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Ozet

Literatrde, hidrokarbon birikimleri ve altin cevherlesmeleri arasindaki baglantilar incelenmigtir. Bu
calismalardan elde edilen sonuglara gére, altin ve hidrokarbonlarin ayni hidrotermal akiskanlar tarafindan
tasindigi ve ¢okeltildigi tespit edilmistir. Seferihisar Yukselimi’'nde, Turkiye’nin kanitlanmis en buyuk altin
cevheri rezervine sahip Efemcgukuru Altin isletmesi bulunmaktadir. Bu nedenle, Seferihisar Yiikselimi'nin
petrol ve dogalgaz potansiyelinin soguksu kaynaklarindan alinan o6rnekler lzerinde Toplam Petrol
Hidrokarbonlari (TPH) analizleri yapilarak arastirimasi amaglanmistir. Yapilan analizler sonucunda, su
numunelerinin tamaminda hidrokarbonlar tespit edilmistir. Sularda tespit edilen hidrokarbonlarin kaynaginin
belirlenmesi i¢in organik jeokimyasal yontemler kullaniimistir. Su numunelerinde belirlenen n-alkan
hidrokarbonlar, olgun petrol hidrokarbonlaridir. Bu olgun petrol hidrokarbonlari, ¢alisma alaninda calisan
bir petrol sisteminin varlidi icin jeokimyasal bir kanittir. Dolayisiyla, gravite ve manyetik verilere goére
calisma alaninda belirlenen maksimum 765 m derinligindeki yapinin bir petrol ve/veya dogalgaz rezervuari
olma potansiyeli olduk¢a ylksek olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: rezervuar hedefli petrol ve dogalgaz arama, suda TPH analizi, hidrokarbonca zengin
su, Bornova Filis Zonu, altin yatagi

Investigation of Oil and Gas Potential of the Seferihisar High (izmir)
Containing Efemcgukuru Gold Deposit by Using Total Petroleum
Hydrocarbons (TPH) in Water Analysis and Gravity-Magnetic Data

Gelis/Received: 24 Eyl 2020/24 Sep 2020
Kabul Edilis/Accepted: 23 Sub 2021/23 Feb 2021


https://orcid.org/0000-0002-3975-2846
https://orcid.org/0000-0001-9159-6804
https://orcid.org/0000-0002-6452-2858
https://orcid.org/0000-0002-1930-6574

ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2021, Say1 3(2): 1- Efemcukuru Altm Yataginin  Bulundugu  Seferihisar

28 Yiikselimi’'nin (Izmir) Petrol ve Dogalgaz Potansiyelinin Suda
Toplam Petrol Hidrokarbonlar: (TPH) Analizi ve Gravite-
Manyetik Verilerle incelenmesi

Abstract

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

Keywords: reservoir-targeted oil and gas exploration, TPH in water analysis, hydrocarbon-rich water,
Bornova Flysch Zone, gold deposit

1. GIRIS

Sedimanter havzalar, hem fosil enerji kaynaklart hem de birgok metalik maden yatagi i¢in degerli depolama
alanlar1 icermektedir. Ozdemir ve Palabiyik [1,2], isletilebilir boyutta yatak olusturabilmis altin yataklarmin
petrol ve dogalgaz birikimleri i¢in s13 ve giivenilir bir belirte¢ oldugunu belirtmistir. Ozdemir ve Palabiyik
[1,2], yiizeyde kaynak kaya mostrasi, petrol veya dogalgaz sizintisi, petrol veya dogalgaz sahasi gibi hi¢bir
hidrokarbon emaresi bulunmayan, fakat isletilebilir boyutta bir altin yataginin bulundugu havzalarda ve
bolgelerde, suda TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlari) analizinin uygun maliyetli ve giivenilir bir petrol
ve dogalgaz arama yOntemi olarak kullanilabilecegine isaret etmektedirler. Bunun yanisira, 6nerilen bu yeni
teknigin (rezervuar hedefli), klasik organik jeokimyasal yontemlerle (kaynak kaya hedefli) basar1 orani
%10-20 dolayinda olan (yiiksek riskli) petrol ve dogalgaz aramalarinin, risk ve maliyetlerini oldukca
diisiirerek kesif basar1 oranin artiracaginin diistintildiigli belirtilmistir.

Daha 6nce yapilan ¢ok sayida ¢alismada, altin cevherlesmeleri ile hidrokarbon rezervuarlari arasinda yakin
iliskiler kurulmustur [1-44]. Ayni sedimanter havzadaki altin yataklari ile hidrokarbon rezervuarlarinin,
ayn1 sedimanter havzada olusan altin ve hidrokarbonlarin ayni akiskan tarafindan havzaya birlikte taginmasi
ve biriktirilmesi sonucunda olustugu gosterilmistir [1,2, 35, 45]. Gu ve dig. [35], hem altin yataklari hem
de petrol sahalari igeren Youjiang Havzasi’ndaki (Giiney Cin) petrol rezervuarlari ve sedimanter yankayagl
altin cevherlesmeleri arasindaki baglantilart incelemistir. Calismanin sonuglari, Youjiang Havzasi’ndaki
altin yataklarimin ve hidrokarbon rezervuarlarinin, altin ve hidrokarbon tasiyan bazik (alkalin) bir akigkan
tarafindan birlikte tasinmasi ve biriktirilmesi sonucunda olustugunu gostermektedir. Bahsi gecen ¢aligmada
bir rift havzasinda, derin su, organik madde ve altinca zengin ¢amurtasi, silttasi ve mikrit, hem altin
yataklart hem de paleo-petrol rezervuarlar i¢in kaynak olarak kullanilmistir. Altin ve hidrokarbonlar,
diyajenez sirasinda gozeneklerden ayrilmis ve akiskanlarla birlikte tasinmistir. Topografik yilikselme ve
havzanin sikismasi sonucunda siklagan sedimanlardan tiireyen bu altin ve hidrokarbon igeren akigkanlar,
akiferler boyunca yatay olarak go¢ etmis ve altin cevherlesmesi ile hidrokarbon birikiminin farkli ¢okelme
ve kapanlanma mekanizmalar ile gergeklestigi ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina
ve paleo-yiikselimlere dikey olarak yonelmis ve altin yataklari ve petrol rezervuarlarini olusturmustur.
Altin; faylar, kirik bolgeleri ve uyumsuzluk yiizeylerinde cevherli akiskanlarin uygun jeokimyasal
bariyerlerle karsilastigi alanlarda ¢okelmistir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal
kapanlarda birikmistir. Farkli ¢okelme ve kapanlanma mekanizmalar1 nedeniyle, altin cevherlesmeleri ve
hidrokarbon rezervuarlarimin ¢dkelme ve birikme alanlar1 bir dereceye kadar konumsal olarak farklidir.
Yanshanian orojenezi, Youjiang Havzasi’nin yiikselmesine ve kivrimlanmasina, havzadaki hidrokarbon
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rezervuarlarinin bir kisminin yiizeylenmesine ve tahribatina, yaygin olarak ta yiizeyde bitiime doniismesine
sebep olmustur [35]. Altin cevherlesmesi ve cevher yan kayacindaki organik madde (hidrokarbon kaynagi)
ortak bir kaynaga sahiptir [23].

