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Özet 

Beypazarı Neojen Havzası’nın Miyosen yaşlı birim-

leri, geniş alanlarda yüzlekler vermekte ve çok yay-

gın bir şekilde kömür ve petrollü şeyl oluşumları 

içermektedir. Öncel çalışmalarda, havzadaki bi-

tümlü şeyllerin toplam organik karbon (TOC) de-

ğerlerinin, %4-8 arasında yoğunlaştığı, algal orga-

nik maddenin (kerojen) egemen (Tip I ve II) belir-

lenmiştir. Bitümlü şeyllerin, %83 piroliz edilebilir 

hidrokarbon oranına sahip ve yüksek sıcaklıklara 

maruz kalmaları durumunda büyük ölçekte petrol 

türetebilecek potansiyel kaynak kaya özelliğine sa-

hip olduğu belirlenmiştir. Beypazarı Neojen Hav-

zası’nın volkanosedimanter birimlerden oluşmak-

tadır. Dolayısıyla, olgunlaşmamış kaynak kayala-

rın havzanın özellikle kuzeydoğu bölümünde geniş 

yüzlekler sunan genç volkanikler tarafından olgun-

laştırılarak petrol türümünün olabileceği düşüncesi 

ile çalışmada, havzanın petrol ve doğalgaz potansi-

yelinin havza kuzeydoğusunda bulunan su kay-

naklarından alınan örnekler üzerinde Toplam Pet-

rol Hidrokarbonları (TPH) analizleri yapılarak 

araştırılması amaçlanmıştır. Yapılan analizler so-

nucunda, su numunelerinin tamamında hidrokar-

bonlar tespit edilmiştir. Sularda tespit edilen hidro-

karbonların kaynağının belirlenmesi için organik 

jeokimyasal yöntemler kullanılmıştır. Su numune-

lerinde belirlenen n-alkan hidrokarbonlar, baskın 
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olarak bataklık-kömür tipi organik maddeden (Tip-

III kerojen, gaz eğilimli) türemiş olgun petrol hid-

rokarbonlarıdır. Bu olgun petrol hidrokarbonları, 

inceleme alanında çalışan bir petrol sisteminin var-

lığı için bir kanıttır. Olgun hidrokarbonlarca zengin 

suların varlığı nedeniyle, gravite verileri ile çalışma 

alanında belirlenen fay-ilerleme kıvrımlarındaki 

yaklaşık 110 m derinliğindeki antiklinaller, muhte-

mel doğalgaz rezervuarlarıdır. 

Anahtar Kelimeler: rezervuar hedefli petrol 

ve doğalgaz arama, suda TPH analizi, hidro-

karbonca zengin sular, bitümlü şeyl, kömür 

 

Reservoir-Targeted Oil and Gas Explora-

tion by Using Total Petroleum Hydrocar-

bons (TPH) in Water Analysis, and Re-

gional Gravity and Aeromagnetic Data: 

A Case Study from Beypazarı Neogene 

Basin 

Abstract 

The Miocene units of the Beypazarı Neogene Basin 

extensively outcrop and prevalently include oil 

shale and coal. In the previous studies, it has been 

determined that the total organic carbon (TOC) 

values of bituminous shales in the basin are 

concentrated between 4-8% and algal organic 

matter (Type I-II kerogen) are dominant. It has also 

been determined that the bituminous shales have 

pyrolyzable hydrocarbon content of 83% and a 

potential source rock feature that can produce oil in 

a large quantity if exposed to high temperatures. 

Beypazarı Neogene Basin consists of volcano-

sedimentary units. Therefore, as a result of the idea 

that the immature source rocks can be matured by 

young volcanic that exhibit widespread outcrops, it 

has been aimed to investigate the oil and gas 

potential especially in the northeastern part of the 

basin by TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) 

analysis performed on the samples taken from the 

natural cold water resources located in the related 

part of the basin. As a consequence of the analyses 

conducted, hydrocarbons have been detected in all 

the water samples. The organic geochemical 

methods have been used to determine the source of 

hydrocarbons detected in the water resources. The 

detected n-alkane hydrocarbons are the mature 

petroleum hydrocarbons derived from peat/coal 

type organic matter (Type III kerogen, gas-prone). 

The presence of these mature petroleum 

hydrocarbons is regarded as evidence for the 

existence of a working petroleum system in the 

study area. Due to the presence of waters 

containing mature petroleum hydrocarbons, the 

anticlines in the depth of approximately 110 m in 

fault-propagation folds identified in the 

investigation area by gravity and magnetic data 

have a very high potential to become gas reservoirs.  

Keywords: reservoir-targeted oil and gas explora-

tion, TPH in water analysis, hydrocarbon-rich wa-

ter, oil shale, coal 

1. Giriş 

Yaygın olarak petrollü şeyl ve kömür içeren 

Beypazarı Neojen Havzası, Ankara ilinin ku-

zeybatısında yer almaktadır (Şekil 1). Çalışma 

alanı ve çevresi gerek ilginç jeolojisi ve gerekse 

ekonomik değere sahip linyit, jips, bitümlü 

şeyl, kil ve trona yataklarının bulunması nede-

niyle günümüze kadar jeolojik amaçlı pek çok 

bilimsel çalışmaya konu olmuştur. Havzadaki 

bitümlü şeyller ve kömürler, birçok çalışmada 

ayırt edilmiş, oluşum ortamları, organik 

madde içerikleri ve ekonomik özellikleri ince-

lenmiştir (Zieglar, 1939; Stchepinsky, 1941; 

Göktunalı, 1963; Aziz, 1976; Akkuş vd., 1982; 
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Siyako, 1983; Yağmurlu vd., 1988a,b; Şener ve 

Şengüler, 1991; Kavuşan, 1993; Şener vd., 1995; 

Özçelik, 2002; Özçelik ve Altunsoy, 2005; Gül-

bay ve Korkmaz, 2005, 2008; Şener, 2007; Top-

rak, 2010; Pehlivanlı, 2011; Vardaloğlu, 2016). 

Beypazarı Neojen Havzası’nda iki ayrı stratig-

rafik seviyede linyit tabakası bulunmaktadır. 

Alttaki linyit tabakası Çoraklar Formasyonu-

nun alt kısmında ve Çayırhan Linyit Ocakla-

rında işletilen üstteki linyit tabakası ise, Çorak-

lar Formasyonunun en üst kısmında bulun-

maktadır (Şekil 1). Bu birimler, belirgin bir do-

kanakla Hırka Formasyonundan ayrılmakta-

dır. Koyunağılı linyit sahasında ise, sadece üst-

teki linyit tabakası bulunmaktadır (Şekil 1). 

Çoraklar formasyonu alt linyit tabakası, yanal 

yönde devamsızlık göstermektedir. Akarsu or-

tamında oluşmuş olup, üstteki linyit tabaka-

sından tümüyle farklıdır. Alt linyit düzeyini 

oluşturan kömürler, genellikle siyahımsı, yer-

sel düzenli bantlı olup yumuşak linyit özelli-

ğinde ve mat renklidir. Alt linyit düzeyinin 

saptanabilen kalınlığı 9 metreye kadar ulaş-

maktadır. Fiziksel özelliklerine göre, yumuşak 

kahverengi kömür olarak isimlendirilen bu kö-

mürler, düşük kalorifik değere (1700 kcal/kg) 

sahiptir. Üstteki linyit tabakası, yanal yönde 

devamlıdır ve playa-göl ortamının çamur düz-

lüğü fasiyes koşullarında oluşmuştur. Üst lin-

yit düzeyine ait kömürler, genellikle koyu 

kahve ile siyahımsı, düzensiz bantlı, yarı par-

lak ve orta düzeyde serttir. Üst linyitlerin top-

lam kalınlığı, 3.40 ile 5.50 m arasında değişir ve 

genellikle iki ayrı katmandan oluşur. Üst linyit 

düzeyine ait kömür katmanlarının kalınlığı, 

sondaj ve yüzey verilerine göre, 1.40 - 2.10 ara-

sında değişmektedir. Çayırhan sahasında üst 

linyit tabakasının ısıl değeri, 4602-3724 

kcal/kg, Koyunağılı sahasındaki linyit tabaka-

sının ısıl değeri, 2535 kcal/kg olarak belirlen-

miştir. Her iki sahadaki linyitler, tek düze ka-

litededir (Yağmurlu vd., 1988a). Havzada, 390 

milyon ton linyit rezervi belirlenmiş ve bu 

alanda 620 MW gücünde Çayırhan Termik 

Santralı kurulmuştur. Beypazarı Neojen Hav-

zası’nın farklı kesimlerinde, Hırka Formas-

yonu içerisinde de göl havzalarının bataklık 

kesimlerinde oluşmuş farklı kalınlıklarda 

mostra veren linyit damarları tespit edilmiştir. 

