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Bu makale, Hasanoglan (Ankara) bélgesinin organik hidrojeokimyasal,
iyot jeolojisi ve tektonik o6zellikleri incelenerek bélgenin petrol ve
dogalgaz potansiyelinin degerlendirilmesine yénelik bir ¢alismadir.
Calisma, ii¢ asamada yiiritilmiistiir. Birinci asamada, bélgenin
stratigrafik ve tektonik iliskilerini konu alan éncel c¢alismalar
incelenmistir.  Bdylece, organik hidrojeokimyasal ve jeofizik
degerlendirmeler icin gerekli olan veriler derlenmistir. Ikinci asamada,
manyetik ve bdlgesel gravite haritalar1 hazirlanarak c¢alisma
alanindaki tektonik yapilarin ézellikleri incelenmis ve olast petrol
kapani belirlenmistir. Son asamada ise, elde edilen tiim veriler birlikte
yorumlanarak Hasanoglan bolgesinin petrol ve dogalgaz potansiyeli
degerlendirilmistir. ~ Bélgedeki su  kaynaklarindan alinan su
numunelerinde yapilan TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlari)
analizlerinde, n-alkan  hidrokarbonlar tespit edilmistir. Su
numunelerindeki n-alkanlarin tamami, ham petrol (petrojenik)
hidrokarbonlaridir. Olgun petrol hidrokarbonlart iceren ve iyotca
zengin sularin varligi nedeniyle, bolge yiiksek petrol ve dogalgaz
potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kkelimeler: Hasanoglan, Karakaya karmasigi, Petrol ve
dogalgaz potansiyeli TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlari),
Organik hidrojeokimya, iyot

Abstract

This article is a study to evaluate the oil and gas potential of the region
by investigating the organic hydrogeochemical, iodine geology and
tectonic characteristics of Hasanoglan (Ankara) region. The study was
conducted in three steps. In the first step, preliminary studies on the
stratigraphic and tectonic relations of the region have been examined.
Thus, the data required for organic hydrogeochemical and geophysical
evaluations are compiled. In the second step, aeromagnetic and
regional gravity maps were prepared and the possible oil trap and
characteristics of the tectonic structures in the study area were
determined. In the last step, all data are evaluated and oil and gas
potential of Hasanoglan region is interpreted. TPH (Total Petroleum
Hydrocarbons) analysis results of water samples showed n-alkane
hydrocarbons. All n-alkanes in water samples are crude oil (petrogenic)
hydrocarbons. Due to the presence of mature petroleum hydrocarbons
and iodine-rich waters, the region has high oil and gas potential.

Keywords: Hasanoglan, Karakaya complex, Oil and gas potential,
TPH (Total Petroleum Hydrocarbons), Organic hydrogeochemistry,
lodine

1 Giris
Petrol ve dogalgaz arama faaliyetleri, jeolojik, jeofizik ve sondaj
calismalarini igerir. Bu ¢alismalar, aramanin yapildig1 bélgede
daha once yapilmis olan tiim jeolojik, jeofizik ve sondaj
verilerinin (ylizey ve yeralti jeolojisi haritalari, sismik, gravite
ve manyetik haritalar, her tiirlii laboratuar calismalari vb.)
temin edilerek degerlendirilmesi ile baslar. Mevcut verilere ek
olarak ihtiya¢ duyulabilecek yeni veriler elde edilir ve
degerlendirmeler yapilir. Boylece, arama yapilan bolgede
ekonomik miktarda petrol birikimine rastlanilabilecek
potansiyel alan(lar) belirlenir. Potansiyel olarak belirlenen
alanlarda kazilan sondaj kuyularinda yapilan testlerde,
ekonomik miktarda petrol ve/veya dogalgaza rastlanmasi
durumunda yeni bir petrol sahasi kesfedilmis olur. Kesiften
sonra, gelistirme sondajlarina ve tliretim faaliyetlerine baslanir.

Calisma alani olan Hasanoglan (Ankara) boélgesinde (Sekil 1)
genis alanlar kaplayan Karakaya karmasig lizerine ¢ok sayida
genel jeolojik amagh (bolgenin jeolojik ve tektonik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik olarak) arastirma yapilmistir (bazi
calismalar [1]-[4]). Bu ¢alisma, inceleme alaninin ana birimi
olan Karakaya karmasiginin petrol ve dogalgaz potansiyelinin
degerlendirilmesine yonelik yapilan ilk calismadir. Karakaya
karmasiginin secilme nedeni, ililkemizdeki karmasiklarin
(komplekslerin) petrol ve dogalgaz potansiyelinin yeterince
arastirilmamis olmasidir.

