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ARASTIRMA MAKALESI — TURKCE

Ozet

Beypazari Neojen Havzasi'nin Miyosen yasli birim-
leri, genis alanlarda yiizlekler vermekte ve ¢ok yay-
gin bir sekilde komiir ve petrollii seyl olusumlar:
icermektedir. Oncel calismalarda, havzadaki bi-
tiimlii seyllerin toplam organik karbon (TOC) de-
gerlerinin, %4-8 arasinda yogunlastigi, algal orga-
nik maddenin (kerojen) egemen (Tip I ve II) belir-
lenmistir. Bitiimlii seyllerin, %83 piroliz edilebilir
hidrokarbon oranina sahip ve yiiksek sicakliklara
maruz kalmalar1 durumunda biiyiik dlgekte petrol
tiiretebilecek potansiyel kaynak kaya 6zelligine sa-
hip oldugu belirlenmistir. Beypazari Neojen Hav-

zasi’'nin volkanosedimanter birimlerden olusmak-
tadir. Dolayisiyla, olgunlasmamis kaynak kayala-
rin havzanin 6zellikle kuzeydogu boliimiinde genig
yilizlekler sunan geng volkanikler tarafindan olgun-
lagtirilarak petrol tiiriimiiniin olabilecegi diisiincesi
ile calismada, havzanin petrol ve dogalgaz potansi-
yelinin havza kuzeydogusunda bulunan su kay-
naklarindan alinan ornekler iizerinde Toplam Pet-
rol Hidrokarbonlar1 (TPH) analizleri yapilarak
arastirtlmasi amacglanmistir. Yapilan analizler so-
nucunda, su numunelerinin tamaminda hidrokar-
bonlar tespit edilmistir. Sularda tespit edilen hidro-
karbonlarin kaynaginin belirlenmesi igin organik
jeokimyasal yontemler kullanilmistir. Su numune-
lerinde belirlenen n-alkan hidrokarbonlar, baskin
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olarak bataklik-komiir tipi organik maddeden (Tip-
III kerojen, gaz egilimli) tiiremis olgun petrol hid-
rokarbonlaridir. Bu olgun petrol hidrokarbonlari,
inceleme alaninda ¢alisan bir petrol sisteminin var-
l1g1 igin bir karuttir. Olgun hidrokarbonlarca zengin
sularin varligi nedeniyle, gravite verileri ile calisma
alaninda belirlenen fay-ilerleme kivrimlarmndaki
yaklasik 110 m derinligindeki antiklinaller, muhte-
mel dogalgaz rezervuarlaridir.

Anahtar Kelimeler: rezervuar hedefli petrol
ve dogalgaz arama, suda TPH analizi, hidro-
karbonca zengin sular, bitiimlii seyl, komiir

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 Beypazar1 Neogene
Basin

Abstract

The Miocene units of the Beypazar1 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.
Beypazari 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 petroleum
hydrocarbons is regarded as evidence for the

mature

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. Giris

Yaygin olarak petrollii seyl ve komiir igeren
Beypazar1 Neojen Havzasi, Ankara ilinin ku-
zeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Calisma
alan1 ve gevresi gerek ilging jeolojisi ve gerekse
ekonomik degere sahip linyit, jips, bitiimlii
seyl, kil ve trona yataklarinin bulunmasi nede-
niyle giiniimiize kadar jeolojik amacli pek cok
bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Havzadaki
bitiimlii seyller ve komiirler, bir¢ok ¢alismada
ayirt edilmis, organik
madde igerikleri ve ekonomik 6zellikleri ince-
lenmistir (Zieglar, 1939; Stchepinsky, 1941;
Goktunali, 1963; Aziz, 1976; Akkus vd., 1982;

olusum ortamlari,
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Siyako, 1983; Yagmurlu vd., 1988a,b; Sener ve
Sengiiler, 1991; Kavusan, 1993; Sener vd., 1995;
Ozcelik, 2002; Ozcelik ve Altunsoy, 2005; Giil-
bay ve Korkmaz, 2005, 2008; Sener, 2007; Top-
rak, 2010; Pehlivanli, 2011; Vardaloglu, 2016).

Beypazar1 Neojen Havzasi'nda iki ayr1 stratig-
rafik seviyede linyit tabakasit bulunmaktadir.
Alttaki linyit tabakas1 Coraklar Formasyonu-
nun alt kisminda ve Cayirhan Linyit Ocakla-
rinda igletilen tistteki linyit tabakas1 ise, Corak-
lar Formasyonunun en st kisminda bulun-
maktadir (Sekil 1). Bu birimler, belirgin bir do-
kanakla Hirka Formasyonundan ayrilmakta-
dir. Koyunagili linyit sahasinda ise, sadece iist-
teki linyit tabakasi bulunmaktadir (Sekil 1).
Coraklar formasyonu alt linyit tabakasi, yanal
yonde devamsizlik gostermektedir. Akarsu or-
taminda olusmus olup, iistteki linyit tabaka-
sindan tiimiiyle farklhidir. Alt linyit diizeyini
olusturan komdirler, genellikle siyahimsi, yer-
sel diizenli bantli olup yumusak linyit 6zelli-
ginde ve mat renklidir. Alt linyit diizeyinin
saptanabilen kalinlig1 9 metreye kadar ulas-
maktadir. Fiziksel 6zelliklerine gore, yumusak
kahverengi komdtir olarak isimlendirilen bu ko-
miirler, diisiik kalorifik degere (1700 kcal/kg)
sahiptir. Ustteki linyit tabakasi, yanal ydnde
devamlidir ve playa-gol ortaminin camur diiz-
liigii fasiyes kosullarinda olusmustur. Ust lin-
yit diizeyine ait komdiirler, genellikle koyu
kahve ile siyahimsi, diizensiz bantli, yar1 par-
lak ve orta diizeyde serttir. Ust linyitlerin top-
lam kalinligy, 3.40 ile 5.50 m arasinda degisir ve
genellikle iki ayr1 katmandan olusur. Ust linyit
diizeyine ait komiir katmanlarmin kalinligs,
sondaj ve yiizey verilerine gore, 1.40 - 2.10 ara-
sinda degismektedir. Cayirhan sahasinda {ist
degeri, 4602-3724

linyit tabakasmin 1sil

kcal/kg, Koyunagili sahasindaki linyit tabaka-
stnin 1s1l degeri, 2535 kcal/kg olarak belirlen-
mistir. Her iki sahadaki linyitler, tek diize ka-
litededir (Yagmurlu vd., 1988a). Havzada, 390
milyon ton linyit rezervi belirlenmis ve bu
alanda 620 MW giiciinde Cayirhan Termik
Santrali kurulmustur. Beypazar1 Neojen Hav-
zas’'nin farkli kesimlerinde, Hirka Formas-
yonu igerisinde de gol havzalarmin bataklik
kesimlerinde olusmus farkli kalinliklarda
mostra veren linyit damarlar: tespit edilmistir.
Komiirler, olusum tipi agisindan ova havzasi
tipindedir (Toprak, 2010). Hirka formasyo-
nunda bulunan linyitler, farkli kalinliklarda-
dir. Beypazari kuzeyi ve kuzeybatisinda Kaba-
lar, Bahgekdy, Killikdere, Asagicay Dere, Sekili
ve Hirka Tepe civarinda 0.10-1.20 m kalmnlik-
larda linyit damarlari mevcuttur (C)zgelik,
2002; Toprak, 2010). Beypazar1 Neojen havza-
sinda Cayirhan bolgesi komidirleri 1. Sektor ola-
rak ve 1. Sektor Cayirhan komiirleri ile trona
sahas1 arasinda kalan komdiirlerde 2. Sektor
olarak adlandirilmistir (Sekil 1) (Tarvirdi,
2013).

Beypazar1 Neojen Havzasi'ndaki bitiimlii seyl-
ler, Miyosen doneminde Hirka Formasyonu
icinde olusmustur. Hirka Formasyonu, volka-
nosedimenter bir istif olup, su seviyesi siirekli
degiskenlik gosteren golsel ortam kosullarini
yansitmaktadir (Yagmurlu vd. 1988c). Bi-
timli seyller, kiiciik cepler seklinde ¢okelmis-
tir (Ziegler, 1939). Bittimlii seyller, havzada ol-
dukga yaygindir ve bitiimlii seyl igeren seviye-
nin kalinliklarinin, 57-111 m arasinda degistigi
belirlenmistir (Giilbay, 2004; Vardaloglu,
2016). Toplam organik karbon (TOC) deger-
leri, her bir lokasyon i¢in degisiklik gostermek-
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tedir. Ortalama TOC degerlerinin, %4-8 ara-
sinda yogunlastig1 belirlenmistir (Giilbay,
2004). Algal organik madde (kerojen) egemen
olup, Tip I ve II'dir. Vitrinit yansimas: deger-
leri ve Tmax degerlerine gore, organik madde
yeterli derecede olgunluga ulasmamis olup,
petrol penceresine hentiz girmemistir (Ozge-
lik, 2002; Giilbay, 2004; Ozgelik ve Altunsoy,
2005; Vardaloglu, 2016). Bitiimlii seyllerin %83

piroliz edilebilir hidrokarbon oranina sahip ol-
duklar1 soylenebilir. Petrol tiiriimiine uygun
olup, daha yiiksek sicakliklara maruz kalma-
lar1 durumunda biiytik 6lgekte petrol tiiretebi-
lecek potansiyel kaynak kayalardir (Giilbay,
2004). Anoksikligi yiiksek olup, muhtemelen
tuzlu ve cogunlukla algal, cok az oranda da ka-
rasal organik madde girdisinin oldugu golsel
bir ¢cokelme ortamini yansitti1 sdylenebilmek-
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Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji ve tektonik haritasi (Yagmurlu vd., 1988a; Tarvirdi, 2013; Helvaci,

2018’den degistirilerek).
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tedir (Giilbay ve Korkmaz, 2005). Bolgenin di-
ger onemli ekonomik potansiyelini olusturan
trona yataklari, Hirka Formasyonunun en alt
boliimiinde ve bitiimlii seyllerle ardalanmali
olarak bulunur (Yagmurlu vd., 1988a).

Beypazar1 Neojen Havzasi'nin bitiimlii seylle-
rinin, yiiksek sicakliklara maruz kalmalar1 du-
rumunda biiyiik Olgekte petrol tiiretebilecek
potansiyel kaynak kaya oOzelligine sahip ol-
dugu belirlenmistir. Beypazar1 Neojen Hav-
zasi, volkanosedimanter birimlerden olusmak-
tadir. Dolayisiyla, olgunlasmamis kaynak ka-
yalarin havzanin ozellikle kuzeydogu bdolii-
miinde genis yiizlekler sunan geng volkanikler
tarafindan olgunlastirilarak petrol tiirtimiiniin
olabilecegi diisiincesi ile ¢alismada, havzanin
petrol ve dogalgaz potansiyelinin havza ku-
zeybatisinda bulunan su kaynaklarindan ali-
nan oOrnekler iizerinde Toplam Petrol Hidro-
karbonlar1 (TPH) analizleri yapilarak arastiril-
mas1 amaglanmistir. Yapilan analizler sonu-
cunda, su numunelerinin tamaminda hidro-
karbonlar tespit edilmistir. Sularda tespit edi-
len hidrokarbonlarin kaynaginin belirlenmesi
icin organik jeokimyasal yontemler kullanil-
mistir. Su numunelerinde belirlenen n-alkan
hidrokarbonlar, baskin olarak bataklik-komtir
tipi organik maddeden (Tip-III kerojen, gaz
egilimli) tiiremis olgun petrol hidrokarbonlari-
dir. Bu olgun petrol hidrokarbonlari, ¢alisma
alaninda calisan bir petrol sisteminin varlig
icin bir kanuttir.