Kömürler, oluşum tipi açısından ova havzası 

tipindedir (Toprak, 2010). Hırka formasyo-

nunda bulunan linyitler, farklı kalınlıklarda-

dır. Beypazarı kuzeyi ve kuzeybatısında Kaba-

lar, Bahçeköy, Killikdere, Aşağıçay Dere, Sekili 

ve Hırka Tepe civarında 0.10-1.20 m kalınlık-

larda linyit damarları mevcuttur (Özçelik, 

2002; Toprak, 2010). Beypazarı Neojen havza-

sında Çayırhan bölgesi kömürleri 1. Sektör ola-

rak ve 1. Sektör Çayırhan kömürleri ile trona 

sahası arasında kalan kömürlerde 2. Sektör 

olarak adlandırılmıştır (Şekil 1) (Tarvirdi, 

2013). 

Beypazarı Neojen Havzası’ndaki bitümlü şeyl-

ler, Miyosen döneminde Hırka Formasyonu 

içinde oluşmuştur. Hırka Formasyonu, volka-

nosedimenter bir istif olup, su seviyesi sürekli 

değişkenlik gösteren gölsel ortam koşullarını 

yansıtmaktadır (Yağmurlu vd., 1988c). Bi-

tümlü şeyller, küçük cepler şeklinde çökelmiş-

tir (Ziegler, 1939). Bitümlü şeyller, havzada ol-

dukça yaygındır ve bitümlü şeyl içeren seviye-

nin kalınlıklarının, 57-111 m arasında değiştiği 

belirlenmiştir (Gülbay, 2004; Vardaloğlu, 

2016). Toplam organik karbon (TOC) değer-

leri, her bir lokasyon için değişiklik göstermek-
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tedir. Ortalama TOC değerlerinin, %4-8 ara-

sında yoğunlaştığı belirlenmiştir (Gülbay, 

2004). Algal organik madde (kerojen) egemen 

olup, Tip I ve II’dir. Vitrinit yansıması değer-

leri ve Tmax değerlerine göre, organik madde 

yeterli derecede olgunluğa ulaşmamış olup, 

petrol penceresine henüz girmemiştir (Özçe-

lik, 2002; Gülbay, 2004; Özçelik ve Altunsoy, 

2005; Vardaloğlu, 2016). Bitümlü şeyllerin %83 

piroliz edilebilir hidrokarbon oranına sahip ol-

dukları söylenebilir. Petrol türümüne uygun 

olup, daha yüksek sıcaklıklara maruz kalma-

ları durumunda büyük ölçekte petrol türetebi-

lecek potansiyel kaynak kayalardır (Gülbay, 

2004). Anoksikliği yüksek olup, muhtemelen 

tuzlu ve çoğunlukla algal, çok az oranda da ka-

rasal organik madde girdisinin olduğu gölsel 

bir çökelme ortamını yansıttığı söylenebilmek-

 

Şekil 1. Çalışma alanının jeoloji ve tektonik haritası (Yağmurlu vd.,1988a; Tarvirdi, 2013; Helvacı, 

2018’den değiştirilerek). 
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tedir (Gülbay ve Korkmaz, 2005). Bölgenin di-

ğer önemli ekonomik potansiyelini oluşturan 

trona yatakları, Hırka Formasyonunun en alt 

bölümünde ve bitümlü şeyllerle ardalanmalı 

olarak bulunur (Yağmurlu vd., 1988a). 

Beypazarı Neojen Havzası’nın bitümlü şeylle-

rinin, yüksek sıcaklıklara maruz kalmaları du-

rumunda büyük ölçekte petrol türetebilecek 

potansiyel kaynak kaya özelliğine sahip ol-

duğu belirlenmiştir. Beypazarı Neojen Hav-

zası, volkanosedimanter birimlerden oluşmak-

tadır. Dolayısıyla, olgunlaşmamış kaynak ka-

yaların havzanın özellikle kuzeydoğu bölü-

münde geniş yüzlekler sunan genç volkanikler 

tarafından olgunlaştırılarak petrol türümünün 

olabileceği düşüncesi ile çalışmada, havzanın 

petrol ve doğalgaz potansiyelinin havza ku-

zeybatısında bulunan su kaynaklarından alı-

nan örnekler üzerinde Toplam Petrol Hidro-

karbonları (TPH) analizleri yapılarak araştırıl-

ması amaçlanmıştır. Yapılan analizler sonu-

cunda, su numunelerinin tamamında hidro-

karbonlar tespit edilmiştir. Sularda tespit edi-

len hidrokarbonların kaynağının belirlenmesi 

için organik jeokimyasal yöntemler kullanıl-

mıştır. Su numunelerinde belirlenen n-alkan 

hidrokarbonlar, baskın olarak bataklık-kömür 

tipi organik maddeden (Tip-III kerojen, gaz 

eğilimli) türemiş olgun petrol hidrokarbonları-

dır. Bu olgun petrol hidrokarbonları, çalışma 

alanında çalışan bir petrol sisteminin varlığı 

için bir kanıttır. 

2. Jeolojik Yapı 

Beypazarı Neojen havzasında yayılım göste-

ren Neojen yaşlı sedimanlar, Orta-Üst Miyo-

sen yaşlı olup, toplam kalınlığı 1200 metre ci-

varındadır. Havzayı dolduran Miyosen yaşlı 

sedimanlar, yaşları Paleozoyik ile Eosen ara-

sında değişen temel kayalarını uyumsuz ola-

rak üzerlemektedir (Şekil 1). Bu birimler, alüv-

yonal ve gölsel ortamlarda depolanmış olup, 

yersel olarak volkanoklastik ara katkılar içerir. 

Beypazarı havzasında yer alan Miyosen yaşlı 

birimler batıdan doğuya doğru, değişen litofa-

siyes koşullarına bağlı olarak, yanal ve düşey 

yönde girik olabilen zaman-aşmalı sınırlarla 

birbirlerinden ayrılmışlardır. Miyosen birimle-

rinin büyük bölümü havzanın kuzeydoğusuna 

doğru Teke volkanitleri tarafından örtülmek-

tedir. Çoraklar Formasyonu, flüviyal kökenli 

ve çapraz katmanlı çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı, 

çamurtaşı ile yersel kireçtaşı ara katkılarından 

ve iki linyit düzeyinden oluşmaktadır. Yaşlı bi-

rimleri uyumsuzlukla üstleyen Çoraklar For-

masyonunun kalınlığı, 80-237 metredir. Hırka 

Formasyonu ince düzgün laminalı çamurtaşı, 

kiltaşı, bitümlü şeyl, kalkerli şeyl, dolomitik ki-

reçtaşı, tüf, trona ve yersel olarak intraformas-

yonal breşten oluşmaktadır. Havza içinde 300 

m kalınlığa ulaşan Hırka Formasyonu, yansıt-

tığı bileşim ve litoloji özelliklerine göre playa 

tipi gölsel bir ortamda depolanmıştır (Yağ-

murlu vd., 1988a; İnci, 1991; Helvacı, 2018). Se-

nozoyik’e ait formasyonlar, Paleosen-Alt Eo-

sen ve Oligosen’de çok sığ hareketli bir ortamı 

yansıtmaktadır. Paleosen-Eosen başlangıcın-

dan Oligosen’in sonuna kadar oldukça sığla-

şan ortam şartları, Miyosen’de karasal ortam 

karakteri kazanmıştır. Alt Miyosen’de zaman 

zaman göl zaman zaman da karasal akma ve 

döküntü volkanikleri gelişmiştir. Kömür ve di-

ğer sedimanter kayaçların çökelimleri üze-

rinde oldukça etkili olan ve Miyosen’de Kuzey 

http://dergipark.gov.tr/mybd
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Anadolu Fayı’nın (KAF) hareketine bağlı gen-