Gilineydogu Anadolu havzasindaki 49 petrol sahasindaki
234 adet ve Trakya havzasindaki 3 petrol sahasindaki 9 liretim
kuyusu formasyon suyunda petrol ile iyot arasindaki iliski
incelenmistir [5]. Calismada, Giineydogu Anadolu ve Trakya
havzalarindaki petrol rezervuar sularinin tamaminin tuzlu
olmadigy, ancak diinyanin diger petrol ve dogalgaz sahalarinda
oldugu gibi tamaminin iyot¢a zengin oldugu belirtilmistir.
Ayrica, bir petrol veya dogalgaz havzasindaki hidrokarbonlari
olusturan kaynak kayalarin organik madde (kerojen) icerigi ne
kadar yiiksek ise, rezervuar formasyon sularindaki iyot
miktarinin da (dolayisiyla petrol doygunlugunun da) aym
oranda artacag, su doygunlugunun da ayni oranda azalacagi
bildirilmigtir. Iyot miktar1 ne kadar yiiksek ise, havzada
bulunan sahalarin rezervlerinin de ayni oranda yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Iyotca zengin sularin Giineydogu Anadolu
havzasinda petrol ve dogalgaz {iretimi yapilabilir
(olgun hidrokarbon igeren) rezervuarlar i¢in dogrudan bir
belirte¢ oldugu belirtilmistir. Calismada, rezervuar hedefli iyot
jeolojisi ve hidrojeolojisi verilerinin, diger jeolojik ve jeofizik
yontemler ile birlikte kullanilmasi durumunda, hidrokarbon
arama riskini en aza indirmek ve ticari liretim yapilabilir yeni
yataklarin kesfedilebilmesi i¢in pratik ve etkili bir arag¢ olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.
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(1): Ust Karakaya nap1 (2): Alt Karakaya napi (3): Ankara grubu. (4): Anadolu napi (5): Ortii kayalar.

(6): Bindirme fay1. (7): Ters fay. (8): Calisma alani [1]-[3]’ten diizenlenmistir.

Sekil 1: Karakaya karmasiginin Tiirkiye kuzeyindeki dagilimi ve Ankara’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi.
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Bu ¢alisma sonucuna gore, iyotca zengin sular ayni zamanda
petrol hidrokarbonlarinca da zengin olmalidir. Hasanoglan
bolgesi su 6rneklerinde bu varsayim kanitlanmigtir.

Calisma, genel olarak {li¢ asamada yiritiilmiistiir. Birinci
asamada, boélgenin stratigrafik ve tektonik iliskilerini konu
edinen oncel calismalar incelenmistir. Boylece,
hidrojeokimyasal ve jeofizik degerlendirmeler icin gerekli olan
jeolojik veriler derlenmistir. Ikinci asamada, havadan manyetik
ve bolgesel gravite haritalar1 hazirlanarak ¢alisma alanindaki
tektonik yapilarin 6zellikleri ve olast petrol kapanm
belirlenmistir. Son asamada ise, tim veriler birlikte
yorumlanarak Hasanoglan bdélgesinin petrol ve dogalgaz
potansiyeli degerlendirilmistir.

2 Jeoloji

Calisma alani ve civarinda li¢ ana birim goértlmektedir. Bunlar;
yaslidan gence dogru Karakaya karmasigi, Ankara grubu,
Anadolu karmasigl ve ortii kayalaridir (Sekil 1). Karakaya
karmasigi  kuvvetli sekilde deforme, baz1 kisimlar
metamorfizmaya ugramis Permiyen ve Triyas yash birimlerden
olugur. Karakaya karmasigy, alt ve iist olmak tizere iki alt birime
ayrilmistir. Alt Karakaya karmasigi; mafik lav, mafik piroklastik
kaya, seyl ve kirectasi ardalanmasindan olusur. Ust Karakaya
karmasigl ise; kirintih sedimanter, volkanoklastik ve volkanik
kayalardan meydana gelir. Ust Karakaya karmasig icinde, cok
saylida Karbonifer ve Permiyen yash kirectasi blogu bulunur.
Ankara grubu, Ge¢ Jura-Erken Kretase yashdir. Birim
arasindaki iliski, tektoniktir. Yash birimlerin tamami, Geg
Kretase-Kuvaterner yaslh birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir [1]-[3].