2. Jeolojik Yap:

Beypazar1 Neojen havzasinda yayilim goste-
ren Neojen yash sedimanlar, Orta-Ust Miyo-

sen yash olup, toplam kalinlig1 1200 metre ci-
varindadir. Havzay1 dolduran Miyosen yash
sedimanlar, yagslar1 Paleozoyik ile Eosen ara-
sinda degisen temel kayalarin1 uyumsuz ola-
rak tizerlemektedir (Sekil 1). Bu birimler, altiv-
yonal ve golsel ortamlarda depolanmis olup,
yersel olarak volkanoklastik ara katkilar igerir.
Beypazar havzasinda yer alan Miyosen yash
birimler batidan doguya dogru, degisen litofa-
siyes kosullaria bagl olarak, yanal ve diisey
yonde girik olabilen zaman-agsmali sinirlarla
birbirlerinden ayrilmiglardir. Miyosen birimle-
rinin biiyiik boliimii havzanin kuzeydogusuna
dogru Teke volkanitleri tarafindan ortiilmek-
tedir. Coraklar Formasyonu, fliiviyal kokenli
ve ¢apraz katmanl cakiltasi, kumtagi, silttas,
camurtasi ile yersel kirectas: ara katkilarindan
ve iki linyit diizeyinden olusmaktadir. Yash bi-
rimleri uyumsuzlukla iistleyen Coraklar For-
masyonunun kalinligi, 80-237 metredir. Hirka
Formasyonu ince diizgiin laminali ¢gamurtasi,
kiltasi, bittimlii seyl, kalkerli seyl, dolomitik ki-
rectasi, tiif, trona ve yersel olarak intraformas-
yonal bresten olusmaktadir. Havza iginde 300
m kalinliga ulagan Hirka Formasyonu, yansit-
t1g1 bilesim ve litoloji 6zelliklerine gore playa
tipi golsel bir ortamda depolanmistir (Yag-
murlu vd., 1988a; Inci, 1991; Helvaci, 201 8). Se-
nozoyik’e ait formasyonlar, Paleosen-Alt Eo-
sen ve Oligosen’de ¢ok s1g hareketli bir ortami
yansitmaktadir. Paleosen-Eosen baglangicin-
dan Oligosen’in sonuna kadar oldukca sigla-
san ortam sartlari, Miyosen’de karasal ortam
karakteri kazanmistir. Alt Miyosen’de zaman
zaman gol zaman zaman da karasal akma ve
dokiintii volkanikleri gelismistir. Komiir ve di-
ger sedimanter kayacglarin c¢okelimleri {ize-
rinde oldukga etkili olan ve Miyosen’de Kuzey
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Anadolu Fayr'nin (KAF) hareketine bagh gen-
lesme tektonigi ile yiizeylenen volkanik birim-
ler, Neojen havza ¢okelleri ile yanal ve diisey
gecisli olarak oldukg¢a karmasik bir yerlesim
sunmaktadir. Miyosen’de gelismis blok fay-
larla kontrol edilen paleotopografik temel ytik-
selimlerinin giiney kesimlerinde yaygm ol-
dugu gilineyden kuzeye dogru derinlesen bir
gol ortaminin varligini gostermektedir. Genel-
likle kiy1 ve kiyiya yakin kisimlar1 karakterize
eden mostralar, volkanik ortii altinda derinle-
sen bir goliin varligina isaret etmektedir. Vol-
kanik kiil dokiintiilerinin riizgar yonleri ile de-
gisiklik sundugu, ortam pH’min paleoklima-
tolojik ve paleocografik parametrelerde kont-
rol edildigi bu gol ve/veya gollerde organik ka-
yag ¢okelimi igin uygun kosullarin gergekles-
tigi diistiniilmektedir (Toprak, 2010).

Beypazar1 Neojen Havzasi'nda, bindirme fay-
lari, yiiksek agili ters faylar ve normal faylar
bulunmaktadir. Bu faylar, genellikle D-KD gi-
disli ve birbirine yaklasik olarak paralel ko-
numdadir. Dogrultu atimli faylar, bu fay sis-
temlerini enine kesmektedir. Normal faylar,
genellikle havzanin giiney ve kuzey kenarla-
rinda yaklasik olarak birbirlerine paralel basa-
makli faylar seklinde gelismistir. Bu faylar,
¢okme sirasinda biiyiime faylar1 olarak dav-
ranmistir. Daha sonraki donemlerde, normal
ve/veya biiylime faylar1 ters faylara doniis-
miistiir. Normal ve ters faylari, enine veya ve-
revine kesen normal ve dogrultu atiml fayla-
rin olusumu da bu sikisma déneminde mey-
dana gelmistir (Sekil 2). Muhtemelen Miyosen
sonlarinda meydana gelen bu sikisma tektoni-
ginin {riinleri, havzanin kuzeyinde mostra
vermekte ve temel kayalar bu nedenle yii-

zeyde goriilmektedir. Hirka Formasyonu igin-
deki bresik cakiltaslari, ¢cokelme ile yasit tekto-
nizmaya isaret etmektedir. Ozellikle, havzanin
kuzey boliimiiniin yapisal gelisimi genisleme
tektonigi ile biiylik oranda tamamlanmustir.
Asimetrik kivrim sistemleri, monoklinal yapi-
lar ve ters fay sistemleri, havzadaki genisleme
tektoniginin, Miyosen sonuna dogru giderek
yerini sikisma tektonigine biraktigina isaret et-
mektedir. Beypazar1 Miyosen Havzasi’'ndaki
yapisal ozellikler, Kuzey Anadolu ve Eskisehir
Faylar1 tarafindan kontrol edilmektedir. Ku-
zey Anadolu Fayr'nin Eskisehir Fay1 ve Orta
Sakarya Masifi sabit bloguna zit hareketi, bol-
gede kuzeyden giineye isleyen tek yonlii si-
kisma rejimine neden olmus olabilir (Yag-
murlu vd., 1988b; Inci, 1991). Bu tek yonlii s1-
kisma rejimi, calisma alanindaki Miyosen ve

Giiney

Cokme 5

(Ol¢eksiz)
a)- ERKEN-ORTA MiYOSEN GERILME EVRE$|

L Cﬁkr}Ie 5’

b)- ORTA-GEC MiYOSEN GERILME EVRESi

Sekil 2. Beypazar: Neojen havzasinin tek-
tonik gelisimi (Yagmurlu vd., 1988b; Hel-
vacl, 2018’den degistirilerek)
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Miyosen 6ncesi yasli birimlerde bir¢ok antikli-
nal, senklinal, yatik kivrimlar ile kirikli yapila-
rin (Zaviye Fayi, Kogali Dere Antiklinali, Bey-
pazar1 Monoklinali/Fleksiirii vb. gibi) olusma-
sina neden olmustur (Sekil 1).

3. Materyal ve Yontem

Eymold vd. (2018), kaya gaz1 igeren havza for-
masyonlar: tizerindeki s1g yer alti sularinin
hidrokarbonlarca zengin oldugunu belirlemis-
lerdir. Hidrokarbonlarca zengin bu sulardaki
hidrokarbonlarin, derindeki kaynak kayalar-
dan si1g akiferlere gog ettigini belirtmislerdir.
Kreuzer vd. (2018), petrollii havzalardaki fay-
larin, jeolojik zaman boyunca hidrokarbon-
larca zengin sularin kaynak kayalar {izerindeki
akiferlere tasinmasimmi kolaylastirdigini ve s1§
yer alt1 sulariin jeokimyasimn etkileyerek bu
sularda hidrokarbon zenginlesmesine sebep
oldugunu  bildirmiglerdir. = Dultsev  ve
Chernykh (2020), yer altindaki hidrokarbon bi-
rikimleri etrafindaki hidrokarbonca zengin su-
larin petrol ve dogalgaz aramak i¢in ¢ok iyi bir
jeokimyasal ara¢ oldugunu belirtmislerdir.
Gilintimiizde, kaynak kayalarin mostra verme-
digi (ylizeyde goriilmedigi) oOrtiilii veya kay-
nak kayalarin tiiketilmis oldugu havza-
larda/bolgelerde hidrokarbonlarca zengin su-
larin ve organik jeokimyasal 6zelliklerinin be-
lirlenmesine imkan saglayan suda TPH (Top-
lam Petrol Hidrokarbonlar1) analizi, petrol ara-
maciliginda kullanilmaya baglanmistir (Ozde-
mir, 2019a,b,c; Ozdemir vd., 2020a,b; Palabiy1k
ve Ozdemir, 2020; Ozdemir ve Palabiyik,
2020a). Cunki, giincel calismalarda kaynak
kaya ve gaz numuneleri iizerinde yapilan tiim
organik jeokimyasal analizlerin, suda TPH
analizi ile belirlenen petrol hidrokarbonlarinca

zengin ylizey ve yer alt1 sular1 iizerinde de uy-
gulanabildigi, havzalarda/bolgelerde
ayni analiz ve yorumlama sonuglarma ulasil-
dig1 belirlenmistir (Sekil 3) (Ozdemir, 2018; Liu
vd., 2018). Bu ¢alismalara gore, bir bolgede bir
petrol ve/veya dogalgaz rezervuarinin var ol-
masi durumunda, ¢alisma alanindaki yer alti
sularmin olgun petrol hidrokarbonlarinca zen-
gin olmas1 gereklidir (Sekil 4). Dolayisiyla,

ayni

suda TPH analizi rezervuar hedefli petrol ve
dogalgaz arama aktivitesine hizmet edecektir.

TPH degeri, yer alt1 sularinin hidrokarbon kir-
liligi hakkinda bilgi vermektedir. Sudaki TPH
konsantrasyonlarini belirlemek igin gaz kro-
matografisi (GC) analizleri yapilmaktadir.
Suda TPH tayininde, TS EN ISO 9377-2, 2000
sayili Hidrokarbonlarin Tayini - Boliim 2: C6-
ziicli Ekstraksiyonu ve Gaz Kromatografi Yon-
temi standart testi kullanilmaktadir (diger
yontemler, EPA Metot 1664 ve ASTM D7678-
11). Bu analiz yonteminde yeriistii, yer alt1 ve
dagitim sularindan alinan 6rneklerdeki hidro-
karbonlar ayrilmakta ve su numunesindeki
toplam petrol hidrokarbonlarinin miktar: ta-
yin edilmektedir. Numunelerde buharlasma
veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon mik-
tarimu etkileyebilecek olaylar1 6nlemek icin bu
numuneler asitlenerek saklanmaktadir. Nu-
muneler, eger asitleme islemi yapilmigsa 14
giin, yapilmamaigsa 7 giin igerisinde analiz edil-
mekte ve analiz oncesinde 5 °C + 3° sicaklik
araliginda muhafaza edilmektedir.