Seferihisar Yiikselimi’nde, Tiirkiye’nin kanitlanmig en biiyiik altin cevheri rezervine sahip altin
isletmelerinden birisi olan Efemgukuru altin isletmesi bulunmaktadir (Sekil 1). Efemgukuru cevherlesmesi,
stok ve ornatma ile birlikte damar tipi epitermal altin cevherlesmesine tipik bir 6rnektir. Damarlar, Neojen
volkanizmasinin riyolitleri tarafindan istila edilmis olan izmir-Ankara yéresi kayagclar1 olan Geg Kretase-
Paleojen flis fasiyesinde bulunmaktadir. Bolgedeki altin cevherlesmesi, magmatik hidrotermal aktivite ile
iligkilidir. Cevherlesme; KB-GD yo6nlii faylar tarafindan kontrol edilmekte olup, kuzeydogu yoniinde 60-
80° atimlarda olugmustur [46]. Saha, 2011 yilinda isletilmeye baglanmis olup, ¢ikarilacak toplam cevher
yapilan rezerv caligmalaria gore yaklasik 8.5 milyon tondur. Cevherin ortalama tendri, altin (Au) igin
ortalama 7.31 gr/ton olarak belirlenmistir [47]. Dolayisiyla, bu ¢aligmada 6nemli miktarda altin cevheri
rezervine sahip olan Seferihisar Yiikselimi’nin petrol ve dogalgaz potansiyelinin bolgedeki bazi dogal su
kaynaklarindan alinan numuneler tizerinde yapilan Toplam Petrol Hidrokarbonlari (TPH) analizleri ile
aragtirilmasi amaglanmistir. Yapilan analizler sonucunda, su numunelerinin tamamimnda olgun petrol
hidrokarbonlari tespit edilmistir. Tespit edilen olgun hidrokarbonlar, ¢aligma alanindaki petrol sistemi i¢in
bir kanit olarak degerlendirilmistir.

2. JEOLOJIK YAPI

Caligma alani olan Bati1 Anadolu, Ege Denizi ve ¢evresindeki bolgeleri kapsayan Ege genisleme alaninin
dogu kisminda yer almaktadir (Sekil 1). Bolge, kompleks bir horst-graben sistemidir. D-B uzantili graben,
drenaj agimi kontrol etmektedir [48] ve birgok 6nemli jeotermal alana ev sahipligi yapmaktadir. Gigli
graben tektoniginin bir sonucu olarak tiim bdlge, temelden aliivyona kadar tiim stratigrafik kolonu kesen,
diisey dogrultu atimli ve aktif normal faylar tarafindan etkilenmektedir. Bu durum, tiim kaya birimleri
arasindaki hidrolojik temas yiizeylerini kolaylagtirmaktadir. Filis sekansindaki kirik sistemleri, hidrotermal
bir sistem olusturmustur [49]. Calisma alan, Ust Paleozoyik-Mesozoyik yasli Menderes metamorfikleri,
Ust Kretase-Paleosen yash Izmir-Ankara Zonu kayaglari, Neojen yash tortul kayaglar ve volkanitler ile
Kuvaterner yasl aliivyon ve yamag¢ molozlarinin i¢inde bulundugu bir alan igerisinde yer almaktadir (Sekil
1). Calisma alani ve c¢evresinin jeolojisi, birgok arastirmaci tarafindan calisilmistir [48,50,51].
Arastirmacilara gore bolgede, Paleozoyik-Mesozoyik Menderes metamorfikleri, Kretase-Paleosen Filig
(Bornova Karmasigi) (>2000 m), Miyosen Yenikdy formasyonu (800 - 1500 m), Pliyosen Cumaovasi
volkanikleri (300-500 m), Kuvaterner yamag molozu ve aliivyondan olugsmaktadir. Menderes Masifi olarak
da tanimlanan sist ve mermerlerden olusan Paleozoyik yaslh metamorfikler temel kayay1 olusturmaktadir
[48]. Metamorfiklere, Seferihisar Horstu’nda yaklasik 2500 m derinlikte girildigi tahmin edilmektedir.
Buna karsilik, Seferihisar Yiikselimi’nin giineyindeki Doganbey Bolgesi’nde sismik hatlar metamorfik
kayaglarin yiikseldigini ve 500 metreden daha az derinlikte oldugunu gostermektedir [52].