leşme tektoniği ile yüzeylenen volkanik birim-

ler, Neojen havza çökelleri ile yanal ve düşey 

geçişli olarak oldukça karmaşık bir yerleşim 

sunmaktadır. Miyosen’de gelişmiş blok fay-

larla kontrol edilen paleotopoğrafik temel yük-

selimlerinin güney kesimlerinde yaygın ol-

duğu güneyden kuzeye doğru derinleşen bir 

göl ortamının varlığını göstermektedir. Genel-

likle kıyı ve kıyıya yakın kısımları karakterize 

eden mostralar, volkanik örtü altında derinle-

şen bir gölün varlığına işaret etmektedir. Vol-

kanik kül döküntülerinin rüzgâr yönleri ile de-

ğişiklik sunduğu, ortam pH’ının paleoklima-

tolojik ve paleocoğrafik parametrelerde kont-

rol edildiği bu göl ve/veya göllerde organik ka-

yaç çökelimi için uygun koşulların gerçekleş-

tiği düşünülmektedir (Toprak, 2010).  

Beypazarı Neojen Havzası’nda, bindirme fay-

ları, yüksek açılı ters faylar ve normal faylar 

bulunmaktadır. Bu faylar, genellikle D-KD gi-

dişli ve birbirine yaklaşık olarak paralel ko-

numdadır. Doğrultu atımlı faylar, bu fay sis-

temlerini enine kesmektedir. Normal faylar, 

genellikle havzanın güney ve kuzey kenarla-

rında yaklaşık olarak birbirlerine paralel basa-

maklı faylar şeklinde gelişmiştir. Bu faylar, 

çökme sırasında büyüme fayları olarak dav-

ranmıştır. Daha sonraki dönemlerde, normal 

ve/veya büyüme fayları ters faylara dönüş-

müştür. Normal ve ters fayları, enine veya ve-

revine kesen normal ve doğrultu atımlı fayla-

rın oluşumu da bu sıkışma döneminde mey-

dana gelmiştir (Şekil 2). Muhtemelen Miyosen 

sonlarında meydana gelen bu sıkışma tektoni-

ğinin ürünleri, havzanın kuzeyinde mostra 

vermekte ve temel kayalar bu nedenle yü-

zeyde görülmektedir. Hırka Formasyonu için-

deki breşik çakıltaşları, çökelme ile yaşıt tekto-

nizmaya işaret etmektedir. Özellikle, havzanın 

kuzey bölümünün yapısal gelişimi genişleme 

tektoniği ile büyük oranda tamamlanmıştır. 

Asimetrik kıvrım sistemleri, monoklinal yapı-

lar ve ters fay sistemleri, havzadaki genişleme 

tektoniğinin, Miyosen sonuna doğru giderek 

yerini sıkışma tektoniğine bıraktığına işaret et-

mektedir. Beypazarı Miyosen Havzası’ndaki 

yapısal özellikler, Kuzey Anadolu ve Eskişehir 

Fayları tarafından kontrol edilmektedir. Ku-

zey Anadolu Fayı’nın Eskişehir Fayı ve Orta 

Sakarya Masifi sabit bloğuna zıt hareketi, böl-

gede kuzeyden güneye işleyen tek yönlü sı-

kışma rejimine neden olmuş olabilir (Yağ-

murlu vd., 1988b; İnci, 1991). Bu tek yönlü sı-

kışma rejimi, çalışma alanındaki Miyosen ve 

Şekil 2. Beypazarı Neojen havzasının tek-

tonik gelişimi (Yağmurlu vd., 1988b; Hel-

vacı, 2018’den değiştirilerek) 
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Miyosen öncesi yaşlı birimlerde birçok antikli-

nal, senklinal, yatık kıvrımlar ile kırıklı yapıla-

rın (Zaviye Fayı, Koçali Dere Antiklinali, Bey-

pazarı Monoklinali/Fleksürü vb. gibi) oluşma-

sına neden olmuştur (Şekil 1). 

3. Materyal ve Yöntem 

Eymold vd. (2018), kaya gazı içeren havza for-

masyonları üzerindeki sığ yer altı sularının 

hidrokarbonlarca zengin olduğunu belirlemiş-

lerdir. Hidrokarbonlarca zengin bu sulardaki 

hidrokarbonların, derindeki kaynak kayalar-

dan sığ akiferlere göç ettiğini belirtmişlerdir. 

Kreuzer vd. (2018), petrollü havzalardaki fay-

ların, jeolojik zaman boyunca hidrokarbon-

larca zengin suların kaynak kayalar üzerindeki 

akiferlere taşınmasını kolaylaştırdığını ve sığ 

yer altı sularının jeokimyasını etkileyerek bu 

sularda hidrokarbon zenginleşmesine sebep 

olduğunu bildirmişlerdir. Dultsev ve 

Chernykh (2020), yer altındaki hidrokarbon bi-

rikimleri etrafındaki hidrokarbonca zengin su-

ların petrol ve doğalgaz aramak için çok iyi bir 

jeokimyasal araç olduğunu belirtmişlerdir. 

Günümüzde, kaynak kayaların mostra verme-

diği (yüzeyde görülmediği) örtülü veya kay-

nak kayaların tüketilmiş olduğu havza-

larda/bölgelerde hidrokarbonlarca zengin su-

ların ve organik jeokimyasal özelliklerinin be-

lirlenmesine imkân sağlayan suda TPH (Top-

lam Petrol Hidrokarbonları) analizi, petrol ara-

macılığında kullanılmaya başlanmıştır (Özde-

mir, 2019a,b,c; Özdemir vd., 2020a,b; Palabıyık 

ve Özdemir, 2020; Özdemir ve Palabıyık, 

2020a). Çünkü, güncel çalışmalarda kaynak 

kaya ve gaz numuneleri üzerinde yapılan tüm 

organik jeokimyasal analizlerin, suda TPH 

analizi ile belirlenen petrol hidrokarbonlarınca 

zengin yüzey ve yer altı suları üzerinde de uy-

gulanabildiği, aynı havzalarda/bölgelerde 

aynı analiz ve yorumlama sonuçlarına ulaşıl-

dığı belirlenmiştir (Şekil 3) (Özdemir, 2018; Liu 

vd., 2018). Bu çalışmalara göre, bir bölgede bir 

petrol ve/veya doğalgaz rezervuarının var ol-

ması durumunda, çalışma alanındaki yer altı 

sularının olgun petrol hidrokarbonlarınca zen-

gin olması gereklidir (Şekil 4). Dolayısıyla, 

suda TPH analizi rezervuar hedefli petrol ve 

doğalgaz arama aktivitesine hizmet edecektir. 

TPH değeri, yer altı sularının hidrokarbon kir-

liliği hakkında bilgi vermektedir. Sudaki TPH 

konsantrasyonlarını belirlemek için gaz kro-

matografisi (GC) analizleri yapılmaktadır. 