Calisma kapsaminda, bolgedeki dogal so-
guksu cesmelerinden 1 L 6lgekli plastik kap-
larla 25 adet su numunesi alinmistir (Sekil 5 ve
6). Su ornekleri, sebeke suyu ile iligkili olma-
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yan ve aritilmamis/islem gérmemis su kaynak- ~ numunelerin, toplandiktan birka¢ giin sonra
larindan alinmistir. Su 6rnekleri, standart pro-  analizinin yapilmasi nedeniyle, numunelerde
sediirlere (ISO 5667-3) gore toplanmis ve mu-  asitleme islemi yapilmamistir. Numuneler, la-
hafaza edilmistir. Calisma alanindan toplanan  boratuvarda standart yontemler (ISO 9377-2)

10

B Kayalar
@ Derin yeraltisuyu

Pr/nC17

0.1~

0.01

0.01 0.1
Ph/nC18

Sekil 3. Ayni bolgeden alinan kaynak kaya ve derin yer alt1 suyu numunelerinin Pr/n-C17-

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

Gaz

<— Petrol —
Zonu

«——TPH’ca Zengin Su——>

TPH’ca Zengin Su Havzasi

Enine Kesit Harita

Sekil 4. Birincil yéntemlerle {iretim yapilan antiklinal bir petrol rezervuarmmn bilesenleri (Oz-
demir, 2018’den)
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kullanilarak sudaki TPH agisindan analiz edil- amaciyla gaz kromotografi cihazi ile TPH ana-
mistir. Alinan su numunelerinde, organik jeo-  lizleri yapilmigtir. Bu analizler ile su numune-
kimyasal degerlendirmelere veri olusturmak lerinin dogrudan TPH konsantrasyonlar:

®
: 10 km

Sekil 5. Alinan su numunelerinin yer bulduru haritas: (su numuneleri: sar1 renkli rakamli dai-
reler).

Sekil 6. Calisma alanindaki dogal soguksu kaynaklarindan 6lgekli plastik kaplarla su numu-
nesi alinmasindan bir goriiniim.
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(mg/lt cinsinden) belirlenmis ve gaz kromatog-
ramlarindan jeokimyasal parametreler (CPI,
NAR vb. gibi) hesaplanmustir. Jeokimyasal de-
gerlendirmelerde, TPH konsantrasyonlar1 ve
hesaplanan parametreler kullanilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindan alinan su numuneleri tize-
rinde yapilan TPH analiz sonuglar esas alina-
rak; sulardaki hidrokarbonlarin miktari, bo-
zunma durumu ve kaynagi, olgunlugu ve ¢o-
kelme ortaminin redoks kosullar1 jeokimyasal
agidan incelenmistir. Ayrica, inceleme alani
icin hazirlanan havadan manyetik ve gravite
haritalar1 jeolojik ve tektonik agidan yorum-
lanmis ve hidrokarbonlarin kavramsal olu-
sum, gog ve birikme modelinin kurgulanmasi
amaglanmustir.

4.1. Sulardaki Hidrokarbonlarin Miktari,
Bozunma Durumu ve Kaynagi

Liu vd. (2018), hidrokarbon igerigi 0.05
mg/It'yi asan yer alt1 suyunu orijinal hidrokar-
bonca zengin yer alt1 suyu olarak tanimlamis-
tir. Inceleme alanindaki su numunelerinin ta-
maminda n-alkan hidrokarbonlar tespit edil-
mistir. Su numunelerinin TPH degerlerinin,

ylizey ve yer alt1 sularinda bulunmasi gereken
hidrokarbon sinir degerlerinden oldukga ytik-
sek oldugu goriilmektedir (Tablo 1 ve 2). Dola-
yisiyla, su-kayag-hidrokarbon etkilesimi, ince-
leme alanindaki sularda hidrokarbon zengin-
lesmesine sebep olmustur.

Kaynak, olgunlagsma, go¢ ve biyolojik bo-
zunma, hidrokarbonlarin bilesimindeki farkli-
liklardan sorumlu ana faktorlerdir. Ph/n-C18
degeri < 1 ise, biyolojik olarak bozunmamig
hidrokarbonlar1 gostermektedir (Hunt, 1995).
Su numunelerinin tiimiiniin Ph/n-C18 degeri,
< 1’dir (Tablo 2). Bu degerlere gore, su numu-
nelerindeki hidrokarbonlar biyolojik olarak
bozunmamustir.

Hidrokarbon bilegiklerinin genel dagilimlarimi
gormek, organik madde tipi, olgunlasma ve
¢Okelme ortamlar1 hakkinda bilgi saglamak
amaciyla gaz kromatografi analiz sonuglar
kullanilarak Pristan (Pr)/Fitan (Ph) orani, izop-
renoid/n-alkan orani ve Karbon Tercih Indeksi
(CPI) hesaplanarak yorumlamaya gidilmekte-
dir. Bu ¢calismada, n-alkan dagilimlarindan ya-
rarlanilarak su numuneleri Pr/Ph orani, CPI in-
deksi, Pr/Ph - CPI ve Pr/n-C17-Pr/Ph ve Pr/n-
C17-Ph/n-C18 diyagramlarinda jeokimyasal

Tablo 1. Yiizey ve yer alt1 sular1 i¢in onerilen TPH sinur degerleri.

TPH (mg/lt) Referans

<0.05 Liu vd. (2018)

<01 Zemo ve Foote (2003)

<05 Ozdemir (2018)

<0.2 Tarim ve Orman Bakanlig: (2004a), Tiirkiye Yeriistii Su Kalitesi Yonet-
meligi (EK-5, Tablo 2: Yag ve Gres)

<0.02 Tarim ve Orman Bakanligi (2004b), Tiirkiye Su Kirliligi Kontrol Yo6-

netmeligi (EKLER, Tablo 1: Yag ve Gres)
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agidan yorumlanmistir. Beypazari havzasin- (Ozcelik, 2002; Giilbay ve Kormaz, 2005; Var-
daki bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal pa-  daloglu, 2016). Bu ¢alismalarda elde edilen so-
rametreleri bazi calismalarda belirlenmistir

Tablo 2. Su numunelerinin TPH analiz sonuglar1 ve hesaplanan jeokimyasal parametreler.

Numune kaysr‘:agl K)?"rdimtt‘r (rig}ft) P TAR|NAR|n-C17/n-C31 | Pag | Puss |58 | pr/Ph | Pr/n-C17 |Ph/n-C18
2 |Doal Soguksu| 4454774 | 405296 | 0.62 |1.61[11.78/0.06| 012  |007]093| 258 | 687 | 031 | o
3 |Dogal Soguksu| 4457891 | 405075 | 0.59 |1.60|7.85| - 0.19 | -] 537 |9s6| 025 | 008
4 |Dogal Soguksu| 4457124 | 404758 | 0.46 [159|7.10]0.03| 026 [018[082| 343 | 793 | 025 | 0.9
5 |Dogal Soguksu| 4456858 | 403857 | 1.00 |1.61|7.92]0.09| 017 006|094 217 | 629 | 025 | 0.2
6  |Dogal Soguksu| 4459077 | 403980 | 047 |152[963]011| 016 |006|094] 272 |1218| 0290 | 006
7 |Dogal Sopuksu| 4459918 | 403305 | 0.71 |1.57|8.69| - 0.14 1 -] 227 740 ] 030 | 009
8  |Dogal Sopuksu| 4458370 | 401349 | 0.68 |1.62]826]0.02| 017  |011]089| 264 | 891 | 028 | 0.09
9 |Dogal Soguksu| 4462912 | 405492 | 0.59 |1.62|8.22] - 0.14 -] 228 1077 o028 | o007
10 |Dogal Soguksu| 4460140 | 405221 | 052 |1.62|7.98] - 0.15 -] 228 1717] 030 | o006
11 |Dogal Soguksu| 4459726 | 406279 | 065 | 160|758 |0.10| 018  [0.10|090| 383 | 844 | 024 | 008
12 |Dogal Soguksu| 4459462 | 407693 | 053 |1.61]7.56| - 0.19 -] 426 1304 020 | o006
14 |Dogal Soguksu| 4458137 | 407582 | 057 |167|755|011| 017  |008|092| 371 | 514 | 006 | 004
17 |Dogal Soguksu| 4455466 | 404170 | 058 |157| - |010| o011 |017|os83| - 640 | 033 | o011
18 |Dogal Soguksu| 4454486 | 408601 | 057 |159| - |018| 013  |017|os3| - 722 | 036 | 012
19 |Dogal Soguksu| 4454688 | 409785 | 047 |1.61|7.61]020] 019 |017/0.83| 612 | 945 | 027 | 008
20 |Dogal Soguksu| 4457929 | 412115 | 055 |1.65| - |027| 016 |024|076| - 762 | 026 | 009
21 |Dogal Soguksu| 4459147 | 413428 | 0.64 |1.67| - |027| 015 |020]080| - 787 | 031 | o11
22 |Dogal Soguksu| 4460495 | 411507 | 0.66 |1.67|6.61]027| 020 |017]083| 502 | 737 | 025 | o012
23 |Dogal Soguksu| 4459378 | 409534 | 0.60 |164|667]032] 019 [020|080] 513 | 678 | 025 | 0.4
24 |Dogal Soguksu| 4460520 | 409429 | 075 |1.67|628|025| 020 |010[090| 457 | 695 | 021 | 0.10
26 |Dogal Soguksu| 4462023 | 412720 | 043 |1.63|8.17|024| 017 |016|084| 613 | 700 | 032 | 013
27 |Dogal Soguksu| 4464265 | 413558 | 056 |1.67|7.35|018| 019 |011]089| 558 | 949 | 027 | 0.8
29 |Dogal Soguksu| 4463259 | 415222 | 057 |160|872]005] 013  |009|091| 221 |1438| 027 | 005
31 |Madensuyu | 4452425 | 405715 | 0.69 |1.71]694]023| 018 |010]090| 500 |1051| 023 | o007
32 |Dogal Soguksu| 4453224 | 403432 | 0.63 |1.61|6.54|023| 020 |0.14|086| 468 |1169| 023 | 007

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 = [Xn-alk (C19-32) - 2X Cift n-alk (C20-32)] / £ n-alk (C19-32) (Mille vd., 2007),
Waxiness Indeksi:) (n-C21-n-C31)/Y. (n-C15-n-C20) (Peters vd., 2005),

Paq= (C23+C25)/(C23+C25+C27+C29+C31) (Ficken vd., 2000),

Puwax = (C27+C29+C31)/(C23+C25+C27+C29+C31) (Zheng vd., 2007),

- : hesaplanamadi.
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nugclar benzerdir. Bu nedenle, bu ¢alismada sa-
dece Vardaloglu (2016) ¢calismasindaki veriler
diyagramlarda sunulmustur.