Ust Kretase - Paleosen yash birimler, Balgova tepelerinden Seferihisar sahillerine kadar yayilim gosterirler
(Sekil 1). Izmir-Ankara Zonu kayaglar1 basta kumtasi-seyl ardalanmasi1 olmak iizere gesitli kirectaslari,
mafik ve ultramafik kayaglar, masif kumtaslari, serpantinit, spilit, diyabaz ve kiregtaslarindan olugmaktadir
[53,54]. Filis, kumtasi, silttasi ve seyller baskin olmak {izere fillitler, sleytler, rekristalize kiregtaglar1 ve
metamorfizmaya ugramis ¢esitli bloklar, spilit-diyabaz, radyolarit ve serpantinit gibi ofiyolitler ile riyolit
ve granodiyorit vb. gibi magmatik birimlerden olusmaktadir [48]. Bornova Karmasigi, deforme olmus ve
yer yer metamorfizma gecirmis kiregtaglari, metakumtaslar, serpantinitler ve spilitik lavlardan
olugmaktadir. Filis igerisindeki 20 km’yi bulan kiregtas1 kiitleleri, Kampaniyen-Daniyen’de filigin olusumu
sirasinda havza igine tasinarak filisin icerisindeki kirectas bloklar1 olarak yerini almistir. Izmir-Ankara
Zonu’nun Bornova ile Seferihisar arasindaki boliimiinii kapsayan ve Ust Kretase-Paleosen yasli olan
Bornova Filis Zonu, Menderes Masifi kayalarmin tizerinde dogrultu atimli faylar boyunca yer almaktadir.
Filig biriminin tabanina rastlanamamistir [53,54]. Balgova’da yapilmis en derin jeotermal sondaj olan 1100
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metrelik kuyuda dahi, filis altindaki metamorfik temele ulagilamamigtir. Balgova ve Seferihisar’da MTA
tarafindan yapilan sondajlarda, filis biriminin glineye dogru kalmliginin azaldigi ve 300 metreye kadar
diistiigii bilinmektedir. Birimin kalinlig1 birgok yerde yapilmis sondajlarin kuyu loglarmna gore, Urkmez’de
birkag yliz metre iken, Balgova’da 2 km’den fazladir. Seferihisar Yiikselimi’nde, birim kalinliginin 1500
metre civarinda oldugu tahmin edilmektedir [55]. Bornova Filis Zonu’nun yari-gegirimli ve bolgedeki esas
jeotermal rezervuar oldugu belirtilmistir [56-58]. Bornova Filis Zonu’nun gecirimliligi, genelde ikincil
olup, faylar, kiriklar, metakumtaslarinin ardalanmasi ve volkanik sokulumdan kaynaklanmaktadir [59].
Birim, ¢aligma alan1 ¢evresindeki Neojen ve Kuvaterner birimler tarafindan ortiilmektedir.
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Sekil 1. Caligma alaninin jeoloji haritas1 ([60]’dan).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Eymold ve dig. [61], kaya gazi i¢eren havza formasyonlar izerindeki s1g yeraltisularinin hidrokarbonlarca
zengin oldugunu belirlemislerdir. Hidrokarbonlarca zengin bu sulardaki hidrokarbonlarin, derindeki
kaynak kayalardan s1g akiferlere gog ettigini belirtmislerdir. Kreuzer ve dig. [62], petrollii havzalardaki
faylarin, jeolojik zaman boyunca hidrokarbonlarca zengin sularin kaynak kayalar tizerindeki akifer
litolojilerine taginmasini kolaylastirdigini ve si1g yeraltisularinin jeokimyasini etkileyerek bu sularda
hidrokarbon zenginlesmesine sebep oldugunu belirtmiglerdir. Dultsev ve Chernykh [63], yeraltindaki
hidrokarbon birikimleri etrafindaki hidrokarbonca zengin sularin petrol ve dogalgaz aramak igin ¢ok iyi bir
jeokimyasal ara¢ oldugunu belirtmislerdir.Glinlimiizde, kaynak kayalarin mostra vermedigi (ylizeyde
goriilmedigi) ortiilii veya kaynak kayalarin tiiketilmis oldugu havzalarda/bélgelerde hidrokarbonlarca
zengin sularin ve organik jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine imkan saglayan suda TPH analizi petrol
ve dogalgaz aramaciliginda kullanilmaya baglanmustir [64-70]. Ciinkii, giincel ¢alismalarda kaynak kaya ve
gaz numuneleri iizerinde yapilan tiim organik jeokimyasal analizlerin, suda TPH analizi ile belirlenen petrol
hidrokarbonlarinca zengin yiizey ve yeralti sular1 iizerinde de uygulanabildigi, ayn1 havzalarda/bdlgelerde
ayni analiz ve yorumlama sonuglarina ulasildig1 belirlenmistir (Sekil 2) [71,72]. Bu ¢alismalara gore, bir
bolgede bir petrol ve/veya dogalgaz rezervuarnin var olmast durumunda, calisma alanindaki
yeraltisularinin olgun petrol hidrokarbonlarinca zengin olmasi gereklidir (Sekil 3). Dolayisiyla, suda TPH
analizi rezervuar hedefli petrol ve dogalgaz arama aktivitesine hizmet edecektir.

10
W Kayalar

&
@ Derin yeraltisuyu 0\0\

Pr/nC17

0.1~

0.01 + L i
0.01 0.1 1 10
Ph/nC18
Sekil 2. Ayni1 aragtima bolgesinden alinan kaynak kaya ve derin yeraltisuyu numunelerinin Pr/n-C17-
Ph/n-C18 diyagrami [72] (Pr: Pristan ve Ph: Fitan izoprenoid hidrokarbonlar, n-C17 ve n-C18: n-

alkanlar).

Gaz

<— Petrol —°
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<——TPH’ca Zengin Su——>'

TPH’ca Zengin Su Havzasi

Enine Kesit Harita

Sekil 3. Birincil yontemlerle tiretim yapilan antiklinal bir petrol rezervuariin bilesenleri [71].
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TPH degeri, yeraltisularinin hidrokarbon kirliligi hakkinda bilgi vermektedir. Sudaki TPH
konsantrasyonlarini belirlemek i¢in gaz kromatografisi (GC) analizleri yapilmaktadir. Suda TPH tayininde,
TS EN ISO 9377-2, 2000 sayili Hidrokarbonlarin Tayini - Béliim 2: Coziicii Ekstraksiyonu ve Gaz
Kromatografi Yontemi standart testi kullanilmaktadir (diger yontemler, EPA Metot 1664 ve ASTM D7678-
11). Bu analiz yonteminde yeriistii, yeraltt ve dagitim sularindan alinan 6rneklerdeki hidrokarbonlar
ayrilmakta ve su numunesindeki toplam petrol hidrokarbonlarinin miktari tayin edilmektedir. Numunelerde
buharlagsma veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon miktarimi etkileyebilecek olaylari 6nlemek igin bu
numuneler asitlenerek saklanmaktadir. Numuneler, eger asitleme islemi yapilmissa 14 giin, yapilmamigsa
7 giin igerisinde analiz edilmekte ve analiz 6ncesinde 5 °C + 3° sicaklik araliginda muhafaza edilmektedir.

Caligma kapsaminda, bélgedeki dogal soguksu ¢esmelerinden 1 It 61¢ekli plastik kaplarla 25 adet soguk su
numunesi alinmustir (Sekil 1 ve 4). Su 6rnekleri, sebeke suyu ile iligkili olmayan ve aritilmamis/islem
gbrmemis su kaynaklarindan alinmistir. Su 6rnekleri, standart prosediirlere (ISO 5667-3) gore toplanmis
ve muhafaza edilmistir. Caligsma alanindan toplanan numunelerin, toplandiktan birka¢ giin sonra analizinin
yapilmasi nedeniyle, numunelerde asitleme islemi yapilmamigtir. Numuneler, laboratuarda standart
yontemler (ISO 9377-2) kullanilarak sudaki TPH agisindan analiz edilmistir. Alinan su numunelerinde,
organik jeokimyasal degerlendirmelere veri olusturmak amaciyla gaz kromotografi cihazi ile TPH analizleri
yapilmistir. Bu analizler ile su numunelerinin dogrudan TPH konsantrasyonlar1 (mg/lt cinsinden)
belirlenmis ve gaz kromatogramlarindan jeokimyasal parametreler hesaplanmistir. Jeokimyasal
degerlendirmelerde, TPH konsantrasyonlari ve hesaplanan parametreler kullanilmistir.