3 Materyal ve yontem

Calisma kapsaminda, bolgedeki ¢cesmelerden 500 ml o6lgekli
plastik siselerle 7 adet numunesi alinmistir (Sekil 2 ve 3).
Allnan su numunelerinde, iyot jeolojisi ve organik
hidrojeokimyasal degerlendirmelere veri olusturmak amaciyla
TPAO Ar-Ge Dairesi laboratuvarlarinda iyot, klor, brom ve TPH
(Toplam Petrol Hidrokarbonlar1) analizleri yapilmistir. Alinan
su numuneleri lizerinde, Hach metodu esas alinarak titrasyon
ve UV spektrofotometre cihazi ile iyot, brom ve klor (API RP45
yontemi) analizleri yapilmistir (Tablo 1). Bu analizler ile su
numunelerin dogrudan toplam konsantrasyonlari
(mg/lt cinsinden) belirlenmis ve degerlendirmelerde bu
konsantrasyonlar kullanilmistir.

Ham petrol, biiylik miktarda organik madde ve yan lriinlerini
icermesi sebebiyle yeralti sularindaki organik kirliligin ana
kaynagidir [6]. Su numunelerinde, TPH (Toplam Petrol
Hidrokarbonlar1) degeri basta olmak tizere, yeralt1 sularindaki
hidrokarbon Kkirliligini belirlemek i¢in kullanilan ¢ok sayida
organik parametre vardir. Hidrokarbonlarla iliskide olan

yeralt1 sular, tipik olarak yliksek konsantrasyonda ¢6ziinmiis
organik ve inorganik mineraller igerirler. Yeralt1 suyu kirliligi
agirlikl olarak sodyum, kloriir ve hidrokarbonlar (TPH) ve agir
metaller gibi diger organik maddeler ile iligkilidir [7]. TPH
baslangicta, ham petrolden gelen ylizlerce kimyasal bilesikten
olusan genis bir aileyi tanimlamak i¢in kullanilmistir [8]. TPH,
tiimii hidrojen ve karbondan olusan bir hidrokarbon karisimini
tamimlar [9]. Olgiilen TPH degeri, yeralti sularimin petrol kirliligi
hakkinda bilgi vermektedir. TPH analizi, C8 - C40 karbon
araliginda kalan alan yardimiyla TPH degerinin (hidrokarbon
miktarinin) hesaplanmasidir. Bu karbon yelpazesi, diisiik
kaynama noktasina sahip ugucu hidrokarbon bilesiklerinden,
ylksek kaynama noktasi araliginda bulunan ugucu olmayan
bilesiklere ~ kadar uzanmaktadir [7]. Sudaki TPH

konsantrasyonlarini belirlemek i¢in hidrokarbonlar tarafindan
(GO)

kirletilmis suyun gaz kromatografisi ile analizleri

yapilmaktadir.

Sekil 2: Hasanoglan (Ankara) bolgesindeki cesmelerden alinan
su numunelerinin yerbulduru haritasi.

o~

Sekil 3: Hasanoglan (Ankara) bolgesindeki ¢cesmelerden
analizler i¢in su numunesi alinmasi.

Tablo 1: incelenen su érneklerinin kimyasal analiz sonuglar.

Numune Koordinatlar Pafta I (mg/1t) Br (mg/It) Cl (mg/1t)

Adi Y X

AO-1 503880 4434514 H30d4 0.03 0.02 239
AO-2 508986 4433162 H30d4 0.04 0.03 17.7
AO-4 511121 4429243 H30d3 0.05 0.05 26.4
AO-5 510944 4430981 H30d3 0.03 0.02 27.5
AO-6 511113 4430089 H30d3 0.03 0.03 22.8
AO-7 510932 4431677 H30d3 0.05 0.04 23.5
AO-8 511255 4429042 H30d3 0.09 0.07 49.2
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TPH (toplam petrol hidrokarbonlari) tayininde,
Hidrokarbonlarin Tayini-Béliim 2: Coziicii ekstraksiyonu ve gaz
kromatografi yontemi-TS EN ISO 9377-2, 2000 isimli standart
test yontemi kullanilmaktadir (Diger yontemler, EPA Metot
1664 ve ASTM D7678-11). Bu analiz yonteminde yeraltl,
yeriistli ve dagitim sularindan alinan drneklerdeki diiz zincirli
ve dallanmig alifatik, alisiklik, aromatik veya alkil degiskenli
aromatik hidrokarbonlar ayrilmakta ve toplam petrol
hidrokarbonlariin miktar1 tayin edilmektedir. Numunelerde
buharlasma veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon miktarini
etkileyebilecek olaylar1 6nlemek i¢in bu numuneler asitlenerek
saklanmaktadir. Numuneler, eger asitleme islemi yapilmigsa
14 giin, yapilmamigsa 7 giin igerisinde analiz edilmekte ve
analiz oncesinde 5 °C * 3° sicaklik araliginda muhafaza
edilmektedir. Yapilan TPH analizlerinde, incelenen su
numunelerinde n-alkan hidrokarbonlar tespit edilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2: Incelenen su numunelerinin TPH analiz sonuglari ve
hesaplanan parametreler
Numune  TPH CPI NAR Pr/Ph Pr/n-C17 Ph/n-C18