CPI, n-alkan kaynagiin bir gostergesidir. Tek
ve c¢ift karbon numarali n-alkan miktarlar: ara-
sindaki bir oran olan CPI, gaz kromatogramla-
rindaki piklerin ytiikseklikleri veya alanlar1 6l-
ciilerek belirlenmektedir. Bu kromatogram-
larda hakim pikler, n-alkanlardir. CPI indeksi-
nin hesaplanmasinda, farkli arastirmacilar
farkli formiiller 6nermiglerdir. Bu indeks, kar-
bon dizisinin herhangi bir araligina uygulana-
bilmektedir. CPI, tek ve ¢ift numarali n-alkan-
larin birbirlerine gore bollugu, organik madde
tipi, ¢cokelme ortami ve 1sisal olgunlugu yo-
rumlamada kullanilmaktadir. CPI degerinin
belirgin bir sekilde > 1 (tek n-alkan tercihli)
veya <1 (¢ift n-alkan tercihli) olmasi 1s1sal or-
tamlarla iligkili petrol ve bitiimlerde gozlen-
mektedir (Tissot ve Welte, 1984; Peters ve Mol-
dowan, 1993). Yiiksek CPI degeri, yiiksek ka-
rasal bitkilerden tiiremis, olgunlagsmamis veya
olgunlugu diisiik organik maddeyi yansitmak-
tadir (Tran ve Philippe, 1993). CPI degerlerine
gore (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki
n-alkanlarin kaynag1 petrojenik hidrokarbon-
lar ve organik maddece zengin yasli sediman-
lardir (Tablo 3).

Petrojenik kaynaklar terimi; ham petrol, ko-
miir vb. gibi yanmamus fosil kaynaklar: tanim-
lamaktadir. Bu kaynaklar, milyonlarca yil 6nce
ve orta sicakliklarda (100-300 °C arasinda) ¢ok
yavas bir sekilde olusmustur (Beyer vd., 2010).
Ortamdaki hidrokarbonlarin kaynagini (dogal
veya petrol n-alkan) degerlendirmek i¢cin NAR
(Dogal n-alkan Orani) olarak tanmimlanan bir
parametre Onerilmistir (Mille vd., 2007). Bu

oran, petrol hidrokarbonlar1 ve ham petroller
icin sifir veya sifira ¢ok yakindir. Diger kay-
naklar igin ise, daha yiiksek olarak belirtilmis-
tir. NAR parametresine gore (Tablo 2), incele-
nen su numunelerindeki n-alkanlar, petrojenik
hidrokarbonlardir.

TAR (Karasal/sucul hidrokarbon orani), kara-
sal organik maddeden tiireyen n-alkanlarin,
sucul alglerden tiireyen n-alkanlara oranini
yansitmaktadir (Cranwell vd., 1987; Goossens
vd., 1989; Meyers ve Ishiwatari, 1993; Bour-
bonniere ve Meyers, 1996). Yiiksek TAR deger-
leri (> 1), karasal bitki kaynagin ve diisiik de-
gerler (<1) denizel alg kaynagmi gosterir
(Kroon, 2011). TAR degeri, incelenen su ornek-
leri igin oldukga yiiksek degerlerde hesaplan-
mustir (> 1) (Tablo 2). Bu degerler, su numune-
lerinde karasal organik maddeyi temsil eden
yliksek karbon numarali n-alkanlarin baskin
oldugunu gostermektedir

Karasal organik madde miktarin1 belirlemek
icin Waxiness indeksi kullanilabilir. Bu indeks,

Tablo 3. CPI degerine gore sudaki n-alkan-
larin kaynag1 (Ozdemir, 2018)

CPI Kaynak

Giuncel karasal sedimanlar

>2.3 (biyojenik hidrokarbonlar)

Organik maddece zengin
yasli sedimanlar
(denizel seyller, karbonatlar
vb.)

Petrojenik hidrokarbonlar
(<1 degerler bozunmus hidro-
karbonlar)

1.2-23

<12
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bolgesel karasal organik maddenin ekstrakt-
lara yiiksek molekiiler agirlikli n-alkan bile-
senlerine katkida bulundugu varsayimina da-
yanir (Peters vd., 2005). Calisma alanindaki su
numunelerinin yiiksek miktarda karasal bitki
tiirevli biyobelirtegleri yansitan yiiksek Waxi-
ness degerlerine sahiptir (Tablo 2). Bu veri,
analiz edilen numunelerin yiiksek TAR deger-
leri gostermesi ile de desteklenmektedir.

n-C17/n-C31 orani, hidrokarbonlar: tiireten or-
ganik maddenin kaynagma isaret eder. Yiik-
sek degerler (> 2), denizel alg, diisiik degerler
(<2) karasal bitki kaynagini isaret eder (Forster
vd., 2004). Su Orneklerin n-C17/n-C31 orani
0.11-0.26 arasinda degismekte olup, karasal or-
ganik maddeyi isaret etmektedir. Bu sonug,
TAR ve Waxiness degerleri ile tutarhdir.

Pag ve Pwax parametreleri hesaplanarak, orga-
nik maddeyi olusturan bitki tiirleri ve ortamin
paleoiklimsel kosullar1 hakkinda bazi yorum-
lar yapilabilmektedir (Zheng vd., 2007). Bu pa-
rametreler, sadece komiirler i¢in kullanilmak-
tadir. Pag degeri; < 0.1 ise karasal bitkilerin, 0.1-
0.4 ise sucul bitkilerin (bataklik ortaminda su
ylizeyine ¢ikmis), 0.4-1.0 ise su igerisinde yii-
zer haldeki bitkilerin bulundugu ortamlar s6z
konusudur (Ficken vd., 2000). Pag degerlerine
gore (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki
hidrokarbonlar1 tiireten organik maddeyi
olusturan bitki tiirleri, baskin olarak sucul bit-
kilerdir (bataklik ortaminda su ytizeyine ¢ik-
mis). Pwax degeri > 0.7 ise kuru iklim kosullari,
< 0.7 ise nemli iklim kosullar1 s6z konusudur
(Zheng vd., 2007). Pwax degerlerine gore (Tablo
2), incelenen su numunelerindeki hidrokar-
bonlari tiireten organik maddenin olustugu or-
tam, kuru iklim kosullaridir.

Sonug olarak tarihi yapilarda kullanilan mal-
zemelerin incelenmesi, bize ge¢mis, giiniimiiz
ve gelecek arasinda koprii kurarak, tarihi yapi-
larin glintimiize kadar ayakta kalmasinin ne-
denlerini ortaya ¢ikarmada onemli 6lgiide bilgi
saglayabilecektir.

4.2. Sulardaki Hidrokarbonlarin Olgun-
lugu ve Cokelme Ortaminin Redoks
Kosullan

Olgun hidrokarbonlarin CPI degeri, 1'dir veya
1’e yakindir (Waples, 1985). Cok tuzlu karbo-
nat veya evaporitik ortamlarla iligkili petrol ve
bitiimlerin CPI degerleri, 1’den kiigtiktiir (Tis-
sot ve Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993).
Onojake vd. (2013) ¢alismalarinda, CPI deger-
lerini esas alarak hidrokarbonlar1 olgunlukla-
rina gore smiflandirmislardir (Tablo 4). Bu s1-
niflamaya gore, incelenen su numunelerindeki
(Tablo 2) hidrokarbonlar olgundur (fazla ok-
side).

Tablo 4. CPI degerine gore hidrokarbonla-
rin olgunluk derecesi (Onojake vd., 2013'ten
diizenlenmistir) (bkz. Sekil 7).

CPI Olgunluk
Olgun (fazla okside-fazla re-
>1 .
diikte)
08-1 Olgun
<0.8 Olgunlagmamis

[zoprenoid/n-alkan oranlarinda, gaz kroma-
togramlarindaki izoprenoidlere en yakin n-al-
kanlar kullanilmaktadir. Pr/Ph orani, iyi bir
korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve fi-
tan (Ph), 6zellikle fototropik organizmalardaki
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Klorofilin yan zinciri olan fitilden tiiremekte-
dir. Anoksik kosullar altinda fitil yan zinciri
koparak fitolii ve fitolde indirgenerek fitani
olustururken, oksik kosullar altinda ise fitol
pristana indirgenmektedir (Peters ve Mol-
dowan, 1993). Dolayisiyla, Pr/Ph orani, ¢6-
kelme ortaminin redoks potansiyelini yansit-
maktadir. Pr/Ph < 1 ise anoksik, Pr/Ph > 1 ise
oksik ¢cokelme ortamini isaret etmektedir. Yiik-
sek Pr/Ph oranlari, oksik bir paleo ortamda bi-
rikmis, 6onemli bir karasal katki olan kaynak
kayadan tlireyen hidrokarbonlar1 gosterir
(Didyk vd. 1978; Hunt, 1995). Incelenen su nu-
muneleri, 5.14 - 17.17 arasinda degisen yiiksek
Pr/Ph oranina sahiptir. Dolayisiyla, incelenen
su numuneleri, oksik ortamda (Pr/Ph > 1) ¢6-
kelmis sedimanlardan tiiremis hidrokarbon-
lar1 igermektedir (Tablo 2). Pr/Ph orani, olgun-
luk hakkinda da bilgi saglamaktadir (Volkman
ve Maxwell, 1986). Pr/Ph-CPI diyagraminda,
incelenen su numunelerindeki hidrokarbonla-
rin fazla okside alanda yer aldig1 ve benzer ol-
gunluk seviyelerinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 7).

Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 oranlari, hidrokarbon
korelasyon calismalarinda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Yiiksek pristan (Pr) igeren nu-
muneler oksitleyici, yiiksek fitan (Ph) igerigi

ise rediikleyici bir kaynagi yansitmaktadir.
Dolayisiyla, petrol veya bittimleri siniflandir-
mak igin Pr/n-C17’'nin Ph/n-C18’e kars izil-
digi diyagramlar kullanilmaktadir (Hunt,
1995). Pr/Ph oraninin 1.5 {izerinde olmasi,
standart jeokimyasal yorumlamaya gore oksi-
jenli bir ortamdaki ¢okelme kosullarma isaret
etmekle birlikte, Pr/Ph oranlarinin anoksik ¢6-
kelme ortamlar: igin 1'in {izerinde olabilecegi
de iyi bilinmektedir. Daha diisiik degerler,
ayni sekansin diger boliimlerine kiyasla daha
az oksik kosullar1 gosterebilir (Hartkopf-Fro-
der vd., 2007). izoprenoid/n-alkan orani, ki-
rilma ile kerojenden daha ¢ok n-alkan serbest
kaldig1 icin olgunlugun artmasi ile azalmakta
olup (Tissot ve Welte, 1984; Hunt, 1995) biyo-
lojik bozunmaya ugramamis petrol ve bitiim
ornekleri icin olgunlugun bir Olgiitii olarak
kullanilmaktadir. Bu oran, n-alkanlarin daha
kolay yok olmasindan dolay: biyolojik bo-
zunma ile artmakta (Hunt, 1995), organik
madde girdisi ve ikincil islevler tarafindan da
etkilenmektedir. Incelenen su numunelerinin
Pr/n-C17 - Ph/n-C18 ve Pr/n-C17 - Pr/Ph diyag-
ramlarindaki konumlarina gore, hidrokarbon-
lar1 tiireten kaynak kayalarin oksik karasal or-
tamda

Tablo 5. Pr/Ph degerine gore hidrokarbonlarin kaynak kayasi ve ortam (Banga vd., 2011’den

diizenlenmistir) (bkz. Sekil 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-1II kerojen, gaz egilimli) ¢okeldigi ve hid-
rokarbonlarin olgun-yiiksek olgun seviyede
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 7-11 ve Tablo
5). Coraklar ve Hirka Formasyonlarinin genel
olarak oksik paleo-ortam kosullar1 s6z konusu

12

olmakla birlikte, anoksik ve suboksik paleo-

kosullarinin s6z konusu olabilecegi sonu-
cuna varimistir (Sonmez, 2016). Dolayistyla,
bu calismada ulasilan sonuglar Sonmez (2016)
¢alismasi ile uyumludur

o
11 H
10 % ? ¢
§ g ® o
9 x T @]
o 2 ®
a 3 £ P
= ] (@]
] °Q
7 4 = ® o
= E ] @ °
o 6 E ] o
= @ 5
o 5 % k= [
=1 (=]
4 o
(o] Fazla Okside
3
2
1
0 ** W Fazla Rediikte
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
CPI

Sekil 7. Su numunelerinin Pr/Ph - CPI diyagrami (diyagram: Onojake vd., 2013’ten). Mavi da-
ireler: su numuneleri (bu ¢alisma), sar1 renkli yildizlar: Beypazar: bittimlii seyl numuneleri

(veri: Vardaloglu, 2016).

10.0f

Pr/in-C17

”

Sekil 8. Su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C1

1.00 10.00

Ph/n-C18

8 diyagrami (diyagram: Shanmugam, 1985"ten).

Mavi daireler: su numuneleri (bu ¢alisma), sar1 renkli yildizlar: Beypazari bitiimlii seyl numu-

neleri (veri: Vardaloglu, 2016).
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Sekil 9. Sunumunelerinin Pr/n-C17-Pr/Ph diyagrami (diyagram: (Syaifudin vd., 2015; Larasati vd.,
2016; Devi vd., 2018’ den). Mavi daireler: su numuneleri (bu ¢alisma), sar1 renkli yildizlar: Beypa-
zar1 bitlimlii seyl numuneleri (veri: Vardaloglu, 2016).
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Sekil 10. Su numunelerinin Ph/Pr diyagrami (diyagram: Banga vd., 2011’den). Mavi daireler: su
numuneleri (bu ¢alisma), sar1 renkli yildizlar: Beypazar: bittimlii seyl numuneleri (veri: Varda-

loglu, 2016).
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Sekil 11. Su numunelerinin CPI - Pr/Ph diyagrami (diyagram: Hakimi vd., 2018"den). Mavi dai-
reler: su numuneleri (bu ¢alisma), sar1 renkli yildizlar: Beypazari bitiimlii seyl numuneleri (veri:
Vardaloglu, 2016).
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4.3. inceleme Alaninin Havadan Manye-
tik ve Gravite Haritalarinin Jeolojik
Yorumlar:

Gravite ve manyetik verilerinin petrol ve do-
galgaz aramalarinda kullanimina yonelik yon-
temleri ve saha uygulamalarini igeren cok sa-
yida galisma mevcuttur (Nettleton, 1976; Geist
vd., 1987; Lyatsky vd., 1992; Gadirov, 1994;
Piskarev ve Tchernyshev, 1997; Aydin, 1997,
2004; Gadirov ve Eppelbaum, 2012; Satyana,
2015; Eke ve Okeke, 2016; Stephen ve Iduma,
2018; Gadirov vd., 2018; Ozdemir, 2019a,b,c;
Ozdemir vd., 2020a,b). Gravite ve manyetik
anomali analizi, Bat1 Sibirya’da hidrokarbon
arama ve kesfinin yarim ytiizyildan bugiine ka-
bileseni olmustur (Piskarev ve
Tchernyshev, 1997). Inceleme alaninda oldugu
gibi, jeokimyasal aragtirmalarla petrol hidro-
karbonlar1 varligi kanitlanmis (olgun hidro-
karbonlarca zengin sular belirlenmis) olan bol-
gelerdeki petrol ve/veya dogalgaz rezervuari-
nin (kapaninin) yerinin belirlenmesi icin 6zel-
likle sismik Ol¢timler ¢ok onemlidir. Ancak, ¢a-
lisma alaninda degerlendirmeye esas olabile-
cek sismik Ol¢tim hatlar1 bulunmamaktadir. Bu
nedenle, calisma alanimnin yer alt1 jeolojisi MTA
Genel Midirligl tarafindan {iretilmis olan

lica  bir

gravite ve havadan manyetik verilerden hazir-
lanan haritalar kullanilarak degerlendirilmis
ve yorumlanmustir.

Hazirlanan gravite haritasinda (Sekil 12), dii-
siik yogunluklu sedimanter kokenli kayaglar-
dan olusan geng ¢okeller (silttasi, camurtasi,
kiltas1, cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik ka-
yaglar (sleyt, fillit vb.) koyu mavi, agik mavi ve
yesil renk tonlar1 ile yogunlugu nispeten daha
biliylik olan kayaglar ise turuncu, kirmizi ve

sar1 renk tonlar ile temsil edilen yogunlugu
nispeten y iiksek kayaglardan (kristalize kireg-
tasi, mermer, kuvarsit, sist vb.) kaynaklanan
bir anomali yer almistir.

4460000

4455000

4455000

4450000

405000 410000

Olcek

Ly E—— ]
o 4670 9340 14010

415000

Sekil 12. Inceleme alaninin gravite (a) ve manye-
tik (b) anomalileri renk kontur haritasi. Muhte-
mel dogalgaz kapanlar1 (yesil renkli poligonlar).
Beyaz renkli ¢izgiler: kor bindirme faylar: (tir-
naklar, bindiren tarafi gostermektedir).
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Hazirlanan havadan manyetik haritada (Sekil
12), mavi, yesil ve acik yesil renkli alanlarda
manyetik 6zelligi olmayan tamamen sediman-
ter (kumtasi, kirectasi, silttasi, camurtasi, kil-
tasi, cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik kayaglar
(kristalize kiregtasi, mermer, kuvarsit, sist vb.)
bulunmaktadir. Sari, kirmizi ve beyaz renkli
alanlarda ise, manyetik 6zelligi olan kayaglar
yer almaktadir (volkanik cakilli kumtaglari,
ofiyolitler, dayklar vb.).

Kuzey Bat1 Sibirya’daki petrol ve dogalgaz re-
zervuarlari, ¢ogunlukla pozitif bolgesel gra-
vite ve manyetik anomalilerin (hem gravite
hem de manyetik anomalinin yiiksek oldugu
alanlarin) kenarlarinda veya yakin gevresinde
yer almaktadir. Bilinen tiim petrol ve dogalgaz
rezervuarlari, nispeten yiiksek gravite anoma-
lileri ile karakterize olan bolgelerdedir (Piska-
rev ve Tchernyshev, 1997). Calisma alanina ait
manyetik ve gravite haritalarinda hem gravite
hem de manyetik anomalilerin birlikte pozitif
oldugu alanlarda bulunan yapilar potansiyel
gaz rezervuarlaridir. Calisma alani ve civarin-
daki tektonik yapilar, Inci (1991) ve Seyitoglu
vd. (2017) calismalarinda incelenmistir. Seyi-
toglu vd. (2017), ¢alisma alaninda ¢ok sayida
kor bindirme fay1 bulundugunu belirtmistir.
Gravite haritasina gore, potansiyel dogalgaz
kapanlar1 bu kor bindirme zonlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 12).

Calismada, iki boyutlu rezidiiel gravite ano-
malilerini derinlik degerlerine doniistiiriilebil-
mek ve havza ve yap1 derinliklerini belirlemek
amaciyla, Svancara (1983) ve Topfer (1977) ta-
rafindan 6nerilen yorum yontemi kullanilmis-

tir. Bu yontemde, yogunluk kontrastinin bilin-
mesi durumunda gravite anomalisi ve para-
metreler arasinda kurulan basit iligkilerle sedi-
manter bir havza ve yapi derinligi belirlenebil-
mektedir. Yorumlamanin ilk adimi, anomali-
nin karakteristik parametrelerini belirlemekte-
dir (Sekil 13). A = gmax/Wa x 0 seklinde tanimla-
nir. gmax : gravite anomalisinin maksimum gen-
ligidir. Wa : gravite anomalisinin yar1 genlik
(gmax/2) degerine karsilik gelen uzakliktir. o :
yogunluk kontrastidir. Wb : gravite anomalisi-
nin tam genisligidir ve We/Wa = (- 0.056 x A) +
1.827 formiilii ile belirlenir. D;, gi : gravite ano-
mali degerine karsilik gelen derinliktir. Do :
diiz-plaka formiiliinden elde edilen derinlik-
tir. Do = 23.866 x gmax/0 formiilii ile belirlenir ve
birimi m’dir. D : maksimum derinliktir ve asa-
g1daki formiil ile belirlenir (Topfer, 1977).

0 < A <9 sart1 i¢cin D/Do=0.072 x A + 1.00
9 <A <13sartiigin D/Do=0.12 x A +0.57

] X
\ w, 9 /

| g’nax /2 gmax
\/DI - X

W

x)'6

>)'a

Sekil 13. Ideal bir havza gravite anomalisi ve
karakteristik parametreler (Svancara, 1983).
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Sekil 14. Calisma alanindaki olas1 dogalgaz kapanlarinin derinligi.

Calisma alaninin rezidiiel gravite haritas: ano-
malilere gore, yapilarin maksimum derinlik-
leri (D) 110 m olarak belirlenmistir (Sekil 14).
Belirlenen potansiyel kapanlarin derinlikleri,
Seyitoglu vd. (2017) verileri ile uyumludur.