Sekil 4. Calisma alanindaki dogal soguksu kaynaklarindan 6lcekli plastik kaplarla su numunesi
alimmasindan bir goriiniim.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanindan alinan su numuneleri tizerinde yapilan TPH analiz sonuglar1 esas alinarak; sulardaki
hidrokarbonlarin miktari, bozunma durumu ve kaynagi, olgunlugu ve ¢okelme ortaminin redoks kosullari
jeokimyasal agidan incelenmistir. Ayrica, inceleme alani i¢in hazirlanan havadan manyetik ve gravite
haritalar1 jeolojik ve tektonik agidan yorumlanmis ve hidrokarbonlarin kavramsal olusum, go¢ ve birikme
modelinin kurgulanmasi amaglanmustir.
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4.1 Sulardaki Hidrokarbonlarin Miktari, Bozunma Durumu ve Kaynagi

Liu ve dig. [72], hidrokarbon igerigi 0.05 mg/It’yi asan yeraltisuyunu orijinal hidrokarbonca zengin
yeraltisuyu olarak tanimlamistir. Yiizey ve yeralti sulart i¢in Onerilen TPH sinir degerleri Tablo 1°de
verilmistir. TPH degerleri, Tablo 1’deki degerleri asan yiizey ve yeralt1 sulari, hidrokarbonca zengin
sulardir. Inceleme alamindaki su numunelerinin tamaminda n-alkan hidrokarbonlar tespit edilmistir. Su
numunelerinin TPH degerlerinin, yilizey ve yeraltisularinda bulunmasi gereken hidrokarbon sinir
degerlerinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 1 ve 2). Dolayisiyla, su-kayag-hidrokarbon
etkilesimi, inceleme alanindaki sularda hidrokarbon zenginlesmesine sebep olmustur.

Kaynak, olgunlagma, go¢ ve biyolojik bozunma, hidrokarbonlarin bilesimindeki farkliliklardan sorumlu
ana faktorlerdir. Ph/n-C18 degeri < 1 ise, biyolojik olarak bozunmamis hidrokarbonlar1 gostermektedir
[73]. Sunumunelerinin timiiniin Ph/n-C18 degeri, < 1’dir (Tablo 2). Bu degerlere gore, su numunelerindeki
hidrokarbonlar biyolojik olarak bozunmamustir.

Hidrokarbon bilesiklerinin genel dagilimlarimi gormek, organik madde tipi, olgunlagsma ve ¢okelme
ortamlar1 hakkinda bilgi saglamak amaciyla gaz kromatografi analiz sonuglar1 kullanilarak Pr/Ph orani,
izoprenoid/n-alkan orani1 ve Karbon Tercih indeksi (CPI) hesaplanarak yorumlamaya gidilmektedir. Bu
caligsmada, n-alkan dagilimlarindan yararlanilarak su numuneleri Pr/Ph orani, CPI indeksi, Pt/Ph - CPI,
Pr/n-C17-Ph/n-C18 ve Pr/n-C17-Pr/Ph diyagramlarinda jeokimyasal agidan yorumlanmustir.

Tablo 1. Yiizey ve
yeraltisular1 i¢in Onerilen

TPH siir degerleri.

TPH Referans

(mg/lt)

<0.05 [71]
<0.1 [74]
<05 [70]
<0.2 [75]
<0.02 [76]

CPI, n-alkan kaynagmin bir gostergesidir. Tek ve ¢ift karbon numarali n-alkan miktarlar1 arasindaki bir
oran olan CPI, gaz kromatogramlarindaki piklerin yiikseklikleri veya alanlar1 6l¢iilerek belirlenmektedir.
Bu kromatogramlarda hakim pikler, n-alkanlardir. CPI indeksinin hesaplanmasinda, farkli arastirmacilar
farkl: formiiller 6nermislerdir. Bu indeks, karbon dizisinin herhangi bir araligina uygulanabilmektedir. CPI,
tek ve ¢ift numarali n-alkanlarin birbirlerine gore bollugu, organik madde tipi, ¢cokelme ortami ve 1sisal
olgunlugu yorumlamada kullanilmaktadir. CPI degerinin belirgin bir sekilde > 1 (tek n-alkan tercihli) veya
< 1 (gift n-alkan tercihli) olmasi 1sisal ortamlarla iligkili petrol ve bitiimlerde gbézlenmektedir [77,78].
Yiiksek CPI degeri, yiiksek karasal bitkilerden tiiremis, olgunlagsmamis veya olgunlugu diisiik organik
maddeyi yansitmaktadir [79]. CPI degerlerine gére (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki n-alkanlarin
kaynag1 petrojenik hidrokarbonlar ve organik maddece zengin yasli sedimanlardir (Tablo 3).

Petrojenik kaynaklar terimi, ham petrol, komiir vb. gibi yanmamus fosil kaynaklari1 tanimlamaktadir. Bu
kaynaklar, milyonlarca yil 6nce ve orta sicakliklarda (100-300 °C arasinda) ¢ok yavas bir sekilde
olusmustur [80]. Ortamdaki hidrokarbonlarin kaynagini (dogal veya petrol n-alkan) degerlendirmek i¢in
NAR (Dogal n-alkan Orani) olarak tanimlanan bir parametre Onerilmistir [81]. Bu oran, petrol
hidrokarbonlar1 ve ham petroller igin sifir veya sifira ¢ok yakindir. Diger kaynaklar i¢in ise, daha yiiksek
olarak belirtilmistir. NAR parametresine gore (Tablo 2), incelenen su numunelerindeki n-alkanlar,
petrojenik hidrokarbonlardir.
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4.2 Sulardaki Hidrokarbonlarin Olgunlugu ve Gékelme Ortaminin Redoks Kosullari

Olgun hidrokarbonlarin CPI degeri, 1’dir veya 1’¢ yakindir [81]. Cok tuzlu karbonat veya evaporitik
ortamlarla iliskili petrol ve bitiimlerin CPI degerleri, 1’den kiiciiktiir [77,78]. Onojake ve dig. [83]
calismalarinda, CPI degerlerini esas alarak hidrokarbonlar olgunluklarina gore siniflandirmislardir (Tablo
4). Bu siniflamaya gore, incelenen su numunelerindeki (Tablo 2) hidrokarbonlar olgundur (fazla okside
veya rediikte).

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

Numune Koordinatlar TPH CPI NAR Pr/Ph  Pr/n-C17 Ph/n-C18

No Su kaynagi % v (mg/It)

1 Dogal soguksu 4226530 491680  0.59 1.03 032 143 0.08 0.03
S Dogal soguksu 4231706 493898 < (.40 0.84 040 053 0.02 0.07
6 Dogal soguksu 4231152 493727 052 1.50 026 383 0.08 0.04
7 Dogal soguksu 4231153 491612 055 119 030 371 0.06 0.03
9 Dogal soguksu 4234482 491688 (.53 1.17 030  0.25 0.01 0.07
1 Dogal soguksu 4235990 493949 (.79 1.55 026 168 0.02 0.03
14 Dogal soguksu 4231337 493022 < 0.40 1.08 030 373 0.11 0.07
15 Dogal soguksu 4236299 493512  0.50 111 029 156 0.04 0.06
17 Dogal soguksu 4237099 494776 053 1.29 032 036 0.01 0.08
19 Dogal soguksu 4236666 497594  0.62 1.55 029 199 0.08 0.11
21 Dogal soguksu 4236543 498736 < 0.40 - - ; ; ;
22 Keson kuyu 4238885 499805  0.49 1.56 027 273 0.10 0.11
23 Dogal soguksu 4241197 501068  0.59 - 021 056 0.02 0.09
24 Dogal soguksu 4241660 503544  0.44 1.35 014 004 0.00 0.06
25 Kesonkuyu 4241752 500169  0.68 1.27 031 612 0.21 0.08
26 Dogal soguksu 4240550 497158 < 0.40 - 0.06 138 0.04 0.08
27 Dogal soguksu 4241444 496236  0.52 - 031 o075 0.04 0.12
28 Dogal soguksu 4241107 493370  0.49 - 031 062 0.04 0.17
32 Keson kuyu 4228440 492582  0.48 - 022 243 0.04 0.05
33 Dogal soguksu 4227266 497300  0.55 - 029 1096 0.04 0.06
34 Dogal soguksu 4226280 497226  0.45 - - 0.45 0.03 0.16
35 Dogal soguksu 4228961 498662  0.42 - - 0.20 0.04 0.37
36 Dogal soguksu 4228160 501945  <0.40 - - 0.19 0.04 0.36
37 Dogal soguksu 4231737 505712  0.53 - - 0.21 0.03 0.36
38 Dogal soguksu 4233155 506246  0.46 - 010 057 0.06 0.25