(mg/1t)
AO-1 4238 1.25 0.03 0.53 0.68 0.64
AO-2 2339 1.01 0.02 0.94 1.90 0.99
AO-4 24.04 1.08 0.01 0.95 1.32 0.78
AO-5 4531 1.07 039 0.28 1.25 1.75
AO-6 3791 1.06 0.03 0.74 1.29 0.70
AO-7 42.09 117 0.02 097 1.18 0.98
AO-8 4134 1.05 0.04 0.53 1.11 0.63

4 Organik hidrojeokimya ve iyot jeolojisi
4.1 Organik hidrojeokimya

Hidrokarbon bilesiklerinin genel dagilimlarini gérmek, organik
madde tipi, olgunlasmasi, ¢okelme ortamlar1 hakkinda bilgi
saglamak amaciyla gaz kromatogramlardaki pik dagilimlar1 ve
boylarina bakilarak degerlendirme yapilir. Bu
kramotogramlarda  hakim pikler, n-alkanlardir. Gaz
kromatografi analiz sonuglar1 kullanilarak Pr (Pristan)/Ph
(Fitan) orani, izoprenoid/n-alkan orani, Karbon Tercih indeksi
(CPI) hesaplanarak ve n-alkan dagilimlarindan yorumlamaya
gidilmektedir. Bu ¢alismada, n-alkan dagilimlarindan
yararlanilarak Pristan (Pr) / Fitan (Ph) orani [10],[11], Karbon
Tercih Indeksi (CPI) [12], Pr/Ph-CPI [13],[14] ve
Pr/nCi7-Ph/nCis [15] diyagramlar1 kullanilarak su drnekleri
yorumlanmigtir. Su 6rneklerinin gaz kromatogramlari, EK'de
verilmistir.

4.1.1 Hidrokarbonlarin kaynagi

Petrol ve dogalgaz sahasi iiretilmis sularimin TPH degerleri,
50-250 mg/lt arasindadir. Ortalama konsantrasyon, degisik
olmakla birlikte 100 mg/lt civarindadir. Bir¢ok su kirliligi
yonetmeliginde, TPH smir degerinin (Tirkiye Su Kirliligi
Yonetmeligi dahil) 10 mg/It olarak belirtildigi gériilmektedir.
Yonetmeliklerdeki 10 mg/lt olarak belirtilen TPH sinir degeri,
petrol sanayi tesisleri atik ve petrol sahalari tiretilmis sularinin
cevreye atimi sirasinda igerisinde bulunmasi gereken TPH
miktaridir. Petrol ve dogalgaz birikimleri ile iliskide olan yeralti
sularinin degerlendirilmesi i¢in 10 mg/It sinir degeri oldukca
yuksektir. RAOHE 1215 (Reglamento Sustitutivo del
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas
en el Ecuador) diizenlemesinde izin verilebilir TPH sinir degeri
0.5 mg/lt'dir. Umman yonetmelikleri OS 8/98, MD145/93 ve
RD 115/2001’de, tiretilmis suyun hem igme suyu hem de atik
su desarj standartlar1 i¢in Ongorilen TPH sinir degeri

0.5 mg/It'dir [7]. Sudaki petrol hidrokarbonlarinin (TPH)
tespiti icin ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan
yayinlanmis EPA 418.1 Standardi bulunmaktadir (ABD’deki
suda TPH o6l¢iimii i¢in farkli standartlar da mevcuttur). Bu
standartta, TPH smir degeri 0.5 mg/lt'dir. ABD Wyoming
Cevresel Kalite Boliimii tarafindan maksimum simir deger;
1 mg/lt, ABD Teksas Railroad Komisyonu (RRC) tarafindan da
1.1 mg/It olarak belirtilmistir.