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numune-
leri, calisma alaninda galisan bir petrol sistemi
icin 6onemli bir kanittir. Gravite ve manyetik

haritalar1 ile belirlenen hidrokarbonlarin ka-
panlanabilecegi ve korunabilecegi kor bin-
dirme antiklinalleri, bolgedeki olasi gaz rezer-
vuarlaridir (Sekil 11 ve 13). Yapilarin iki bin-
dirme zonu arasinda olmasi, hidrokarbonlarin
bu yapilarda birikmis olma ihtimalini kuvvet-
lendirmektedir. Incelenen su numunelerindeki
hidrokarbonlar, belirlenen olasi rezervuarlar-
dan yiizey ya da ytizeye yakin boliimlere gog-
miis ve s1g yer alt1 sulari ile karismis olmalidir
(Sekil 12).
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Sekil 15. Volkanik bir havza boyunca sil ve dayklar1 gosteren sematik enine kesit. Magmatik so-
kulumlarla 1sitilan sedimanter kayaglarin kimyasal bilesimi, metamorfik akiskan bilesimi {ize-
rinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, organik maddece zengin seyl, kontak metamorfizmasi
sirasinda CHa tiretirken, komiir CO:z kaynakli akigskanlar ve ayrica su {iiretilir. Sil yerlesimi olan
pek ¢ok sedimanter havzada, hidrojence zengin kerojen ve petrol ve gaz birikimleri bulunabilir
ve havzadaki akiskanlarda metan (CH4) ve etan (C2He) gibi gazlar zenginlesebilir (Svensen vd.,
2015). (a: Svensen vd., 2015; b: Ogden ve Sleep, 2011’den degistirilerek alinmustir).
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4.4. Calisma Alanindaki Hidrokarbonla-
rin Kavramsal Olusum, Go¢ ve Ka-
panlanma Modeli

Ozdemir (2019a, b) ve Ozdemir ve Palabiyik
(2020b, c), petrol kaynak kayasinin okyanus
ortasi sirtlarda ve kita ici riftlerde (yayilma
merkezleri) olustugunu belirtmistir. Dolayi-
styla, su Orneklerindeki hidrokarbonlar: tiire-
ten kaynak kayalar, calisma alaninda riftlesme
iceren jeolojik donemde (lerde) olusmus olma-
lidir. Calisma alarn i¢in bu jeolojik dénem, ola-

silikla Erken-Ust Miyosen dénemindeki genis-
leme rejimine eslik eden volkanizma bolgede
kaynak kaya olusumuna neden olmus olmali-
dir (Sekil 2 ve 15). Senger vd. (2017), magmatik
sokulumlarin petrol sistemleri tizerindeki etki-
lerini detayli olarak incelemislerdir. Bir petrol
sisteminin ana bilegenleri; (1) hidrokarbon tii-
riimiine yol agan kosullar, (2) kaynak kayadan
ayrilan hidrokarbonlarin gog¢ edebilecegi yol-
lar, (3) hidrokarbonlar igin rezervuar gorevi
goren gozenekli ve gecirgen bir kaya, (4) di-
siik gecirimli gevresel birimler ve (5) kapali bir
yapidir (kapan). Magmatik sokulumlar, bu bes

Sekil 16. Inceleme alanindaki muhtemel dogalgaz kapanlari (yesil renkli poligonlar). Sar1 renkli
rakamli daireler: petrol hidrokarbonlar1 iceren su numuneleri, SK: Sariagil komiir sektorii (Tar-
virdi, 2013), KKK: Kabalar komiir mostrasi (Toprak, 2010), MK: Mengeler komiir mostras: (Top-
rak, 2010), Beyaz renkli gizgiler: kor bindirme faylar1 (tirnaklar, bindiren tarafi gostermektedir).
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ana petrol sistemi bileseninden herhangi birini
ve/veya birkagin1 etkileyebilirler. Magmatik
sokulumlar, catlakli ve gecirgen olmasi duru-
munda, yeni gog yollar1 olusturabilir veya kris-
talize ve gecirimsiz olduklar1 zaman ise akis-
kan bariyeri olarak gorev tistlenebilirler (Sen-
ger vd., 2017). Bu magmatik faaliyetlerin etkisi
ile hidrokarbonlarca zengin sular, petrol ve
dogalgaz rezervuarlarindan yiizeye taginarak
farkli kokenli sularla (meteorik, deniz vb.) ka-
risabilirler. Beypazar: granitinin yerlesimi ve
yogun volkanik faaliyetlerin de (Sekil 1), ince-
lenen su numunelerindeki hidrokarbonlarin
olgunlagsmasinda etkili oldugu diisiiniilmekte-
dir.

Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen doneminde (Se-
kil 2), stkisma tektonigine bagl olarak havzada
¢ok sayida kor bindirme (Seyitoglu vd., 2017)
ve fay-ilerleme kivrimi (Yagmurlu vd., 1988b;
Helvaci, 2018) olusmustur. Kor bindirmeler
arasindaki fay-ilerleme kivrimlari, potansiyel
gaz rezervuarlaridir (Sekil 16). Hirka Formas-
yonunda, trona seviyeleri icinde trona ile bera-
ber, trona seviyelerinin {istiinde ve altinda ol-
mak tizere iki farkli dolomit seviyesi bulun-
maktadir (Ozpeker vd., 1991). Dolayisiyla, be-
lirlenen yapilardaki Hirka formasyonunun do-
lomitleri ve daha geng birimlerdeki karbonat
kayalar olasi rezervuar kayagclardir.

5. Sonuc ve Oneriler

Beypazar1 Neojen Havzasi'min hidrokarbon
potansiyelinin su kaynaklarindan alinan o6r-
nekler iizerinde yapilan TPH analizleri ile
arastirilmast amaglanmistir. TPH degerleri,
ylizey ve yer alt1 sularinda bulunmasi gereken

hidrokarbon sinir degerlerinden oldukga yiik-
sektir. Su numunelerindeki n-alkanlarin kay-
nagl, petrojenik hidrokarbonlar ve organik
maddece zengin yash sedimanlardir. Su-ka-
yag-hidrokarbon etkilesimi, inceleme alanin-
daki sularda hidrokarbon zenginlesmesine se-
bep olmustur. Hidrokarbonlar, biyolojik ola-
rak bozunmamustir. Hidrokarbonlar1 tiireten
kaynak kayalar, oksik karasal ortamda ¢okel-
mis olup (Tip-III kerojen, gaz egilimli), hidro-
karbonlar olgundur. Olgun hidrokarbonlarca
zengin su numuneleri, ¢alisma alaninda ¢ali-
san bir petrol sistemi i¢in onemli bir karmttir.
Calisma alanina ait manyetik ve gravite harita-
larinda hem gravite hem de manyetik anoma-
lilerin birlikte pozitif oldugu alanlarda bulu-
nan fay-ilerleme kivrimlarindaki antiklinaller
potansiyel dogalgaz rezervuarlaridir.

Tesekkiir

Numunelerin laboratuvar analizlerini titizlikle
yapan basta Sn. Serkan Celebi olmak {izere
SGS Supervise Gozetleme Etiit Kontrol Servis-
leri A.S. uzmanlarina tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Akkus, I., Stimer, A., Sengiiler, I., Taka, M., Peka-
tan, R. ve Isik, A., 1982. Beypazari Cayirhan Yoresi-
nin Jeoloji ve Bitiimlii Seyl Olanaklari. MTA Rapor
No: 7837

Aydin, A, 1997. Gravite Verilerinin Normalize
Edilmis Tam Gradyan, Varyasyon ve Istatistik Yon-
temleri ile Hidrokarbon Agisindan Degerlendiril-
mesi, Model Calismalar ve Hasankale-Horasan (Er-
zurum) Havzasina Uygulanmasi. Karadeniz Tek-
nik Universitesi, Doktora Tezi, 151 s.

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 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
22


http://dergipark.gov.tr/mybd

Suda Toplam Petrol Hidrokarbonlar1 (TPH) Analizi ile Bolgesel Gravite ve Havadan Manyetik Verileri Kullanilarak
Rezervuar Hedefli Petrol ve Dogalgaz Arama: Beypazar1 Neojen Havzasi'ndan Bir Calisma

Reservoir-Targeted Oil and Gas Exploration by Using Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water Analysis, and
Regional Gravity and Aeromagnetic Data: A Case Study from Beypazar: Neogene Basin

Aydin, A., 2004. Gravite anomalilerinin dogrudan
yorum yontemleri ile degerlendirilmesi: Hasan-
kale-Horasan bolgesinden bir uygulama. Pamuk-
kale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
11(1), 95-102

Aziz, A., 1976. Beypazari Yeni Cayirhan ve Kara-
koy Arasindaki Sahanin Jeolojisi ve Bitiimlii Sist
Olanaklar1. MTA Rapor No: 5732

Banga, T., Capuano, R.M. and Bissada, K.K., 2011.
Petroleum generation in the southeast Texas basin:
Implications for hydrocarbon occurrence at the
South Liberty salt dome. AAPG Bulletin, 95(7),
1257-1291

Beyer, J., Jonsson, G., Porte, C., Krahn, M.M. and
Ariese, F., 2010. Analytical methods for determin-
ing metabolites of polycyclic aromatic hydrocarbon
(PAH) pollutants in fish bile: a review. Environ.
Toxicol Pharmacol, 30(3), 224-244

Bourbonniere, RA. and Meyers, P.A., 1996. Sedi-
mentary geolipid records of historical changes in
the watersheds and productivities of lakes Ontario
and Erie. Limn Ocean, 41, 352-359.

Bray, E.E. and Evans, E.D., 1961. Distribution of n-
paraffins as a clue to recognition of source rocks.
Geochim. Cosmochim, Acta. 22, 2-15

Bray, E.E. and Evans, E.D., 1965. Hydrocarbons in
non-reservoir-rock source beds: Part 1. American
Association of Petroleum Geologists Bulletin, 49,
248-257

Cranwell, P. A., Eglinton G., Robinson, N., 1987. Li-
pids of aquatic organisms as potential contributors
to lacustrine sediments-2. Organic Geochemistry,
11, 513-527

Devi, E.A., Rachman, F., Satyana, A.H., Fahrudin,
and Setyawan, R., 2018. Geochemistry of Mudi and
Sukowati oils, East Java basin and their correlative

source rocks: Biomarkers and isotopic characterisa-
tion. Procedings, Indonesian Petroleum Associa-
tion, Forty-Second Annual Convention & Exhibi-
tion, May 2018

Didyk, B.M., Simoneit, B.R.T., Brassel, S.C., and
Englington, G., 1978. Organic geochemical indica-
tors of paleoenvironmental conditions of sedimen-
tation. Nature, 272, 216-222

Dultsev, E.F., and Chernykh, A.V., 2020. Geochem-
istry of water-dissolved gases of oil-and-gas bear-
ing deposits in Northern and Arctic Regions of
Western Siberia. IOP Conf. Series: Earth and Envi-
ronmental Science, 459, 042024, doi:10.1088/1755-
1315/459/4/042024

Eke, P.O. and Okeke, F.N., 2016. Identification of
hydrocarbon regions in Southern Niger Delta Basin
of Nigeria from potential field data. International

Journal of Scientific and Technology Research,
5(11), 96-99

Eymold, W.K, Swana, K., Moore, M.T., Whyte, C.J.,
Harkness, ].S., Talma, S., Murray, R., Moortgat, ].B.,
Miller, ]., Vengosh, A., and Darrah, T.H., 2018. Hy-
drocarbon-rich groundwater above shale-gas for-
mations: A Karoo basin case study. Groundwater,
56(2), 204-224

Ficken, KJ., Li, B., Swain, D.L., and Eglinton, G.,
2000. An n-alkane proxy for the sedimentary inputs
of submerged/floating freshwater aquatic macro-
phytes. Organic Geochemistry 31, 745-749

Forster, A., Sturt, H., and Meyers, P.A. 2004. Molec-
ular biogeochemistry of Cretaceous black shales
from the Demerara Rise: Preliminary shipboard re-
sults from sites 1257 and 1258, Leg 207. in Erbacher,
J., Mosher, D.C., Malone, M.],, et al., Proceedings of
the Ocean Drilling Program, Initial Reports: v. 207,
p- 1-22.