CPI = {[(C23+C25+C27) + (C25+C27+C29)] / [2 *(C24+C26+C28)]} [84,85], NAR = [En-alk (C1o:32) - 2 Cift n-alk (C2032)] / =
n-alk (Cio-32) [81], - : hesaplanamadi
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Tablo 3. CPI degerine gore sudaki n-alkanlarin
kaynag [71].
CPI Kaynak
>23 Giincel karasal sedimanlar
(biyojenik hidrokarbonlar)
12-23 Organik maddece zengin yash sedimanlar
(denizel seyller, karbonatlar vb.)
<12 Petrojenik hidrokarbonlar
(< 1 degerler bozunmus hidrokarbonlar)

Tablo 4. CPI degerine gore hidrokarbonlarin
olgunluk derecesi ([83]’den diizenlenmistir)
(bkz. Sekil 5).

CPI Olgunluk

>1 Olgun (fazla okside-rediikte)
08-1 Olgun

<0.8 Olgunlagsmamis

Izoprenoid/n-alkan oranlarinda, gaz kromatogramlarindaki izoprenoidlere en yakin n-alkanlar
kullanilmaktadir. Pr/Ph orani, iyi bir korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve fitan (Ph), dzellikle
fototropik organizmalardaki klorofilin yan zinciri olan fitilden tiiremektedir. Anoksik kosullar altinda fitil
yan zinciri koparak fitolii ve fitolde indirgenerek fitan1 olustururken, oksik kosullar altinda ise fitol pristana
indirgenmektedir [78]. Dolayisiyla, Pr/Ph orani, ¢cokelme ortaminin redoks potansiyelini yansitmaktadir.
Pr/Ph < 1 ise anoksik, Pr/Ph > 1 ise oksik ¢okelme ortamini isaret etmektedir. Yiiksek Pr/Ph oranlari, oksik
bir paleoortamda birikmis, 6nemli bir karasal katk: olan kaynak kayadan tiireyen hidrokarbonlar1 gosterir
[73,86]. Incelenen su numuneleri, 0.04 - 6.12 arasinda degisen Pr/Ph oramina sahiptir. Dolayisiyla,
incelenen su numunelerinin yaklasik yaris1 anoksik (Pr/Ph < 1), diger yaris1 da oksik ortamda (Pr/Ph > 1)
¢okelmis sedimanlardan tiiremis hidrokarbonlar1 igermektedir (Tablo 2). Pr/Ph orani, olgunluk hakkinda da
bilgi saglamaktadir [87]. Pr/Ph-CPI diyagraminda, incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlarin
cogunlugunun fazla okside bir kisminin da fazla rediikte alanda yer aldigi ve benzer olgunluk seviyelerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

12

11

=
o

Pr/iPh
Olgun hidrokarbonlar

Olgunlagmamig hidrokarbonlar

e @ L Fazla Okside

QO B N W R U O N W

o e @ Py Fazla Rediikte
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 18 2 2.2 24
cPI
Sekil 5. Su numunelerinin Pr/Ph - CPI diyagrami (diyagram: [83]’den).
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Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 oranlari, hidrokarbon korelasyon ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek pristan (Pr) igeren numuneler oksitleyici, yiliksek fitan (Ph) igerigi ise rediikleyici bir kaynagi
yansitmaktadir. Dolayisiyla, petrol veya bitlimleri siniflandirmak i¢in Pr/nC17’nin Ph/nC18’e karst
cizildigi diyagramlar kullanilmaktadir [73]. Pr/Ph oraninin 1.5 {izerinde olmasi, standart jeokimyasal
yorumlamaya gore oksijenli bir ortamdaki ¢okelme kosullarina isaret etmekle birlikte, Pr/Ph oranlarinin
anoksik ¢cokelme ortamlar1 i¢in 1'in {izerinde olabilecegi de iyi bilinmektedir. Daha diisiik degerler, ayni
sekansin diger boliimlerine kiyasla daha az oksik kosullar1 gosterebilir [88]. Izoprenoid/n-alkan orani,
kirilma ile kerojenden daha ¢ok n-alkan serbest kaldigi i¢in olgunlugun artmasi ile azalmakta olup [73,77]
biyolojik bozunmaya ugramamis petrol ve bitim Ornekleri i¢in olgunlugun bir o6lgiiti olarak
kullanilmaktadir. Bu oran, n-alkanlarin daha kolay yok olmasindan dolay1 biyolojik bozunma ile artmakta
[73], organik madde girdisi ve ikincil islevler tarafindan da etkilenmektedir. Incelenen su numunelerinin
Prin-C17 - Ph/n-C18 ve Pr/n-C17 - Pr/Ph diyagramlarindaki konumlarina gore, hidrokarbonlari tiireten
kaynak kayalarin yiiksek anoksik-suboksik denizel (Tip-11 kerojen) ve anoksik-suboksik gegis ortamda (Tip
II-1II kerojen) ¢okeldigi ve hidrokarbonlarin olgun-yiiksek olgun seviyede olduklart goriilmektedir (Sekil
6-9 ve Tablo 5).
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Sekil 6. Su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C18 diyagrami (diyagram: [89] den)

' T
\\ i !
10 | S 1 |
.0
- ~ ~ ".98 ' I
N 4 ] i
I~ ~ Nk I
S N i
N N
%e\ ~ A \"’:f',) |
% NS :
~ 1 U, N ~ !
- Gay ~ : ~ ~ 1
Q %o N ~ N |
c i ~ ~
= N N “ !
o RN SN }
i N N ] °
1 ~ ~ N ~ !
N N |
0 i ~ o \® |
: ® Q ~ Q
] H ~ ~ \. ~ |
! ® o b
° ® e . ®e N NN
' NN
| Anokek-Suboksik Y Ta
o ik - Sul i NN ~ .
0 Faz&Anoksm ' Gélsel veya Denizel NN N Oksik Karasal
0 4 40