Avrupa standartlarina atif yapilarak petrol kirliligi olmayan
yeralti sularinda TPH sinir degerinin 1 mg/It'den diisiik olmasi
gerektigi belirtilmistir [16]. Port Harcourt bdlgesindeki
(Nijerya) yeralt1 suyunun Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
tavsiye edilen 0.1 mg/1t'den daha fazla (1.8 mg/It) hidrokarbon
kirliligine sahip oldugu belirtilmistir [17]. 0.47 mg/lt TPH
iceren yeralti suyu numunesi, petrol hidrokarbonlar
tarafindan kirletilmis su olarak tanimlanmistir [18]. Bir diger
calismada [19], her bir yeralti suyu numunesinde 6l¢iilen tiim
n-alkan konsantrasyonlarinin toplami olan THC degeri igin
ftalya yasasinda (DPR 236/1988) izin verilebilir simir 10 pg/It
olarak belirlenmistir. TPH 6l¢iim yontemleri ve izin verilebilir
sinir degerleri detayli olarak incelenen ¢alismada [20], bir¢ok
diizenlemede TPH sinir degerinin 0.1-2 mg/1t araliginda oldugu
belirtilmistir. Yayinlanmis standartlar ve 6ncel ¢alismalardaki
TPH sinir degerleri ve Kkirlilik degerlendirmeleri dikkate
alindiginda [7],[21]-[23], TPH>0.5 mg/It degerine sahip yeralti
sularinin petrol ve dogalgaz birikimleri ile iliskili sular oldugu
anlasilmaktadir. Hasanoglan su numunelerinin TPH igerikleri,
belirtilen simir degerin olduk¢a {izerindedir (Tablo 2).
Dolayisiyla, incelenen su numunelerinin tamami petrol ve
dogalgaz birikimleri ile iliskide olan sulardir.

Kaynak kaya, degisik donemlerde petrol tiiretmis ve tiiretmis
oldugu bu hidrokarbonlari rezervuar kayaya géndermis olan ve
organik madde iceren sedimandir [24]. Bu tanima gore, kaynak
kaya tarafindan tiiretilmis ve rezervuar kayaya gonderilmis
hidrokarbonlari TPH'in temsil ettigi anlagilmaktadir. Oncel
calisma sonuglardan elde edilen veriler 1s18inda, sularin
hidrokarbon igerigini tanimlayan TPH degerlerinin, petrol ve
dogalgaz aramaciliginda etkin bir sekilde kullanilabilecegi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Clinki, derinlerde bulunan petrol
ve dogalgaz yataklarindan tektonik, volkanik ve diger jeolojik
olaylar etkisiyle rezervuardan ylizeye go¢ eden hidrokarbonlar
sig veya derin yeralti suyu akiferlerinde TPH miktarin
artiracaktir. Dolayisiyla, iyot miktar1 da artacaktir. Calisma
alanindaki su kaynaklarinin hem TPH hem de iyot miktarlari,
bolgede bulunan petrol ve dogalgaz rezervuari(lari) etkisiyle
artmistir.

CPI (Karbon Tercih indeksi), n-alkan kaynagmin bir
gostergesidir  [25]. Su numunelerinin CPI indeksinin
hesaplanmasi [12]:

CPI = (Ci6 + Cig + Cog + Cox)gise (Cig + Cyo + Cop + Con)gipel (1)

(Cy+Co+Cyu + C23)tek] n [(C17 + Cio+ Co1 + Cos)ter
2

Karbon Tercih indeksi (CPI), tek ve cift numarali n-alkanlarin
birbirlerine gore bollugu, organik madde tipi, ¢okelme ortami
ve 1sisal olgunlugu yorumlamada kullanilmaktadir. CPI
indeksinin hesaplanmasinda, farkli arastirmacilar farkl
formiiller 6nermislerdir. Bu indeks, karbon dizisinin herhangi
bir araligina uygulanabilmektedir. Tablo 3’te CPI degerine gore
sudaki n-alkanlarin kaynagi verilmistir. CPI degerlerine gore
(Tablo 2), su numunelerindeki n-alkanlarin tamaminin kaynagi
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petrojenik hidrokarbonlardir ve denizel organizmalardan
tiiremis organik maddeye isaret etmektedir.

Tablo 3: CPI degerine gore sudaki n-alkanlarin kaynag.
[71,[12],[26], den diizenlenmistir.

CPI Kaynak
>2.3 Giincel karasal sedimanlar
(biyojenik hidrokarbonlar)
1.2-23 Yashi organik maddece zengin sedimanlar
(denizel seyller, kirectaslari vb.)
<12 Petrojenik hidrokarbonlar

(<1 degerler bozunmus petroller)

Petrojenik kaynaklar terimi; ham petrol ve komiir vb. gibi
yanmamis fosil kaynaklar1 tanimlamaktadir. Bu kaynaklar,
milyonlarca yil 6nce ve orta sicakliklarda (100-300 °C arasinda)
cok yavas bir sekilde olusmustur [27]. Ortamdaki
hidrokarbonlarin kaynagini (dogal veya petrol n-alkan)
degerlendirmek igcin NAR (Dogal N-alkan Orani) olarak
tanimlanan bir parametre 6nerilmistir [28]. Bu oran, petrol
hidrokarbonlar1 ve ham petroller i¢in sifir veya sifira yakindir.
Diger kaynaklar icin ise, daha ytiksek olarak belirtilmistir. NAR
parametresine gore (Tablo 2), su numunelerindeki n-alkanlarin
tamamy, dogal petrol (petrojenik) hidrokarbonlaridir.