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 1, 1-28s. / Journal of Engineering and Earth Science, Volume 6, Issue 1, 1-28 p.

ISSN 2536-4561

2021 - Haziran / June

http://dergipark.gov.tr/mybd
23


http://dergipark.gov.tr/mybd

Adil Ozdemir, Yildiray Palabiyik, Atilla Karatas, Alperen Sahinoglu

Gadirov, V.G. and Eppelbaum, L.V, 2012. Detailed
gravity, magnetics successful in exploring Azerbai-
jan onshore areas. Oil and Gas Journal, 5, 60-73

Gadirov, V.G., 1994. The physical-geological prin-
ciples of application of gravity and magnetic pro-
specting in searching oil and gas deposits. Proceed.
of 10th Petroleum Congress and Exhibition of Tur-
key, Ankara, pp. 197-203

Gadirov, V.G,, Eppelbaum, L.V, Kuderavets, R.S.,
Menshov, O.I. and Gadirov, K.V., 2018. Indicative
features of local magnetic anomalies from hydro-
carbon deposits: examples from Azerbaijan and
Ukraine, Acta Geophysica, doi: 10.1007/s11600-018-
0224-0

Geist, E.L., Childs, J.R. and Scholl, D.W., 1987. Evo-
lution and petroleum geology of Amlia and
Amukta intra-arc summit basins, Aleutian Ridge.
Marine and Petroleum Geology, 4, 334-352

Goossens, H., Duren, C., De Leeuw, ]J. W. and
Schenck, P. A, 1989. Lipids and their mode of oc-
currence in bacteria and sediments-2. Lipids in the
sediment of a stratified, freshwater lake. Organic
Geochemistry, 14, 27-41

Goktunali, K., 1963. Beypazar Linyitlerinin Jeolojik
Etiitleri Hakkinda Rapor. MTA Rapor No: 3391

Giilbay, R. and Korkmaz, S., 2008. Organic geo-
chemistry, depositional environment and hydro-
carbon potential of the Tertiary oil shale deposits in
NW Anatolia, Turkey. Oil Shale, 25, 444-464

Giilbay, R. ve Korkmaz, S., 2005. Kuzeybat1 Ana-
dolu’daki bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal
Ozellikleri ve ¢Okelme ortamlari. Tiirkiye Jeoloji
Bilteni, 2, 21-41

Giilbay, R., 2004. Kuzeybat1 Anadolu’daki Bitiimlii
Seyllerin Organik Jeokimyasal Ozellikleri, Cokelme
Ortamlar1 ve Hidrokarbon Potansiyeli. Karadeniz
Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, 208 s.

Hakimi, M.H., Al-Matary, A.M. and Ahmed, A,
2018. Bulk geochemical characteristics and carbon
isotope composition of oils from the Sayhut sub-ba-
sin in the Gulf of Aden with emphasis on organic
matter input, age and maturity. Egyptian Journal of
Petroleum, 27(3), 361-370

Hartkopf-Froder, C., Kloppisch, M., Mann, U,
Neumann-Mahlkau, P., Schaefer, R.G. and Wilkes,
H., 2007. The end-Frasnian mass extinction in the
Eifel Mountains, Germany: new insights from or-
ganic matter composition and preservation. Geo-
logical Society, London, Special Publications, 278,
173-196

Helvaci, C., 2018. Geology of the Beypazar: trona
field, Ankara, Turkey. Post-Congress Trip to Bey-
pazari Trona Field, Ankara, Turkey. 71th Geologi-
cal Congress of Turkey, April 28, 33 p.

Hunt, ].M., 1995. Petroleum Geochemistry and Ge-
ology. W.H. Freeman and Company, New York.
743 p.

Inci, U., 1991. Miocene alluvial fan-alkaline playa
lignite-trona bearing deposits from an inverted ba-
sin in Anatolia: Sedimentology and tectonic con-
trols on deposition. Sedimentary Geology, 71, 73-97

Kavusan, G., 1993. Beypazari-Cayirhan komdir hav-
zas1 linyitlerinin yataklanmasinda tektonizmanin
onemi, Doga-Tiirk Yerbilimleri Dergisi, 2, 135-145

Kreuzer, R.L., Darrah, T.H., Grove, B.S., Moore,
M.T., Warner, N.R., Eymold, W.K., and Poreda, R.].,
2018. Structural and hydrogeological controls on
hydrocarbon and brine migration into drinking wa-
ter aquifers in Southern New York. Groundwater,
56(2), 225-244

Kroon, J., 2011. Biomarkers in the Lower Huron
Shale (Upper Devonian) As Indicators of Organic
Matter Source, Depositional Environment, and
Thermal Maturity. Clemson University, MSc. The-
sis, 107 p.

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 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
24


http://dergipark.gov.tr/mybd

Suda Toplam Petrol Hidrokarbonlar1 (TPH) Analizi ile Bolgesel Gravite ve Havadan Manyetik Verileri Kullanilarak
Rezervuar Hedefli Petrol ve Dogalgaz Arama: Beypazar1 Neojen Havzasi'ndan Bir Calisma

Reservoir-Targeted Oil and Gas Exploration by Using Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water Analysis, and
Regional Gravity and Aeromagnetic Data: A Case Study from Beypazar: Neogene Basin

Larasati, D., Suprayogi, K. and Akbar, A., 2016.
Crude oil characterization of Tarakan basin: Appli-
cation of biomarkers. The 9th International Confer-
ence on Petroleum Geochemistry in the Africa -

Asia Region Bandung, Indonesia, 15 -17 November
2016

Liu, S, Qi, S, Luo, Z, Liu, F., Ding, Y., Huang, H.,
Chen, Z., and Cheng, S., 2018. The origin of high
hydrocarbon groundwater in shallow Triassic aqui-
fer in Northwest Guizhou, China. Environmental
Geochemistry and Health, 40(1), 415-433

Lyatsky, H.V., Thurston, ].B., Brown, R.J. and Lyat-
sky, V.B., 1992. Hydrocarbon exploration applica-
tions of potential field horizontal gradient vector
maps. Canadian Society of Exploration Geophysi-
cists Recorder, 17(9), 10-15

Meyers, P.A. and Ishiwatari, R., 1993. Lacustrine or-
ganic geochemistry-an overview of indicators of or-
ganic matter sources and diagenesis in lake sedi-
ments. Organic Geochemistry, 20, 867-900

Mille, G., Asia, L., Guiliano, M., Malleret, L., and
Doumeng, P., 2007. Hydrocarbons in coastal sedi-
ments from the Mediterranean Sea (Gulf of Fos
area, France). Marine Pollution Bulletin, 54, 566-575

Nettleton, L.L., 1976. Gravity and Magnetics in Oil
Prospecting. McGraw-Hill, 464 p.

Ogden, D.E. and Sleep, N.H., 2011. Explosive erup-
tion of coal and basalt and the end-Permian mass
extinction. Earth, Atmospheric, and Planetary Sci-
ences (PNAS), 109(1), 59-62.
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1118675109

Onojake, M.C., Osuji, L.C., and Oforka, N.C., 2013.
Preliminary hydrocarbon analysis of crude oils
from Umutu/Bomu fields, south west Niger Delta,
Nigeria. Egyptian Journal of Petroleum, 22, 217-224

Ozgelik, O. and Altunsoy, M., 2005. Organic geo-
chemical characteristics of Miocene bituminous

units in the Beypazari Basin, Central Anatolia, Tur-
key. Arabian Journal for Science and Engineering,
30, 181-194

Ozgelik, O., 2002. Beypazarn (Ankara) kuzeyinde
Miyosen yagh bitiimlii birimlerin organik jeokim-
yasal Ozellikleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 45(1), 1-17

Ozdemir, A., 2018. Suda TPH (Toplam Petrol Hid-
rokarbonlar1) analizinin petrol ve dogalgaz arama
amagcli kullanimi: Tiirkiye’den ilk 6nemli sonuglar.
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 6(4), 615-
636

Ozdemir, A., 2019a. Hasanoglan (Ankara) petrol
sisteminin organik hidrojeokimyasal kanitlari. Pa-
mukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Der-
gisi, 25(6), 748-763

Ozdemir, A., 2019b. Mamak (Ankara) calisan petrol
sisteminin jeokimyasal kanit1 olarak olgun hidro-
karbonlarca zengin sular ve bolgedeki potansiyel
kapan alani. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 17,
244-260

Ozdemir, A., 2019c. Biiyiik Menderes grabeni (Bat1
Anadolu) Neojen 6ncesi petrol sisteminin organik

hidrojeokimyasal kanitlar1 ve potansiyel kapanlar.
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 16, 325-354

Ozdemir, A. ve Palabiyik, Y., 2020a. Dogu Pontid-
ler’de olasilikla Jura-Kretase riftlesmeleri ile iligkili
hidrokarbon olusumu ve tiiriimii i¢in bulgular. 4.
Uluslararas: Bilimsel Calismalar Kongresi, 28-30
Eyliil 2020, 428-440

Ozdemir, A., Palabiyik, Y., 2020b. Petrol ve dogal-
gaz kaynak kayasi, ofiyolitler, manto sorgucu ve
toplu yok olma arasindaki iliskilere gore Tiir-
kiye'nin petrol ve dogalgaz potansiyeli. 4. Ulusla-
rarast Bilimsel Calismalar Kongresi, 28-30 Eyliil
2020, 390-398

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 1, 1-28s. / Journal of Engineering and Earth Science, Volume 6, Issue 1, 1-28 p.