Pr/Ph

Sekil 7. Su numunelerinin Pr/n-C17-Pr/Ph diyagrami (diyagram: [90-92]’den)
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Sekil 8. Su numunelerinin Ph/Pr diyagrami (diyagram: [93]’den)
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& “Denizel Kal!sal
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0
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Pr/iPh

Sekil 9. Su numunelerinin CPI - Pr/Ph diyagrami (diyagram: [94]den)

Tablo 5. Pr/Ph degerine gore hidrokarbonlarin kaynak
kayasi ve ortam ([93]’den diizenlenmistir) (bkz. Sekil 8)

Pr/Ph Kaynak kaya Pr/Ph Ortam
<3 Denizel <0.8 Anoksik
3-5 Denizel - Karasal >0.8 Suboksik-Oksik
>5 Karasal

4.3. inceleme Alaninin Havadan Manyetik ve Gravite Haritalari ve Jeolojik Yorumlari

Gravite ve manyetik verilerinin petrol ve dogalgaz aramalarinda kullanimina yonelik yontemleri ve saha
uygulamalarini i¢eren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (64-68,95-106). Gravite ve manyetik anomali analizi,
Bat1 Sibirya’da hidrokarbon arama ve kesfinin yarim yiizyildan bugiine kalic1 bir bileseni olmustur [103].
Inceleme alaninda oldugu gibi, jeokimyasal arastirmalarla petrol hidrokarbonlar1 varligi kamitlanmus (olgun
hidrokarbonlarca zengin sular belirlenmig) olan bolgelerdeki petrol ve/veya dogalgaz rezervuarinin
(kapaninin) yerinin belirlenmesi icin 6zellikle sismik ol¢limler ¢ok dnemlidir. Ancak, ¢aligma alaninda
degerlendirmeye esas olabilecek sismik Glgiim hatlart bulunmamaktadir. Bu nedenle, calisma alaninin
yeralt1 jeolojisi MTA Genel Miidiirliigii tarafindan iiretilmis olan gravite ve manyetik verilerden hazirlanan
haritalar kullanilarak degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

11
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Hazirlanan gravite haritasinda (Sekil 10), diisiik yogunluklu sedimanter kokenli kayaglardan olusan geng
cokeller (silttagi, camurtasi, kiltasi, cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik kayaclar (sleyt, fillit vb.) koyu mavi,
acik mavi ve yesil renk tonlari ile yogunlugu nispeten daha biiyiik olan kayagclar ise turuncu, kirmizi ve sari
renk tonlar ile temsil edilen yogunlugu nispeten yiiksek kayaclardan (kristalize kiregtasi, mermer, kuvarsit,
sist vb.) kaynaklanan bir anomali yer almistir. Gravite haritasinda belirlenen yapisal unsurlar, Uzel ve
Sozbilir [51] ve Ozdemir ve dig. [60] calismalari ile uyumludur.

Hazirlanan havadan manyetik haritada (Sekil 10), mavi, yesil ve agik yesil renkli alanlarda manyetik
0zelligi olmayan tamamen sedimanter (kumtasi, kirectasi, silttasi, camurtasi, kiltasi, cakiltasi, seyl vb.) ve
metamorfik kayaglar (kristalize kirectasi, mermer, sist vb.) bulunmaktadir. Sari, kirmizi ve beyaz renkli
alanlarda ise, manyetik 6zelligi olan kayaglar yer almaktadir (volkanik cakilli kumtaslari, ofiyolitler,
dayklar vb.). Calisma alaninda, baskin olarak sedimanter kayaglardan olusan Bornova Filis Zonu
birimlerinin yiiksek manyetik anomalilere sahip olmasi, Seferihisar Yiikselimi’ndeki kesfedilmemis altin
yataklar1 ve hidrokarbon rezervuarimin bir gostergesi olabilir. Gadirov ve dig. [96] ve Gadirov ve
Eppelbaum [99], petrol ve/veya dogalgaz sahalarinin bulundugu alandaki sedimanter birimlerin yiiksek
manyetik anomalilere sahip oldugunu {iretim yapilan sahalardan 6rnek ¢alismalarla gostermislerdir.

4240000
4235000

4230000

9
8
7
6
5
4
3
2
1
o
-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8

4220000

490000 495000 500000 495000 510000

Olgek Olgek

I E— — -
0 4725 9450 14175 0 4725 9450 14175

Sekil 10. inceleme alaninin gravite (a) ve havadan manyetik (b) anomalilerinin renk kontur haritas.
Muhtemel petrol ve/veya dogalgaz kapani: gravite haritasinda kirmizi renkli, manyetik haritada mavi
renkli poligon, beyaz renkli ¢izgiler: dogrultu atimli faylar, siyah renkli tirnaklar: normal fay, A-B hatti:
yap1 derinligini belirlemek icin alinan profil (Sekil 14), cekig ve orak: Seferihisar Altin Isletmesi

Caligmada, iki boyutlu rezidiiel gravite anomalilerini derinlik degerlerine doniistiirebilmek ve bir havza ve
yapinin derinligini belirlemek amaciyla, Svancara [107] ve Topfer [108] tarafindan 6nerilen yorumlama
yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde, yogunluk kontrastinin bilinmesi durumunda gravite anomalisi ve
parametreler arasinda kurulan basit iligkilerle sedimanter bir havzanin ve yapmin derinligi belir-
lenebilmektedir. Yorumlamanin ilk adimi, anomalinin karakteristik parametrelerini belirlemektedir (Sekil
11). A = gmax/Wa X o seklinde tanimlanir (birimsizdir). gmax : gravite anomalisinin maksimum genligidir
(mgal). W, : gravite anomalisinin yar1 genlik (gmax/2) degerine karsilik gelen uzakliktir (birimi m’dir). o :
yogunluk kontrastidir (gr/cm?®). W, : gravite anomalisinin tam genisligidir (birimi m’dir) ve Wp/W, = (-
0.056 x A) + 1.827 formiilii ile belirlenir (birimi m’dir). Dj, g; : gravite anomali degerine karsilik gelen
derinliktir (birimi m’dir). D, : diiz-plaka formiiliinden elde edilen derinliktir (birimi m’dir). D, = 23.866 X
Omax/o formiilii ile belirlenir ve birimi m’dir. D : maksimum derinliktir ve asagidaki formiil ile belirlenir. O

12
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<A <9sart1i¢in D/D, =0.072 x A + 1.00, 9 < A < 13 sart1 i¢in D/D, = 0.12 X A + 0.57 seklindedir [108].
Calisma alaninin rezidiiel gravite anomali haritasindan bir A-B profili alimmustir (Sekil 10). A-B profile ait
anomalilere gore, yapinin maksimum derinligi (D) = 765 m olarak belirlenmistir (Sekil 12).