[Xn—alk(Cio_32) — 2% Cift n — alk(Cy-3,)]

NAR =
2n —alk(Cio-3)

(2)

4.1.2 Olgunluk ve cokelme ortami redoks kosullari

Olgun hidrokarbonlarin CPI degeri, 1'dir veya 1’e yakindir [29].
Cok tuzlu karbonat veya evaporitik ortamlarla iliskili petrol ve
bitimlerin CPI degerleri, 1'den kiugtiktiir [11],[30]. CPI
degerleri esas alinarak petroller olgunluklarina gore
simiflandirilmistir (Tablo 4) [14]. Bu smiflamaya gore, su
numunelerindeki (Tablo 2) tiim hidrokarbonlar olgundur
(okside-rediikte).

Tablo 4: CPI degerine gore petrollerin olgunluk derecesi [14].
(bkz. Sekil 4)

CPI Olgunluk

>1.5 Asir olgun
1-14 Olgun (Okside-Rediikte)
08-1 Olgun

<0.8 Olgunlasmamis

Pr/Ph orany, iyi bir korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve
fitanin (Ph) baska kaynaklar1 tanimlamasina ragmen 6zellikle
fototropik organizmalardaki klorofilin yan zinciri olan fitil
(phytyl)’den tiiremektedirler. Anoksik kosullar altinda, fitil yan
zinciri koparak fitoli ve fitolde indirgenerek fitani
olustururken oksik kosullar altinda ise fitol pristana
indirgenmektedir [30]. Pr/Ph < 1 ise anoksik depolanmays,
1’den biiylik degerlere sahipse oksik sartlari isaret eder [10].
Calisma alanindaki su numunelerinin tamami, anoksik ortamda
¢okelmis sedimanlardan tliremis hidrokarbonlar1 icermektedir
(Tablo 1). Pr/Ph orani, ayrica paleo ortam ve olgunluk hakkinda
da bilgi saglamaktadir [31]. Su numuneleri Pr/Ph-CPI [14]
diyagraminda degerlendirildiginde, numunelerin fazla rediikte
alanda yer aldig1 ve benzer olgunluk seviyelerinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4).

Izoprenoid/n-alkan oranlarinda, gaz kromatogramlarindaki
izoprenoidlere en yakin n-alkanlar kullanilmaktadir. Pristan
n-Cy7 ile fitan ise n-Cis ile ¢ift pikler gibidir. Pr/n-C17 ve Ph/n-
C1s oranlari, petrol korelasyon ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek pristan iceren numuneler oksitleyici,
ylksek fitan icerigi ise rediikleyici bir kaynag1 yansitmaktadir.
Dolayisiyla, petrol veya bitlimleri farkhh gruplar icinde

siniflandirmak i¢in Pr/nCiz’nin Ph/nCis’e karsi cizildigi
diyagramlar kullanilmaktadir [32]. izoprenoid/n-alkan orani,
kirilma ile kerojenden daha ¢ok n-alkan serbest kaldig: i¢in
olgunlugun artmasi ile azalmakta olup [11],[32] biyolojik
bozunmaya ugramamis petrol ve bitim Ornekleri igin
olgunlugun bir odlgiitii olarak kullanilmaktadir. Bu oran, n-
alkanlarin daha kolay yok olmasindan dolay1 biyolojik bozunma
ile artmakta [32], organik madde girdisi ve ikincil islevler
tarafindan da etkilenmektedir. Ayrica, Pr/nCi7-Ph/nCis
diyagrami kullanilarak petrollerin tiiremis olduklar1 kaynak
kayanin litolojisi ve ¢okelme ortamlar1 belirlenmektedir. Su
numunelerinin Pr/nCi7-Ph/nCis diyagramindaki konumlarina
gore, petrolleri lireten kaynak kayanin rediiksiyon ve bir gecis
ortaminda ¢okeldigi, Tip II-IIl kerojenden olustugu ve olgun
seviyede olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5 ve 6). Numunelerin
bu diyagramlar tizerinde ayni alanda ve birbirine yakin olarak
yer almas1 kokensel olarak iliskili oldugunu, baska bir deyisle
ayn1 kaynak kayadan tiirediklerinin bir gostergesidir.
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Olgunlasmamis petroller
Olgunlagmis petroller

1 FazlaOksida

ol QP U FazlaRedukie
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CPI

Sekil 4: Pristan/Fitan ile Karbon Tercih indeksi (CPI)
diyagrami [14]. Su numuneleri, grafikte mavi renkli daireler ile
gosterilmistir.