Suda TPH tayininde, TS EN ISO 9377-2, 2000 

sayılı Hidrokarbonların Tayini - Bölüm 2: Çö-

zücü Ekstraksiyonu ve Gaz Kromatografi Yön-

temi standart testi kullanılmaktadır (diğer 

yöntemler, EPA Metot 1664 ve ASTM D7678-

11). Bu analiz yönteminde yerüstü, yer altı ve 

dağıtım sularından alınan örneklerdeki hidro-

karbonlar ayrılmakta ve su numunesindeki 

toplam petrol hidrokarbonlarının miktarı ta-

yin edilmektedir. Numunelerde buharlaşma 

veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon mik-

tarını etkileyebilecek olayları önlemek için bu 

numuneler asitlenerek saklanmaktadır. Nu-

muneler, eğer asitleme işlemi yapılmışsa 14 

gün, yapılmamışsa 7 gün içerisinde analiz edil-

mekte ve analiz öncesinde 5 °C ± 3° sıcaklık 

aralığında muhafaza edilmektedir. 

Çalışma kapsamında, bölgedeki doğal so-

ğuksu çeşmelerinden 1 L ölçekli plastik kap-

larla 25 adet su numunesi alınmıştır (Şekil 5 ve 

6). Su örnekleri, şebeke suyu ile ilişkili olma-

http://dergipark.gov.tr/mybd
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yan ve arıtılmamış/işlem görmemiş su kaynak-

larından alınmıştır. Su örnekleri, standart pro-

sedürlere (ISO 5667-3) göre toplanmış ve mu-

hafaza edilmiştir. Çalışma alanından toplanan 

numunelerin, toplandıktan birkaç gün sonra 

analizinin yapılması nedeniyle, numunelerde 

asitleme işlemi yapılmamıştır. Numuneler, la-

boratuvarda standart yöntemler (ISO 9377-2) 

 

 
 

Şekil 3. Aynı bölgeden alınan kaynak kaya ve derin yer altı suyu numunelerinin Pr/n-C17-

Ph/n-C18 diyagramı (Liu vd., 2018) (Pr: Pristan ve Ph: Fitan izoprenoid hidrokarbonlar, n-C17 

ve n-C18: n-alkanlar). 

 

 
 

Şekil 4. Birincil yöntemlerle üretim yapılan antiklinal bir petrol rezervuarının bileşenleri (Öz-

demir, 2018’den) 
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kullanılarak sudaki TPH açısından analiz edil-

miştir. Alınan su numunelerinde, organik jeo-

kimyasal değerlendirmelere veri oluşturmak 

amacıyla gaz kromotografi cihazı ile TPH ana-

lizleri yapılmıştır. Bu analizler ile su numune-

lerinin doğrudan TPH konsantrasyonları 

 

Şekil 5. Alınan su numunelerinin yer bulduru haritası (su numuneleri: sarı renkli rakamlı dai-

reler). 

 

Şekil 6. Çalışma alanındaki doğal soğuksu kaynaklarından ölçekli plastik kaplarla su numu-

nesi alınmasından bir görünüm. 
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(mg/lt cinsinden) belirlenmiş ve gaz kromatog-

ramlarından jeokimyasal parametreler  (CPI, 

NAR vb. gibi) hesaplanmıştır. Jeokimyasal de-

ğerlendirmelerde, TPH konsantrasyonları ve 

hesaplanan parametreler kullanılmıştır. 

4. Bulgular ve Tartışma 

Çalışma alanından alınan su numuneleri üze-

rinde yapılan TPH analiz sonuçları esas alına-

rak; sulardaki hidrokarbonların miktarı, bo-

zunma durumu ve kaynağı, olgunluğu ve çö-

kelme ortamının redoks koşulları jeokimyasal 

açıdan incelenmiştir. Ayrıca, inceleme alanı 

için hazırlanan havadan manyetik ve gravite 

haritaları jeolojik ve tektonik açıdan yorum-

lanmış ve hidrokarbonların kavramsal olu-

şum, göç ve birikme modelinin kurgulanması 

amaçlanmıştır.  

4.1. Sulardaki Hidrokarbonların Miktarı, 

Bozunma Durumu ve Kaynağı 

Liu vd. (2018), hidrokarbon içeriği 0.05 

mg/lt’yi aşan yer altı suyunu orijinal hidrokar-

bonca zengin yer altı suyu olarak tanımlamış-

tır. İnceleme alanındaki su numunelerinin ta-

mamında n-alkan hidrokarbonlar tespit edil-

miştir. Su numunelerinin TPH değerlerinin, 

yüzey ve yer altı sularında bulunması gereken 

hidrokarbon sınır değerlerinden oldukça yük-

sek olduğu görülmektedir (Tablo 1 ve 2). Dola-

yısıyla, su-kayaç-hidrokarbon etkileşimi, ince-

leme alanındaki sularda hidrokarbon zengin-

leşmesine sebep olmuştur. 

Kaynak, olgunlaşma, göç ve biyolojik bo-

zunma, hidrokarbonların bileşimindeki farklı-

lıklardan sorumlu ana faktörlerdir. Ph/n-C18 

değeri < 1 ise, biyolojik olarak bozunmamış 

hidrokarbonları göstermektedir (Hunt, 1995). 

Su numunelerinin tümünün Ph/n-C18 değeri, 

< 1’dir (Tablo 2). Bu değerlere göre, su numu-

nelerindeki 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 Pristan (Pr)/Fitan (Ph) oranı, izop-

renoid/n-alkan oranı ve Karbon Tercih İndeksi 

(CPI) hesaplanarak yorumlamaya gidilmekte-

dir. Bu çalışmada, n-alkan dağılımlarından ya-

rarlanılarak su numuneleri Pr/Ph oranı, CPI in-

deksi, Pr/Ph - CPI ve Pr/n-C17-Pr/Ph ve Pr/n-

C17-Ph/n-C18 diyagramlarında jeokimyasal 

Tablo 1. Yüzey ve yer altı suları için önerilen TPH sınır değerleri. 

TPH (mg/lt) Referans 

< 0.05 Liu vd. (2018) 

< 0.1 Zemo ve Foote (2003) 

< 0.5 Özdemir (2018) 

< 0.2 Tarım ve Orman Bakanlığı (2004a), Türkiye Yerüstü Su Kalitesi Yönet-
meliği (EK-5, Tablo 2: Yağ ve Gres) 

< 0.02 Tarım ve Orman Bakanlığı (2004b), Türkiye Su Kirliliği Kontrol Yö-
netmeliği (EKLER, Tablo 1: Yağ ve Gres) 
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açıdan yorumlanmıştır. Beypazarı havzasın-

daki bitümlü şeyllerin organik jeokimyasal pa-

rametreleri bazı çalışmalarda belirlenmiştir 

(Özçelik, 2002; Gülbay ve Kormaz, 2005; Var-

daloğlu, 2016). Bu çalışmalarda elde edilen so-

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

Numune 
No 

Su 

kaynağı 

Koordinatlar TPH 
(mg/lt) 