X
7 Smax /2 Gmax
@
3
o D D X
£ Wi

Sekil 11. ideal bir havza gravite anomalisi ve karakteristik parametreler [107].

Seferihisar Yiikselimi’nde tabakalarin K00-30B ve KO0-30D olarak yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 13).
Bornova Filis Zonu birimlerinde gerceklestirilen 450’ye yakin tabaka Ol¢limiine gore, tabakalarin tiim
bolgede genel olarak KD-GB gidisli ve KB’ya egimli olduklar1 belirlenmistir. Seferihisar Yiikselim
Bolgesi’nde, KB’dan GD’ya dogru birbirine paralel 3-4 hat boyunca dizilen tabaka yonelimlerinin egemen
olarak KB’ya dogru olmasi, yiikselim bolgesinin KB-GD yoniinde sikistigi ve bu yonde siiriiklenmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bolgede birbirine paralel 4 hat boyunca dizilen kiregtasi ve ofiyolitik
bloklarin uzun eksenlerinin KD-GB yo6niinde olmasi da bu siiriiklenimin olabilecegi goriigiinii
desteklemektedir [60].
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Sekil 12. A-B profilinin jeolojik yorumu ve inceleme alanindaki muhtemel petrol ve/veya dogalgaz

kapanimin derinligi (bkz. Sekil 10).
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Sekil 13. Seferihisar Yiikselimi’nin jeoloji haritasi iizerine aktarilmis tabaka yonelimleri [60].

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, ¢alisma alaninda ¢alisan bir petrol sistemi i¢in dnemli bir
kanittir. Olgun petrol hidrokarbonlarinca zengin yiizey ve yeralt1 sulari, hidrokarbon tiireten etkin petrol
kaynak kayalar1 ve yeraltindaki bir petrol ve/veya dogalgaz rezervuari ile iligkilidir. Derindeki kaynak
kayalardan ve/veya rezervuardan yilizeye go¢ eden hidrokarbonca zengin sular, yiizeyde ve yiizeye yakin
jeolojik ortamlarda (yiizey ve yeraltisularinda) tanimlanabilir hidrokarbon konsantrasyonu degisikliklerine
sebep olur [71]. Incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar, derinlerdeki hidrokarbonca zengin jeolojik
birimlerden su-kayag-hidrokarbon etkilesimi sonucunda ve/veya gravite ve manyetik haritalarla belirlenen
olas1 rezervuardan (Sekil 12 ve 14) cikan sular yiizeye/yilizeye yakin boliimlere gocii sonucunda
zenginlesmis olmalidir. Birbirleri ile olduk¢a uyumlu olan gravite ve manyetik haritalar ile belirlenen,
baskin olarak KD-GB dogrultulu, hidrokarbonlarin kapanlanabilecegi ve korunabilecegi dogrultu atimli
faylarla sinirlandirilmig antiklinal, bolgedeki olasi petrol ve/veya dogalgaz rezervuaridir (Sekil 10 ve 14).
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Yapinin dogrultu atimli faylarla sinirlandirilmis olmasi, hidrokarbonlarin bu yapilarda birikmis olma
ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

. A 3
5 fouSeYerlmsar
1gacik

Google Earth

Navy,

10 km

Sekil 14. inceleme alanindaki muhtemel petrol ve/veya dogalgaz kapan: (kirnuzi renkli poligon). Petrol
hidrokarbonlari i¢eren su numuneleri (Sar1 renkli rakamli daireler); Efem¢ukuru altin igletmesi ruhsati
(pembe renkli polygon); dogrultu atimli faylar (beyaz renkli ¢izgiler), normal fay (beyaz renkli tirnaklar);
A-B hatt1: yap1 derinligini belirlemek i¢in aliman profil (Sekil 12),

4.4. Calisma Alanindaki Hidrokarbonlarin Kavramsal Olusum, Gé¢ ve Kapanlanma Modeli

Menderes Masifi ve Karaburun Yarimadasi, Triyas’dan Kampaniyen sonuna kadar karbonat ¢okeliminin
gelistigi durayli bir platform alanidir. Kampaniyen - Erken Mestrihtiyen’de Bornova ile Seferihisar
arasindaki bolgedeki ilk al¢alma gergeklesmis ve bu havza igerisinde bloklu Bornova Filis Zonu
olusmustur. Matriksi filis, mafik volkanikler, kalkerli seyller ve cakiltaglarindan olusan Bornova Filig
Zonundaki platform tipi kiregtasi bloklari, birka¢ yliz metre hatta kilometrelerce uzunlukta ve kalinlikta
megabloklar halindedir. Bornova Filis Zonu, i¢ yapisi ile bir yigisim prizmasi 6zelligi gostermektedir.
Dogrudan ortama tasinan bloklarin yerlesimi sirasinda, yumusak olan matriks tabanindan yukariya dogru
5-6 km camur enjeksiyonlar1 (¢amur volkanlar1) olusmustur (Sekil 15). Mestrihtiyen-Daniyen arasinda ve
filis cokelimi sirasinda, platformun naplar seklinde havza igerisine baslayan bu ilk deformasyonun
ardindan, Bornova Filis Zonu biiyiik boyutta tektonik tasinmalarla Menderes Masifi lizerine itilmistir. Orta
Miyosen’den baglayarak bolgede Neotektonik evreye gegilmis ve tansiyonel rejim altinda Seferihisar
Yiikselimi gibi graben ve horst yapilar olusmustur [53].

Festa ve dig. [109], melanjlarin olusum siireclerini incelemis ve melanjlart siiflandirmiglardir. Bu
caligmada, genisleme tektonigi ile iligkili melanjlar Tip 1, dogrultu atimli tektonizma ile iligkili melanjlar
da Tip 3 olarak siniflandirilmistir. Tip 1 melanjlar, genisleyen bir karbonat platformunda normal faylanma
ile tetiklenen megabres birikimini igerir. Ayrica, genislemeli riftlesme sirasinda olusan melanj 6rnekleridir.
Tip 3 melanjlar, dogrultu atimli tektonizma sonucunda, hem kirik hem de tektonik melanj olusumunu igerir.
Bu tip melanjlarda, pozitif ve negatif ¢icek yapilarina bagl olarak sedimanter melanjlar (¢esitli toplu kiitle
taginma olaylari ile olusan yiginlar) ve ¢amur volkanlari olusabilir [109]. Seferihisar Yiikselimi, Tip 1
(Paleotektonik donem) ve Tip 3 (Neotektonik donem) melanj olusumlarinin kombinasyonudur. Bornova
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Filis Zonu matriksindeki mafik volkanikler [53] ve diyabaz bloklar (Sekil 13) [60], Bornova Filis Zonu’nun
olusum siirecinde bir riftlesmenin varligina isaret etmektedir (Sekil 15).