CPI

Denizel Karasal
L
s

Cok tuzlu karbonat
veya evaporit

Pristan / Fitan

Sekil 5: Pristan/Fitan ile Karbon Tercih indeksi (CPI)
diyagrami [13]. Su numuneleri, grafikte mavi renkli daireler ile
gosterilmistir.

Prin-C17

Sekil 6: Su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-Cis diyagramindaki
konumlari [15]. Sunumuneleri, grafikte mavi renkli daireler
ile gosterilmistir.
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4.2 lyotJeolojisi ve hidrojeokimyasi

Iyotca zengin sular, Kkerojen iceren sedimanlardan
hidrokarbonlarla birlikte tiiremis paleo deniz gézenek sularidir
[33]. Bir diger deyisle, iyot¢a zengin sular kaynak kayadan
olgun hidrokarbonlar ile birlikte rezervuar kayaya go¢cmiis
sulardir [34],[35].

Tip-1I denizel kerojenin bozusmasi, formasyon sularinda
bulunan iyotun ana kaynagidir [36],[37]. Formasyon sulari,
hidrokarbon kaynak kaya (kerojen) tiiriine gore; Tip-II (algsi-
denizel, petrol egilimli) veya Tip-III (Karasal-bitki baskin, gaz
egilimli) olarak alt bolimlere ayrilmistir. Formasyon
sularindaki iyot konsantrasyonlari, denizel organik maddede
bol miktarda iyot olmasmna karsin Kkerojen tipinden
bagimsizdir. Diger jeolojik faktorlerin de, formasyon suyu
halojen konsantrasyonlari iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.
Halojen konsantrasyonlarini kontrol eden siireclerde,
sedimanter havzanin olusum bigiminden bagimsizdir.
Rezervuar litolojisinin de halojen konsantrasyonlari tizerinde
herhangi bir etkisi yoktur. Kumtaslar1 ve karbonatlar, bol
halojen  minerali icermezler. Bu nedenle, halojen
konsantrasyonlarini etkilemezler. Gomiilme ve sicakligin
bugiinkii derinligi, olusum sularindaki halojen (I, Br ve Cl)
konsantrasyonlarin1 kesinlikle etkilememektedir. Gomiilme
derinligi de, muhtemelen halojen konsantrasyonlar: tizerinde
hicbir etkiye sahip degildir. Ciinkii, halojenler derinlige veya
sicakliga bagh su-kayac¢ etkilesimine maruz kalmazlar [37].
Dolayisiyla, herhangi bir havzada petrol ve dogalgaz varligini ve
havzanin petrol ve dogalgaz potansiyelini degerlendirmek i¢in
en giivenilir hidrojeokimyasal yontem, havza sularinin halojen
iceriklerini ve birbirlerine olan oranlarini incelemektir.

4.2.1 lyotun kaynag

Deniz suyunda 0.06 mg/lIt iyot bulunur. Deniz suyunun 15 kat
buharlasmas1 durumunda dahi, yeralti sularinda <1 mg/lt
toplam iyot konsantrasyonu olusabilir. Iyot cesitli evaporit
minerallerinin eser bir bilesenidir ve evaporit ¢dzilinmesinin
yeralti suyuna fazla miktarda iyot katkisi da olasilik dahilinde
degildir [38]. Iyot, baghca denizel organik maddelerde
zenginlesir ve denizel sedimanlarda birikir. Denizel kokenli
organik maddece zengin sedimanter kayaclar ve kaya tuzu
(halit), karasal ortamdaki iyotun baslica dogal kaynaklaridir
[37]. Bu kaynaklar, I/Br oram ile birbirinden ayrilmaktadir.
Alinan su numunelerindeki iyotun kaynagi denizel koékenli
organik maddece zengin sedimanter kayaclardir (Sekil 7).
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Sekil 7: Hasanoglan (Ankara) bélgesi su numunelerinin [/Br
orani. Deniz suyu evaporasyon hatti; [34],[39],[40] verileri
kullanilarak olusturulmustur. Su numuneleri, grafikte turuncu
renkli daireler ile gosterilmistir.