ISSN 2536-4561

2021 - Haziran / June

http://dergipark.gov.tr/mybd
25


http://dergipark.gov.tr/mybd

Adil Ozdemir, Yildiray Palabiyik, Atilla Karatas, Alperen Sahinoglu

Ozdemir, A. ve Palab1yik, Y., 2020c. Tiirkiye'nin Pa-
leozoyik - Miyosen jeolojik zaman araligindaki pet-
rol ve dogalgaz kaynak kaya varliginin paleocogra-
fik ve paleotektonik veriler 1s181nda kapsamli bir
degerlendirmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Der-
gisi, 20, 120-146

Ozdemir, A., Karatas, A., Palabiyik, Y., Yasar, E.,
and Sahinoglu, A., 2020a. Oil and gas exploration in
Seferihisar Uplift (Western Turkey) containing an
operable-size gold deposit: Geochemical evidence
for the presence of a working petroleum system.
Geomechanics and Geophysics for Geo-Energy and
Geo-Resources, 6(1), Doi: 10.1007/s40948-020-
00152-2

Ozdemir, A., Palabiyik, Y., Karatas, A. and Sahino-
glu, A., 2020b. Mature petroleum hydrocarbons
contamination in surface and subsurface waters of
Kizilirmak Graben (Central Anatolia, Turkey): Ge-
ochemical evidence for a working petroleum sys-
tem associated with a possible salt diapir. Turkish
Journal of Engineering, 1(2), 35-52

Ozpeker, L., Coban, F., Eseni, F. ve Eren R.H., 1991.
Miyosen yasl Hirka Formasyonundaki (Beypazari-
Ankara) dolomitlerin minerolojik 6zellikleri. Tiir-
kiye Jeoloji Biilteni, 34, 23-26

Palabiyik, Y. ve Ozdemir, A., 2020. Tiirkiye’de pet-
rol ve dogalgaz aranmasi i¢in suda TPH (Toplam
Petrol Hidrokarbonlar1) analizinin kullanimi: Bati,
Kuzeybat1 ve Orta Anadolu’dan 6rnek ¢alismalar
ve 6nemli sonuglar. Tiirkiye IV. Bilimsel ve Teknik
Petrol Kongresi, 18-20 Kasim 2020, Ankara (bas-
kida)

Pehlivanli, B.Y., 2011. Hirka Formasyonu (Beypa-
zar1, Ankara) Bitiimlii Seyllerinin Inorganik Ele-
ment Depolanmalar1 ve Organik-inorganik Ele-
mentler Arasindaki Kokensel Iliskiler. Ankara Uni-
versitesi, Doktora Tezi, 523 s.

Peters, K.E, Walters, C.C., and Moldowan, J.M.,
2005. The Biomarker Guide: Biomarkers and Iso-
topes in Petroleum Exploration and Earth History,
Second Ed, Vol 2. Cambridge University Press, 1155

p-

Peters, K.E. and Moldowan, J.M., 1993. The Bi-
omarker Guide, Interpreting Molecular Fossils in
Petroleum and Ancient Sediments. Englewood
Cliffs, Jersey, Prentice Hall, 339-363

Piskarev, A.L. and Tchernyshev, M.Y., 1997. Mag-
netic and gravity anomaly patterns related to hy-
drocarbon fields in northern West Siberia. Geo-
physics, 62(3), 831-841

Satyana, A.H., 2015. Subvolcanic hydrocarbon pro-
spectivity of Java: Opportunities and challenges.
Proceedings, Indonesian Petroleum Association.
Thirty-Ninth Annual Convention & Exhibition,
May 2015. IPA15-G-105

Senger, K., Millett, J., Planke, S., Ogata, K., Eide,
C.H., Festoy, M., Galland, O. and Jerram, D.A,,
2017. Effects of igneous intrusions on the petroleum
system: A review. First Break, 35, 1-10

Seyitoglu, G., Esat, K. ve Kaypak, B., 2017. KB I¢
Anadolu’daki ana neotektonik yapilardan biri: Bey-
pazar1 Kor Bindirme Zonu ve iligkili fay-ilerleme
kivrimlari. MTA Dergisi, 154, 1-14

Shanmugam, G., 1985. Significance of coniferous
rain forests and related oil. Gippsland Basin, Aus-
tralia. AAPG Bulletin, 69, 1241-1254

Siyako, F., 1983. Beypazar1 Ankara Komiirlii neojen
havzasi ve gevresinin jeolojisi. MTA Rapor No: 7431

Sonmez, O.U., 2016. Beypazari-Cayirhan Yoresin-
deki Sedimanter Birimlerin Mineralojik ve Jeokim-
yasal Incelenmesi. Hacettepe Universitesi, Yiiksek
Lisans Tezi, 143 s.

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 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
26


http://dergipark.gov.tr/mybd

Suda Toplam Petrol Hidrokarbonlar1 (TPH) Analizi ile Bolgesel Gravite ve Havadan Manyetik Verileri Kullanilarak
Rezervuar Hedefli Petrol ve Dogalgaz Arama: Beypazar1 Neojen Havzasi'ndan Bir Calisma

Reservoir-Targeted Oil and Gas Exploration by Using Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water Analysis, and
Regional Gravity and Aeromagnetic Data: A Case Study from Beypazar: Neogene Basin

Stchhepirsky, V., 1941. Beypazari-Nallthan-Bolu
Bolgesinin Jeolojisi ve Mineral Zenginlikleri. MTA
Rapor No: 1332

Stephen, O.I. and Iduma, U., 2018. Hydrocarbon
potential of Nigeria’s Inland Basin: Case study of
Afikpo basin. Journal of Applied Geology and Ge-
ophysics, 6(4), 1-24

Svancara, J., 1983. Approximate method for direct
interpretation of gravity anomalies caused by sur-
face three-dimensional geologic structures. Geo-
physics, 48(3), 361-366

Svensen, H., Fristad, K.E., Polozov, A.G., and
Planke, S., 2015. Volatile generation and release
from continental large igneous provinces. Volcan-
ism and Global Environmental Change, eds. Anja
Schmidt, Kirsten E. Fristad and Linda T. Elkins-
Tanton. Published by Cambridge University Press,
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415683.015

Syaifudin, M., Eddy, A., Subroto, E.A., Noeradi, D.
and Kesumajana, A.H.P., 2015. Characterization
and correlation study of source rocks and oils in
Kuang area, South Sumatra basin: The potential of
Lemat formation as hydrocarbon source rocks. Pro-
ceedings of Indonesian Petroleum Association,
Thirty-Ninth Annual Convention & Exhibition,
May 2015, IPA15-G-034

Sener, M. Sengiiler, I. and Kok, MLV., 1995. Geolog-
ical considerations for the economic evaluation of
oil shale deposits in Turkey. Fuel, 74, 999-1003

Sener, M. ve Sengiiler, 1. 1991. Beypazan Bitiimlii
Marnlarinin Jeolojisi ve Ekonomik Kullanim Alan-
lar1. MTA Rapor No: 9202

Sener, M., 2007. Depositional conditions of the coal-
bearing Hirka Formation beneath Late Miocene ex-
plosive volcanic products in NW central Anatolia,
Turkey. Journal of Earth System Science, 116, 125-
135

Tarim ve Orman Bakanlig, 2004a. Tiirkiye Yertiistii
Su Kalitesi Yonetmeligi, http://www.resmiga-
zete.gov.tr/eskiler/2016/08/20160810-9.htm

Tarim ve Orman Bakanligi, 2004b. Tiirkiye Su Kir-
liligi Kontrolii Yonetmeligi, http://www.mev-
zuat.gov.tr/Metin. Aspx?Mevzuat-
Kod=7.5.7221&Mevzuatlliski=0&sourceXmlSe-
arch=

Tarvirdi, M., 2013. Mineralojik, Petrografik ve Ele-
ment Iceriklerinin Isletilen Iki Kémiir Damari Icin-
deki Degisimlerinin Incelenmesi, Cayirhan-Beypa-
zar1, Ankara. Hacattepe Universitesi, Yiiksek Li-
sans Tezi, 244 s.

Tissot, B.P. and Welte, D.H., 1984. Petroleum For-
mation and Occurrence. Springer-Verlag, 699 p.

Toprak, S., 2010. Haydarlar Kabalar (Beypazar: Ku-
zeyi) Civari Jeolojisi ve Kémiir Olanaklari. Cuku-
rova Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, 53 s.

Topfer, K.D., 1977. Improved technique for rapid
interpretation of gravity anomalies caused by two-
dimensional sedimentary basins. Journal of Geo-
physics 43: 645-654 (in Svancara, J., 1983. Approxi-
mate method for direct interpretation of gravity
anomalies caused by surface three-dimensional ge-
ologic structures. Geophysics, 48(3), 361-366

Tran, K.L. and Philippe, B., 1993. Oil and rock ex-
tract analysis. in Applied Petroleum Geochemistry
(M.L., Bordenave, eds.), p. 373-394

Vardaloglu, H., 2016. Denizel, Golsel Kaynak Kaya-
lar ve Komdirlerin Organik Jeokimyasal Ozellikleri
ve N-Alkan Sistematigi: Se¢ilmis Sahalar Uzerine
Uygulanmasi. Karadeniz Teknik Universitesi, Yiik-
sek Lisans Tezi, 146 s.

Volkman, J.K. and Maxwell, J.R., 1986. Acyclic iso-
prenoids as biological markers. In: Biological Mark-
ers in the Sedimentary Record (R.B. Johns, eds.),
Elsevier, New York; pp. 1-42

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 1, 1-28s. / Journal of Engineering and Earth Science, Volume 6, Issue 1, 1-28 p.

ISSN 2536-4561

2021 - Haziran / June

http://dergipark.gov.tr/mybd
27


http://dergipark.gov.tr/mybd

Adil Ozdemir, Yildiray Palabiyik, Atilla Karatas, Alperen Sahinoglu

Waples, D.W., 1985. Geochemistry in Petroleum
Exploration. International Human Resources De-
velopment Corp., 232 p.

Yagmurluy, F., Helvaci, C. ve Inci, U., 1988a. Beypa-
zar1 linyit yataklarinin jeolojik konumu ve geometri
ozellikleri. Tiirkiye 6. Komiir Kongresi, 529-545

Yagmurluy, F., Helvac, C. and Inci, U., 1988b. Dep-
ositional setting and geometric structure of the Bey-
pazari lignite deposits, Central Anatolia, Turkey.
International Journal of Coal Geology, 10, 337-360

Yagmurlu, F., Helvaci, C., Inci, U., and Onal, M.
1988c. Tectonic features to structural of the Bey-
pazar1 and Nallthan Central Anatolia. METU Jour-
nal of Pure and Applied Sciences, 21, 127-143

Zemo, D.A. and Foote, G.R., 2003. The technical
case eliminating the use of the TPH analysis in as-
sessing and regulating dissolved petroleum hydro-
carbons in groundwater. Groundwater Monitoring
& Remediation, 23(3), 95-104

Zheng, Y., Zhou, W., Meyers, P.A., and Xie, S., 2007.
Lipid biomarkers in the Zoigé- Hongyuan peat de-
posit: Indicators of Holocene climate changes in
West China. Organic Geochemistry. 38, 1927-1940

Zieglar, ]., 1939. Hirka (Beypazari) ve Karakdy
(Nallihan) Havalisindeki Bitiimlii Sistler. MTA Ra-
por No: 984

Miihendislik ve Yer Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say1 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
28


http://dergipark.gov.tr/mybd