CPI 
 TAR NAR n-C17/n-C31 Paq Pwax Waxiness 

İndeksi Pr/Ph Pr/n-C17 Ph/n-C18 
X Y 

2 Doğal Soğuksu 4454774 405296 0.62 1.61 11.78 0.06 0.12 0.07 0.93 2.58 6.87 0.31 0.11 

3 Doğal Soğuksu 4457891 405075 0.59 1.60 7.85 - 0.19 - - 5.37 9.56 0.25 0.08 

4 Doğal Soğuksu 4457124 404758 0.46 1.59 7.10 0.03 0.26 0.18 0.82 3.43 7.93 0.25 0.09 

5 Doğal Soğuksu 4456858 403857 1.00 1.61 7.92 0.09 0.17 0.06 0.94 2.17 6.29 0.25 0.12 

6 Doğal Soğuksu 4459077 403980 0.47 1.52 9.63 0.11 0.16 0.06 0.94 2.72 12.18 0.29 0.06 

7 Doğal Soğuksu 4459918 403305 0.71 1.57 8.69 - 0.14 - - 2.27 7.40 0.30 0.09 

8 Doğal Soğuksu 4458370 401349 0.68 1.62 8.26 0.02 0.17 0.11 0.89 2.64 8.91 0.28 0.09 

9 Doğal Soğuksu 4462912 405492 0.59 1.62 8.22 - 0.14 - - 2.28 10.77 0.28 0.07 

10 Doğal Soğuksu 4460140 405221 0.52 1.62 7.98 - 0.15 - - 2.28 17.17 0.30 0.06 

11 Doğal Soğuksu 4459726 406279 0.65 1.60 7.58 0.10 0.18 0.10 0.90 3.83 8.44 0.24 0.08 

12 Doğal Soğuksu 4459462 407693 0.53 1.61 7.56 - 0.19 - - 4.26 13.04 0.29 0.06 

14 Doğal Soğuksu 4458137 407582 0.57 1.67 7.55 0.11 0.17 0.08 0.92 3.71 5.14 0.06 0.04 

17 Doğal Soğuksu 4455466 404170 0.58 1.57 - 0.10 0.11 0.17 0.83 - 6.40 0.33 0.11 

18 Doğal Soğuksu 4454486 408601 0.57 1.59 - 0.18 0.13 0.17 0.83 - 7.22 0.36 0.12 

19 Doğal Soğuksu 4454688 409785 0.47 1.61 7.61 0.20 0.19 0.17 0.83 6.12 9.45 0.27 0.08 

20 Doğal Soğuksu 4457929 412115 0.55 1.65 - 0.27 0.16 0.24 0.76 - 7.62 0.26 0.09 

21 Doğal Soğuksu 4459147 413428 0.64 1.67 - 0.27 0.15 0.20 0.80 - 7.87 0.31 0.11 

22 Doğal Soğuksu 4460495 411507 0.66 1.67 6.61 0.27 0.20 0.17 0.83 5.02 7.37 0.25 0.12 

23 Doğal Soğuksu 4459378 409534 0.60 1.64 6.67 0.32 0.19 0.20 0.80 5.13 6.78 0.25 0.14 

24 Doğal Soğuksu 4460520 409429 0.75 1.67 6.28 0.25 0.20 0.10 0.90 4.57 6.95 0.21 0.10 

26 Doğal Soğuksu 4462023 412729 0.43 1.63 8.17 0.24 0.17 0.16 0.84 6.13 7.00 0.32 0.13 

27 Doğal Soğuksu 4464265 413558 0.56 1.67 7.35 0.18 0.19 0.11 0.89 5.58 9.49 0.27 0.08 

29 Doğal Soğuksu 4463259 415222 0.57 1.60 8.72 0.05 0.13 0.09 0.91 2.21 14.38 0.27 0.05 

31 Maden suyu 4452425 405715 0.69 1.71 6.94 0.23 0.18 0.10 0.90 5.00 10.51 0.23 0.07 

32 Doğal Soğuksu 4453224 403432 0.63 1.61 6.54 0.23 0.20 0.14 0.86 4.68 11.69 0.23 0.07 

CPI = {[(C23+C25+C27) + (C25+C27+C29)] / [2 *(C24+C26+C28)]} (Bray ve Evans, 1961, 1965),  
TAR = (C27+C29+C31)/(C15+C17+C19) (Bourbonniere ve Meyers, 1996),  
NAR = [Σn-alk (C19-32) - 2Σ Çift n-alk (C20-32)] / Σ n-alk (C19-32) (Mille vd., 2007),  
Waxiness Indeksi:∑ (n-C21-n-C31)/∑ (n-C15-n-C20) (Peters vd., 2005),  
Paq = (C23+C25)/(C23+C25+C27+C29+C31) (Ficken vd., 2000),  
Pwax = (C27+C29+C31)/(C23+C25+C27+C29+C31) (Zheng vd., 2007),  
- : hesaplanamadı. 
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nuçlar benzerdir. Bu nedenle, bu çalışmada sa-

dece Vardaloğlu (2016) çalışmasındaki veriler 

diyagramlarda sunulmuştur. 

CPI, n-alkan kaynağının bir göstergesidir. Tek 

ve çift karbon numaralı n-alkan miktarları ara-

sındaki bir oran olan CPI, gaz kromatogramla-

rındaki piklerin yükseklikleri veya alanları öl-

çülerek belirlenmektedir. Bu kromatogram-

larda hâkim pikler, n-alkanlardır. CPI indeksi-

nin hesaplanmasında, farklı araştırmacılar 

farklı formüller önermişlerdir. Bu indeks, kar-

bon dizisinin herhangi bir aralığına uygulana-

bilmektedir. CPI, tek ve çift numaralı n-alkan-

ların birbirlerine göre bolluğu, organik madde 

tipi, çökelme ortamı ve ısısal olgunluğu yo-

rumlamada kullanılmaktadır. CPI değerinin 

belirgin bir şekilde > 1 (tek n-alkan tercihli) 

veya < 1 (çift n-alkan tercihli) olması ısısal or-

tamlarla ilişkili petrol ve bitümlerde gözlen-

mektedir (Tissot ve Welte, 1984; Peters ve Mol-

dowan, 1993). Yüksek CPI değeri, yüksek ka-

rasal bitkilerden türemiş, olgunlaşmamış veya 

olgunluğu düşük organik maddeyi yansıtmak-

tadır (Tran ve Philippe, 1993). CPI değerlerine 

göre (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki 

n-alkanların kaynağı petrojenik hidrokarbon-

lar ve organik maddece zengin yaşlı sediman-

lardır (Tablo 3). 

Petrojenik kaynaklar terimi; ham petrol, kö-

mür vb. gibi yanmamış fosil kaynakları tanım-

lamaktadır. Bu kaynaklar, milyonlarca yıl önce 

ve orta sıcaklıklarda (100-300 °C arasında) çok 

yavaş bir şekilde oluşmuştur (Beyer vd., 2010). 

Ortamdaki hidrokarbonların kaynağını (doğal 

veya petrol n-alkan) değerlendirmek için NAR 

(Doğal n-alkan Oranı) olarak tanımlanan bir 

parametre önerilmiştir (Mille vd., 2007). Bu 

oran, petrol hidrokarbonları ve ham petroller 

için sıfır veya sıfıra çok yakındır. Diğer kay-

naklar için ise, daha yüksek olarak belirtilmiş-

tir. NAR parametresine göre (Tablo 2), incele-

nen su numunelerindeki n-alkanlar, petrojenik 

hidrokarbonlardır. 

TAR (Karasal/sucul hidrokarbon oranı), kara-

sal organik maddeden türeyen n-alkanların, 

sucul alglerden türeyen n-alkanlara oranını 

yansıtmaktadır (Cranwell vd., 1987; Goossens 

vd., 1989; Meyers ve Ishiwatari, 1993; Bour-

bonniere ve Meyers, 1996). Yüksek TAR değer-

leri (> 1), karasal bitki kaynağını ve düşük de-

ğerler (<1) denizel alg kaynağını gösterir 

(Kroon, 2011). TAR değeri, incelenen su örnek-

leri için oldukça yüksek değerlerde hesaplan-

mıştır (> 1) (Tablo 2). Bu değerler, su numune-

lerinde karasal organik maddeyi temsil eden 

yüksek karbon numaralı n-alkanların baskın 

olduğunu göstermektedir 

Karasal organik madde miktarını belirlemek 

için Waxiness indeksi kullanılabilir. Bu indeks, 

Tablo 3. CPI değerine göre sudaki n-alkan-

ların kaynağı (Özdemir, 2018) 

 

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 hidro-
karbonlar) 
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bölgesel karasal organik maddenin ekstrakt-

lara yüksek moleküler ağırlıklı n-alkan bile-

şenlerine katkıda bulunduğu varsayımına da-

yanır (Peters vd., 2005). Çalışma alanındaki su 

numunelerinin yüksek miktarda karasal bitki 

türevli biyobelirteçleri yansıtan yüksek Waxi-

ness değerlerine sahiptir (Tablo 2). Bu veri, 

analiz edilen numunelerin yüksek TAR değer-

leri göstermesi ile de desteklenmektedir. 

n-C17/n-C31 oranı, hidrokarbonları türeten or-

ganik maddenin kaynağına işaret eder. Yük-

sek değerler (> 2), denizel alg, düşük değerler 

(< 2) karasal bitki kaynağını işaret eder (Forster 

vd., 2004). Su örneklerin n-C17/n-C31 oranı 

0.11-0.26 arasında değişmekte olup, karasal or-

ganik maddeyi işaret etmektedir. Bu sonuç, 

TAR ve Waxiness değerleri ile tutarlıdır. 

