındaki sularda hidrokarbon zenginleşmesine 

sebep olmuştur. Hidrokarbonlar, biyolojik olarak bozunmamıştır. Hidrokarbonları türeten kaynak kayalar, 

yüksek anoksik-anoksik-suboksik denizel (Tip-II kerojen) ve anoksik-suboksik geçiş ortamında (Tip II-III 

kerojen) çökelmiş olup, hidrokarbonlar olgun-yüksek olgundur.  

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, çalışma alanında çalışan bir petrol sistemi için önemli bir 

kanıttır. Çalışma alanında, baskın olarak sedimanter kayaçlardan oluşan Bornova Filiş Zonu birimlerinin 

yüksek manyetik değerlere sahip olması, Seferihisar Yükselimi’ndeki keşfedilmemiş altın yatakları ve 

hidrokarbon rezervuarının bir göstergesi olarak düşünülmektedir. Birbirleri ile oldukça uyumlu olan gravite 

ve manyetik haritaları ile belirlenen, baskın olarak KD-GB doğrultulu hidrokarbonların kapanlanabileceği 

ve korunabileceği doğrultu atımlı faylarla sınırlandırılmış antiklinal, bölgedeki olası petrol ve/veya 

doğalgaz rezervuarıdır. Yapının doğrultu atımlı faylarla sınırlandırılmış olması, hidrokarbonların bu 

yapılarda birikmiş olma ihtimalini kuvvetlendirmektedir. İncelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar, 

gravite ve manyetik haritalarla belirlenen olası rezervuardan yüzeye/yüzeye yakın bölümlere göçmüş ve sığ 

yeraltısuları ile karışmış olmalıdır. 

Çalışma alanında, baskın olarak sedimanter kayaçlardan oluşan Bornova Karmaşığı birimlerinin yüksek 

manyetik değerlere sahip olması, Seferihisar Yükselimi’ndeki keşfedilmemiş altın yatakları ve hidrokarbon 

rezervuarının bir göstergesidir. Ayrıca, sularda belirlenen hidrokarbonlar ile bölgedeki altın yatakları 

arasında jeokimyasal ve minerajolojik-petrografik yöntemlerle belirlenebilecek bir ilişkinin olduğu açıktır. 
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