Ozdemir ve Palabiyik [110,111], petrol ve dogalgaz kaynak kayalarinin okyanus ortas1 sirtlarda ve kitaigi
riftlerde -yayilma merkezleri- olustugunu belirtmislerdir. Menderes Masifi ve Karaburun Yarimadasi,
Triyas’dan Kampaniyen sonuna kadar karbonat ¢okeliminin gelistigi durayli bir platform alanidir. Bu
durayli platform alani, Kretase - Paleosen’i ifade eden Paleotektonik donemdeki genisleme ile birllikte
riftlesmeye maruz kalmis ve ¢aligma alani1 su numunelerindeki hidrokarbonlari tiireten kaynak kayalar bu
riftlesme sonucunda gelisen rift havzasinda olusmus olmalidir (Sekil 16). Ciinkii, incelenen su
numunelerindeki hidrokarbonlar hem denizel hemde karasal kaynak kayalardan tiiremistir (Sekil 6-9).
Neotektonik donemde, Tip 1 melanj olusumu sirasinda da go¢ etmis ve kapanlanmis olmalidir.

Paleotektonik dénem

Mega bresler

% Neotektonik
. donem
&-

Dogrultu
atimli kirik
olusumu

A Camur volkanlarn
Kaymus kiitlesel > Katle yiginlar: |
iginlar /
yig : // i -
i S\
4 \ \‘ 74
\ k
N\,
X\©®
B \

Sekil 15. Genisleme (Tip 1) ve dogrultu atimli (Tip 3) tektonizma ile iligkili kombine bir melanj olan
([109]’in simiflamasina gore) tamamen Bornova Filis Zonu birimlerini igeren Seferihisar Yiikselimi’nin
olusumu ve yapisi i¢in 6nerilen model

Kretase-Paleosen

Mega bresler

Camurlu sedimaniar
+ organik- madde.

Sekil 16. Bornova Filis Zonu’nda petrol kaynak kayasi olusumu i¢in 6nerilen kavramsal modeli
([53,109-111)’den uyarlanmustir).
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Seferihisar Yiikselimi su numunelerindeki hidrokarbonlar, Bornova Filis Zonu birimlerindeki ¢alisan petrol
sistemleri i¢in jeokimyasal bir kamittir. Bu veri, izmir-Balikesir-Manisa illerinde genis bir yayilima sahip
olan Kretase - Paleosen yasli Bornova Filis Zonu birimlerinde galisan petrol sistemleri i¢in 6énemli bir
potansiyel bulundugunu (Sekil 17), dolayisiyla bu birimlerde bu ¢alismada kullanilan jeokimyasal analiz
ve yorumlama yOntemleri esas alinarak detayli jeolojik ve jeofizik arama g¢aligmalarimin yapilmasinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 17. Bornova Filis Zonu’nun Bat1 Anadolu’daki yayilimi (Ustteki harita, [112]’den degistirilerek).

Au: altin yatak

18

lar1 ve zuhurlari ([113]°den).



ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2021, Say1 3(2): 1- Efemgukuru  Altin  Yatagmmin Bulundugu Seferihisar
28 Yiikselimi'nin (Izmir) Petrol ve Dogalgaz Potansiyelinin Suda

Toplam Petrol Hidrokarbonlar: (TPH) Analizi ve Gravite-
Manyetik Verilerle incelenmesi

Camur volkani adi1 verilen ¢camur enjeksiyonu olusumlari ile petrol ve dogalgaz sahalar1 arasinda oldukca
yakin bir iliski bulunmaktadir. Gaz ve su ¢ikislari ile siki iligkili olan bu volkanlar, genellikle antiklinal
doruklarina veya kivrimlanma sonucu olusan kiriklara yakin yerlerde olusurlar [114]. Camur volkanlari ve
petrol sistemleri arasindaki yakin iligki, birgok ¢aligmada kanitlanmistir [115-129]. Dolayisiyla, Erdogan
[53] ve Festa ve dig. [109] nin ¢alismalarinda belirtildigi gibi, Bornova Filis Zonu’nun tektonik evrimi
sirasinda olusmus camur volkanlarimin konumlarmin ve 6zelliklerinin belirlenmesi, Bornova Filis
Zonu’nundaki petrol sistemlerinin ¢éziimlenmesi agisindan énemlidir.

5. SONUG

Seferihisar Yiikselimi’nin petrol ve dogalgaz potansiyelinin soguk su kaynaklarindan alinan Grnekler
tizerinde yapilan TPH analizleri ile arastirilmasi amaglanan ¢alismada, toplanan su numunelerinde yapilan
TPH analizi sonuglarina gore, Su numunelerinin tamaminda hidrokarbonlar tespit edilmistir. TPH degerleri,
ylizey ve yeraltisularinda bulunmasi gereken hidrokarbon smir degerlerinden oldukca yiiksektir. Su
numunelerindeki n-alkanlarin kaynagi, petrojenik hidrokarbonlar ve organik maddece zengin yash
sedimanlardir. Su-kayag-hidrokarbon etkilesimi, inceleme alanindaki sularda hidrokarbon zenginlesmesine
sebep olmustur. Hidrokarbonlar, biyolojik olarak bozunmamistir. Hidrokarbonlar tiireten kaynak kayalar,
yiiksek anoksik-anoksik-suboksik denizel (Tip-11 kerojen) ve anoksik-suboksik gegis ortaminda (Tip II-11
kerojen) ¢okelmis olup, hidrokarbonlar olgun-yiiksek olgundur.

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, ¢aligma alaninda galisan bir petrol sistemi i¢in énemli bir
kanittir. Calisma alaninda, baskin olarak sedimanter kayaglardan olusan Bornova Filis Zonu birimlerinin
yiiksek manyetik degerlere sahip olmasi, Seferihisar Yiikselimi’ndeki kesfedilmemis altin yataklari ve
hidrokarbon rezervuarinin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Birbirleri ile olduk¢a uyumlu olan gravite
ve manyetik haritalar1 ile belirlenen, baskin olarak KD-GB dogrultulu hidrokarbonlarin kapanlanabilecegi
ve korunabilecegi dogrultu atimli faylarla sinirlandirilmis antiklinal, bolgedeki olasi petrol ve/veya
dogalgaz rezervuaridir. Yapinin dogrultu atimli faylarla sinirlandirilmis olmasi, hidrokarbonlarin bu
yapilarda birikmis olma ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar,
gravite ve manyetik haritalarla belirlenen olasi rezervuardan yiizeye/yiizeye yakin boliimlere gdemiis ve s1g
yeraltisulari ile karigmis olmalidir.

Caligma alaninda, baskin olarak sedimanter kayaclardan olusan Bornova Karmasigi birimlerinin yiiksek
manyetik degerlere sahip olmasi, Seferihisar Yiikselimi’ndeki kesfedilmemis altin yataklar1 ve hidrokarbon
rezervuariin bir gostergesidir. Ayrica, sularda belirlenen hidrokarbonlar ile bdlgedeki altin yataklari
arasinda jeokimyasal ve minerajolojik-petrografik yontemlerle belirlenebilecek bir iligkinin oldugu agiktir.
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