Paq ve Pwax parametreleri hesaplanarak, orga-

nik maddeyi oluşturan bitki türleri ve ortamın 

paleoiklimsel koşulları hakkında bazı yorum-

lar yapılabilmektedir (Zheng vd., 2007). Bu pa-

rametreler, sadece kömürler için kullanılmak-

tadır. Paq değeri; < 0.1 ise karasal bitkilerin, 0.1-

0.4 ise sucul bitkilerin (bataklık ortamında su 

yüzeyine çıkmış), 0.4-1.0 ise su içerisinde yü-

zer haldeki bitkilerin bulunduğu ortamlar söz 

konusudur (Ficken vd., 2000). Paq değerlerine 

göre (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki 

hidrokarbonları türeten organik maddeyi 

oluşturan bitki türleri, baskın olarak sucul bit-

kilerdir (bataklık ortamında su yüzeyine çık-

mış). Pwax değeri > 0.7 ise kuru iklim koşulları, 

< 0.7 ise nemli iklim koşulları söz konusudur 

(Zheng vd., 2007). Pwax değerlerine göre (Tablo 

2), incelenen su numunelerindeki hidrokar-

bonları türeten organik maddenin oluştuğu or-

tam, kuru iklim koşullarıdır. 

Sonuç olarak tarihi yapılarda kullanılan mal-

zemelerin incelenmesi, bize geçmiş, günümüz 

ve gelecek arasında köprü kurarak, tarihi yapı-

ların günümüze kadar ayakta kalmasının ne-

denlerini ortaya çıkarmada önemli ölçüde bilgi 

sağlayabilecektir. 

4.2. Sulardaki Hidrokarbonların Olgun-

luğu ve Çökelme Ortamının Redoks 

Koşulları 

Olgun hidrokarbonların CPI değeri, 1’dir veya 

1’e yakındır (Waples, 1985). Çok tuzlu karbo-

nat veya evaporitik ortamlarla ilişkili petrol ve 

bitümlerin CPI değerleri, 1’den küçüktür (Tis-

sot ve Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993). 

Onojake vd. (2013) çalışmalarında, CPI değer-

lerini esas alarak hidrokarbonları olgunlukla-

rına göre sınıflandırmışlardır (Tablo 4). Bu sı-

nıflamaya göre, incelenen su numunelerindeki 

(Tablo 2) hidrokarbonlar olgundur (fazla ok-

side). 

İzoprenoid/n-alkan oranlarında, gaz kroma-

togramlarındaki izoprenoidlere en yakın n-al-

kanlar kullanılmaktadır. Pr/Ph oranı, iyi bir 

korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve fi-

tan (Ph), özellikle fototropik organizmalardaki 

Tablo 4. CPI değerine göre hidrokarbonla-

rın olgunluk derecesi (Onojake vd., 2013’ten 

düzenlenmiştir) (bkz. Şekil 7). 

CPI Olgunluk 

> 1 
Olgun (fazla okside-fazla re-

dükte) 

0.8 – 1 Olgun 

< 0.8 Olgunlaşmamış 
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klorofilin yan zinciri olan fitilden türemekte-

dir. Anoksik koşullar altında fitil yan zinciri 

koparak fitolü ve fitolde indirgenerek fitanı 

oluştururken, oksik koşullar altında ise fitol 

pristana indirgenmektedir (Peters ve Mol-

dowan, 1993). Dolayısıyla, Pr/Ph oranı, çö-

kelme ortamının redoks potansiyelini yansıt-

maktadır. Pr/Ph < 1 ise anoksik, Pr/Ph > 1 ise 

oksik çökelme ortamını işaret etmektedir. Yük-

sek Pr/Ph oranları, oksik bir paleo ortamda bi-

rikmiş, önemli bir karasal katkı olan kaynak 

kayadan türeyen hidrokarbonları gösterir 

(Didyk vd. 1978; Hunt, 1995). İncelenen su nu-

muneleri, 5.14 - 17.17 arasında değişen yüksek 

Pr/Ph oranına sahiptir. Dolayısıyla, incelenen 

su numuneleri, oksik ortamda (Pr/Ph > 1) çö-

kelmiş sedimanlardan türemiş hidrokarbon-

ları içermektedir (Tablo 2). Pr/Ph oranı, olgun-

luk hakkında da bilgi sağlamaktadır (Volkman 

ve Maxwell, 1986). Pr/Ph-CPI diyagramında, 

incelenen su numunelerindeki hidrokarbonla-

rın fazla okside alanda yer aldığı ve benzer ol-

gunluk seviyelerinde olduğu görülmektedir 

(Şekil 7). 

Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 oranları, hidrokarbon 

korelasyon çalışmalarında yaygın olarak kul-

lanılmaktadır. Yüksek pristan (Pr) içeren nu-

muneler oksitleyici, yüksek fitan (Ph) içeriği 

ise redükleyici bir kaynağı yansıtmaktadır. 

Dolayısıyla, petrol veya bitümleri sınıflandır-

mak için Pr/n-C17’nin Ph/n-C18’e karşı çizil-

diği diyagramlar kullanılmaktadır (Hunt, 

1995). Pr/Ph oranının 1.5 üzerinde olması, 

standart jeokimyasal yorumlamaya göre oksi-

jenli bir ortamdaki çökelme koşullarına işaret 

etmekle birlikte, Pr/Ph oranlarının anoksik çö-

kelme ortamları için 1'in üzerinde olabileceği 

de iyi bilinmektedir. Daha düşük değerler, 

aynı sekansın diğer bölümlerine kıyasla daha 

az oksik koşulları gösterebilir (Hartkopf-Frö-

der vd., 2007). İzoprenoid/n-alkan oranı, kı-

rılma ile kerojenden daha çok n-alkan serbest 

kaldığı için olgunluğun artması ile azalmakta 

olup (Tissot ve Welte, 1984; Hunt, 1995) biyo-

lojik bozunmaya uğramamış petrol ve bitüm 

örnekleri için olgunluğun bir ölçütü olarak 

kullanılmaktadır. Bu oran, n-alkanların daha 

kolay yok olmasından dolayı biyolojik bo-

zunma ile artmakta (Hunt, 1995), organik 

madde girdisi ve ikincil işlevler tarafından da 

etkilenmektedir. İncelenen su numunelerinin 

Pr/n-C17 - Ph/n-C18 ve Pr/n-C17 - Pr/Ph diyag-

ramlarındaki konumlarına göre, hidrokarbon-

ları türeten kaynak kayaların oksik karasal or-

tamda 

 

Tablo 5. Pr/Ph değerine göre hidrokarbonların kaynak kayası ve ortam (Banga vd., 2011’den 

düzenlenmiştir) (bkz. Şekil 9). 

Pr/Ph Kaynak kaya Pr/Ph Ortam 

< 3 Denizel < 0.8  Anoksik 

3 - 5 Denizel - Karasal > 0.8 Suboksik-Oksik 

> 5 Karasal  
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 (Tip-III kerojen, gaz eğilimli) çökeldiği ve hid-

rokarbonların olgun-yüksek olgun seviyede 

oldukları görülmektedir (Şekil 7-11 ve Tablo 

5). Çoraklar ve Hırka Formasyonlarının genel 

olarak oksik paleo-ortam koşulları söz konusu 

olmakla birlikte, anoksik ve suboksik paleo-

  koşullarının söz konusu olabileceği sonu-

cuna varılmıştır (Sönmez, 2016). Dolayısıyla, 

bu çalışmada ulaşılan sonuçlar Sönmez (2016) 

çalışması ile uyumludur

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Su numunelerinin Pr/Ph - CPI  diyagramı (diyagram: Onojake vd., 2013’ten). Mavi da-

ireler: su numuneleri (bu çalışma), sarı renkli yıldızlar: Beypazarı bitümlü şeyl numuneleri 

(veri: Vardaloğlu, 2016). 

 

  

Şekil 8. Su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C18 diyagramı (diyagram: Shanmugam, 1985’ten). 

Mavi daireler: su numuneleri (bu çalışma), sarı renkli yıldızlar: Beypazarı bitümlü şeyl numu-

neleri (veri: Vardaloğlu, 2016). 
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Şekil 9. Su numunelerinin Pr/n-C17-Pr/Ph diyagramı (diyagram: (Syaifudin vd., 2015; Larasati vd., 

2016; Devi vd., 2018’den). Mavi daireler: su numuneleri (bu çalışma), sarı renkli yıldızlar: Beypa-

zarı bitümlü şeyl numuneleri (veri: Vardaloğlu, 2016).  

 

 
Şekil 10. Su numunelerinin Ph/Pr diyagramı (diyagram: Banga vd., 2011’den). Mavi daireler: su 

numuneleri (bu çalışma), sarı renkli yıldızlar: Beypazarı bitümlü şeyl numuneleri (veri: Varda-

loğlu, 2016). 

 
Şekil 11. Su numunelerinin CPI - Pr/Ph diyagramı (diyagram: Hakimi vd., 2018’den). Mavi dai-

reler: su numuneleri (bu çalışma), sarı renkli yıldızlar: Beypazarı bitümlü şeyl numuneleri (veri: 

Vardaloğlu, 2016). 
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4.3. İnceleme Alanının Havadan Manye-

tik ve Gravite Haritalarının Jeolojik 

Yorumları 

Gravite ve manyetik verilerinin petrol ve do-

ğalgaz aramalarında kullanımına yönelik yön-

temleri ve saha uygulamalarını içeren çok sa-

yıda çalışma mevcuttur (Nettleton, 1976; Geist 

vd., 1987; Lyatsky vd., 1992; Gadirov, 1994; 

Piskarev ve Tchernyshev, 1997; Aydın, 1997, 

2004; Gadirov ve Eppelbaum, 2012; Satyana, 

2015; Eke ve Okeke, 2016; Stephen ve Iduma, 

2018; Gadirov vd., 2018; Özdemir, 2019a,b,c; 

Özdemir vd., 2020a,b). Gravite ve manyetik 

anomali analizi, Batı Sibirya’da hidrokarbon 

arama ve keşfinin yarım yüzyıldan bugüne ka-

lıcı bir bileşeni olmuştur (Piskarev ve 

Tchernyshev, 1997). İnceleme alanında olduğu 

gibi, jeokimyasal araştırmalarla petrol hidro-

karbonları varlığı kanıtlanmış (olgun hidro-

karbonlarca zengin sular belirlenmiş) olan böl-

gelerdeki petrol ve/veya doğalgaz rezervuarı-

nın (kapanının) yerinin belirlenmesi için özel-

likle sismik ölçümler çok önemlidir. Ancak, ça-

lışma alanında değerlendirmeye esas olabile-

cek sismik ölçüm hatları bulunmamaktadır. Bu 

nedenle, çalışma alanının yer altı jeolojisi MTA 

Genel Müdürlüğü tarafından üretilmiş olan 

gravite ve havadan manyetik verilerden hazır-

lanan haritalar kullanılarak değerlendirilmiş 

ve yorumlanmıştır. 

Hazırlanan gravite haritasında (Şekil 12), dü-

şük yoğunluklu sedimanter kökenli kayaçlar-

dan oluşan genç çökeller (silttaşı, çamurtaşı, 

kiltaşı, çakıltaşı, şeyl vb.) ve metamorfik ka-

yaçlar (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 y üksek kayaçlardan (kristalize kireç-

taşı, mermer, kuvarsit, şist vb.) kaynaklanan 

bir anomali yer almıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Şekil 12. İnceleme alanının gravite (a) ve manye-

tik (b) anomalileri renk kontur haritası. Muhte-

mel doğalgaz kapanları (yeşil renkli poligonlar). 

Beyaz renkli çizgiler: kör bindirme fayları (tır-

naklar, bindiren tarafı göstermektedir). 
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Hazırlanan havadan manyetik haritada (Şekil 

12), mavi, yeşil ve açık yeşil renkli alanlarda 

manyetik özelliği olmayan tamamen sediman-

ter (kumtaşı, kireçtaşı, silttaşı, çamurtaşı, kil-

taşı, çakıltaşı, şeyl vb.) ve metamorfik kayaçlar 

(kristalize kireçtaşı, mermer, kuvarsit, şist vb.) 

bulunmaktadır. Sarı, kırmızı ve beyaz renkli 

alanlarda ise, manyetik özelliği olan kayaçlar 

yer almaktadır (volkanik çakıllı kumtaşları, 

ofiyolitler, dayklar vb.).  

Kuzey Batı Sibirya’daki petrol ve doğalgaz re-

zervuarları, çoğunlukla pozitif bölgesel gra-

vite ve manyetik anomalilerin (hem gravite 

hem de manyetik anomalinin yüksek olduğu 

alanların) kenarlarında veya yakın çevresinde 

yer almaktadır. Bilinen tüm petrol ve doğalgaz 

rezervuarları, nispeten yüksek gravite anoma-

lileri ile karakterize olan bölgelerdedir (Piska-

rev ve Tchernyshev, 1997). Çalışma alanına ait 

manyetik ve gravite haritalarında hem gravite 

hem de manyetik anomalilerin birlikte pozitif 

olduğu alanlarda bulunan yapılar potansiyel 

gaz rezervuarlarıdır. Çalışma alanı ve civarın-

daki tektonik yapılar, İnci (1991) ve Seyitoğlu 

vd. (2017) çalışmalarında incelenmiştir. Seyi-

toğlu vd. (2017), çalışma alanında çok sayıda 

kör bindirme fayı bulunduğunu belirtmiştir. 

Gravite haritasına göre, potansiyel doğalgaz 

kapanları bu kör bindirme zonları arasında yer 

almaktadır (Şekil 12). 

Çalışmada, iki boyutlu rezidüel gravite ano-

malilerini derinlik değerlerine dönüştürülebil-

mek ve havza ve yapı derinliklerini belirlemek 

amacıyla, Svancara (1983) ve Töpfer (1977) ta-

rafından önerilen yorum yöntemi kullanılmış-

tır. Bu yöntemde, yoğunluk kontrastının bilin-

mesi durumunda gravite anomalisi ve para-

metreler arasında kurulan basit ilişkilerle sedi-

manter bir havza ve yapı derinliği belirlenebil-

mektedir. Yorumlamanın ilk adımı, anomali-

nin karakteristik parametrelerini belirlemekte-

dir (Şekil 13). A = gmax/Wa x σ şeklinde tanımla-

nır. gmax : gravite anomalisinin maksimum gen-

liğidir. Wa : gravite anomalisinin yarı genlik 

(gmax/2) değerine karşılık gelen uzaklıktır. σ : 

yoğunluk kontrastıdır. Wb : gravite anomalisi-

nin tam genişliğidir ve Wb/Wa = (- 0.056 x A) + 

1.827 formülü ile belirlenir. Di, gi : gravite ano-

mali değerine karşılık gelen derinliktir. Do : 

düz-plaka formülünden elde edilen derinlik-

tir. Do = 23.866 x gmax/σ formülü ile belirlenir ve 

birimi m’dir. D : maksimum derinliktir ve aşa-

ğıdaki formül ile belirlenir (Töpfer, 1977). 

0 < 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 13. İdeal bir havza gravite anomalisi ve 

karakteristik parametreler (Svancara, 1983). 
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Çalışma alanının rezidüel gravite haritası ano-

malilere göre, yapıların maksimum derinlik-

leri (D) 110 m olarak belirlenmiştir (Şekil 14). 

Belirlenen potansiyel kapanların derinlikleri, 

Seyitoğlu vd. (2017) verileri ile uyumludur. 

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numune-

leri, çalışma alanında çalışan bir petrol sistemi 

için önemli bir kanıttır. Gravite ve manyetik 

haritaları ile belirlenen hidrokarbonların ka-

panlanabileceği ve korunabileceği kör bin-

dirme antiklinalleri, bölgedeki olası gaz rezer-

vuarlarıdır (Şekil 11 ve 13). Yapıların iki bin-

dirme zonu arasında olması, hidrokarbonların 

bu yapılarda birikmiş olma ihtimalini kuvvet-

lendirmektedir. İncelenen su numunelerindeki 

 

 

Şekil 14. Çalışma alanındaki olası doğalgaz kapanlarının derinliği. 

 

 

Şekil 14. Çalışma alanındaki olası doğalgaz kapanlarının derinliği. 

 

hidrokarbonlar, belirlenen olası rezervuarlar-

dan yüzey ya da yüzeye yakın bölümlere göç-

müş ve sığ yer altı suları ile karışmış olmalıdır 

(Şekil 12). 

http://dergipark.gov.tr/mybd


Adil Özdemir, Yıldıray Palabıyık, Atilla Karataş, Alperen Şahinoğlu 

 

 

 

 

 

 
Mühendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Sayı 1, 1-28 s. / Journal of Engineering and Earth Science, Volume 6, Issue 1, 1-28 p. 

 

ISSN 2536-4561                                                 2021 – Haziran / June                                http://dergipark.gov.tr/mybd 

20 

 

 

 

Şekil 15. Volkanik bir havza boyunca sil ve daykları gösteren şematik enine kesit. Magmatik so-

kulumlarla ısıtılan sedimanter kayaçların kimyasal bileşimi, metamorfik akışkan bileşimi üze-

rinde önemli bir etkiye sahiptir. Örneğin, organik maddece zengin şeyl, kontak metamorfizması 

sırasında CH4 üretirken, kömür CO2 kaynaklı akışkanlar ve ayrıca su üretilir. Sil yerleşimi olan 

pek çok sedimanter havzada, hidrojence zengin kerojen ve petrol ve gaz birikimleri bulunabilir 

ve havzadaki akışkanlarda metan (CH4) ve etan (C2H6) gibi gazlar zenginleşebilir (Svensen vd., 

2015). (a: Svensen vd., 2015; b: Ogden ve Sleep, 2011’den değiştirilerek alınmıştır). 
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4.4. Çalışma Alanındaki Hidrokarbonla-

rın Kavramsal Oluşum, Göç ve Ka-

panlanma Modeli 

Özdemir (2019a, b) ve Özdemir ve Palabıyık 

(2020b, c), petrol kaynak kayasının okyanus 

ortası sırtlarda ve kıta içi riftlerde (yayılma 

merkezleri) oluştuğunu belirtmiştir. Dolayı-

sıyla, su örneklerindeki hidrokarbonları türe-

ten kaynak kayalar, çalışma alanında riftleşme 

içeren jeolojik dönemde (lerde) oluşmuş olma-

lıdır. Çalışma alanı için bu jeolojik dönem, ola-

sılıkla Erken-Üst Miyosen dönemindeki geniş-

leme rejimine eşlik eden volkanizma bölgede 

kaynak kaya oluşumuna neden olmuş olmalı-

dır (Şekil 2 ve 15). Senger vd. (2017), magmatik 

sokulumların petrol sistemleri üzerindeki etki-

lerini detaylı olarak incelemişlerdir. Bir petrol 

sisteminin ana bileşenleri; (1) hidrokarbon tü-

rümüne yol açan koşullar, (2) kaynak kayadan 

ayrılan hidrokarbonların göç edebileceği yol-

lar, (3) hidrokarbonlar için rezervuar görevi 

gören gözenekli ve geçirgen bir kaya, (4) dü-

şük geçirimli çevresel birimler ve (5) kapalı bir 

yapıdır (kapan). Magmatik sokulumlar, bu beş 

 

Şekil 16. İnceleme alanındaki muhtemel doğalgaz kapanları (yeşil renkli poligonlar). Sarı renkli 

rakamlı daireler: petrol hidrokarbonları içeren su numuneleri, SK: Sarıağıl kömür sektörü (Tar-

virdi, 2013), KKK: Kabalar kömür mostrası (Toprak, 2010), MK: Mençeler kömür mostrası (Top-

rak, 2010), Beyaz renkli çizgiler: kör bindirme fayları (tırnaklar, bindiren tarafı göstermektedir). 
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ana petrol sistemi bileşeninden herhangi birini 

ve/veya birkaçını etkileyebilirler. Magmatik 

sokulumlar, çatlaklı ve geçirgen olması duru-

munda, yeni göç yolları oluşturabilir veya kris-

talize ve geçirimsiz oldukları zaman ise akış-

kan bariyeri olarak görev üstlenebilirler (Sen-

ger vd., 2017). Bu magmatik faaliyetlerin etkisi 

ile hidrokarbonlarca zengin sular, petrol ve 

doğalgaz rezervuarlarından yüzeye taşınarak 

farklı kökenli sularla (meteorik, deniz vb.) ka-

rışabilirler. Beypazarı granitinin yerleşimi ve 

yoğun volkanik faaliyetlerin de (Şekil 1), ince-

lenen su numunelerindeki hidrokarbonların 

olgunlaşmasında etkili olduğu düşünülmekte-

dir. 

Geç Miyosen-Erken Pliyosen döneminde (Şe-

kil 2), sıkışma tektoniğine bağlı olarak havzada 

çok sayıda kör bindirme (Seyitoğlu vd., 2017) 

ve fay-ilerleme kıvrımı (Yağmurlu vd., 1988b; 

Helvacı, 2018) oluşmuştur. Kör bindirmeler 

arasındaki fay-ilerleme kıvrımları, potansiyel 

gaz rezervuarlarıdır (Şekil 16). Hırka Formas-

yonunda, trona seviyeleri içinde trona ile bera-

ber, trona seviyelerinin üstünde ve altında ol-

mak üzere iki farklı dolomit seviyesi bulun-

maktadır (Özpeker vd., 1991). Dolayısıyla, be-

lirlenen yapılardaki Hırka formasyonunun do-

lomitleri ve daha genç birimlerdeki karbonat 

kayalar olası rezervuar kayaçlardır. 

5. Sonuç ve Öneriler 

Beypazarı Neojen Havzası’nın hidrokarbon 

potansiyelinin su kaynaklarından alınan ör-

nekler üzerinde yapılan TPH analizleri ile 

araştırılması amaçlanmıştır. TPH değerleri, 

yüzey ve yer altı sularında bulunması gereken 

hidrokarbon sınır değerlerinden oldukça yük-

sektir. Su numunelerindeki n-alkanların kay-

nağı, petrojenik hidrokarbonlar ve organik 

maddece zengin yaşlı sedimanlardır. Su-ka-

yaç-hidrokarbon etkileşimi, inceleme alanın-

daki sularda hidrokarbon zenginleşmesine se-

bep olmuştur. Hidrokarbonlar, biyolojik ola-

rak bozunmamıştır. Hidrokarbonları türeten 

kaynak kayalar, oksik karasal ortamda çökel-

miş olup (Tip-III kerojen, gaz eğilimli), hidro-

karbonlar olgundur. Olgun hidrokarbonlarca 

zengin su numuneleri, çalışma alanında çalı-

şan bir petrol sistemi için önemli bir kanıttır. 

Çalışma alanına ait manyetik ve gravite harita-

larında hem gravite hem de manyetik anoma-

lilerin birlikte pozitif olduğu alanlarda bulu-

nan fay-ilerleme kıvrımlarındaki antiklinaller 

potansiyel doğalgaz rezervuarlarıdır.  
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