4.2.2 Br/I oram ve organik madde ile iliskisi

Potansiyel olarak iyot, denizel veya karasal ortamdan bagimsiz
olarak organik maddece zengin kayalar ile iliskilidir ve
sedimanter havza salamuralar1 icin iyi bir izleyici olarak
kullanilmaktadir. Deniz ve karadan tiiremis organik
maddelerin Br/I oranlar1 ayni1 degildir. Bu nedenle, organik
maddece zengin ortamlardaki denizel kaynak kayalar ile
karasal kaynak kayalar1 ayirt etmek i¢in Br/I oranlari kullanilir
[41]. Organik maddenin bozusmasi sirasinda salinan brom ve
iyot, akiskanin kékenini belirlemek icin kullanilir. iyot miktars,
denizel ortamda daha yiiksektir. Karasal ortamlarda ise, daha
diisiiktiir. Karasal bir ortam, daha ytiksek Br/I oranlarina sahip
iken, denizel organik maddece zengin bir ortam yliksek iyot
icerigi ve diislik Br/I oranlari sergileyecektir [37],[42]. Bu oran,
0.5 - 2.5 deger araligindadir [35]. Junggar havzasindaki (Cin)
organik maddece zengin kaynak kayalarin Br/I oranlarina gére
farkli jeolojik ortamlar1 temsil ettigi gozlenmistir [42].
Sedimanter havzalarda, organik madde ile etkilesen bazi
akigkanlarin da Br/I oranlarinin yiikselmesi olasidir. Ornegin,
Brezilya kdmiiriiniin Br/I orani 4’tlir [43] ve turba batakliginin
Br/I oranlar1 11 # 4'tiir [44]. Bu nedenle, denizel ortamlarda
biriken organik maddece zengin jeolojik formasyonlarin
bulundugu sedimanter havzalardaki petrol ve dogalgaz
birikimlerinin belirlenmesi i¢in iyot hassas bir izleyicidir [45].
Calisma alanindaki su numunelerinin Br/I orani=0.44-1.00
olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Dolayisiyla, incelenen su
numunelerinin tamami denizel organik maddece zengin bir
ortami temsil etmektedir.

Tablo 5: Su numunelerinin Br/I orani.

Numune Ad Br (mg/lt) I (mg/1t) Br/I
AO-1 0.02 0.03 0.67
AO-2 0.03 0.04 0.75
AO-4 0.05 0.05 1.00
AO-5 0.02 0.03 0.67
A0-6 0.03 0.03 1.00
AO-7 0.03 0.05 0.60
AO-8 0.04 0.09 0.44

4.2.3 1/Cl orani ve hidrokarbon birikimleri ile iliskisi

Sedimanter kayagclar igerisinde bulunan organik maddedeki
iyot miktarinin, formasyon suyunun iyot icerigi ve I/Cl oran
uizerinde baskin kontrolii oldugu agiklanmistir [37]. Organik
maddece zengin seyllerin s1g yeralt1 sular1 lizerindeki etkisini
belirlemek i¢in iyotun iyi bir izleyici oldugunu gosteren detayli
bir ¢alisma yapilmistir [45]. Organik madde ile etkilesimin,
akiskanin I/Cl oranini arttirdig1 belirtilmistir [35]. Bir havzada
bulunan petrol ve dogalgaz sahasi sularinin meteorik sular ile
seyrelmesi veya tuzlu sular ile karismasi durumunda dahi,
seyrelen veya karisan petrol ve dogalgaz sahasi suyunda 1/Cl
orant ¢ogunlukla korunur ve diger su kaynaklarinin I/Cl
oranlarindan yiiksektir [46]. Marcellus ve Fayetteville seylleri
(Appalachian havzasi, ABD) geri dontis akiskanlari ve petrol ve
dogalgaz sahalarindan tiretilen sularin I/Cl oraninin, deniz suyu
evaporasyonu [/Cl oranindan yiiksek oldugu, bunun nedeninin
de petrol ve dogalgaz sahasi sularindaki iyotun birincil
kaynaktan (deniz suyu evaporasyonu) ziyade ikincil bir
kaynaktan (formasyonda bulunan organik madde igerisindeki
iyotun saliverilmesinden) kaynaklandigi belirtilmistir [47].
Deniz suyunda iyot konsantrasyonlar1 diisitkken (0.05 mg/lt;
I/Cl=2.6x10-¢), petrol sahasi sulari litre basina birka¢ veya
yuzlerce miligram iyot igerebilir (I/Cl>10-5). Deniz suyundaki
distik 1/Cl oram ile ¢ogu petrol sahasi ve tuzlu derin havza
suyundaki ytiksek I/Cl oranlari, bu tuzlu su kaynaklari arasinda
farklilk yaratabilir [48]. Gilineydogu Anadolu ve Trakya
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havzalar1 petrol sahasi sularinin I/Cl oranlar1 deniz
suyununkinden yiiksektir [5]. I/Cl oranlari, evaporitlerden
tiireyen tuzlu sular ile petrol sahasi sularini ayirt etmek icin
kullanilmistir [49]. [49] ¢alismas1 sonucunda, I/Cl oraninin
kullanilmasinin genellikle petrol ve dogalgaz sahasi sulariin
ayirt edilmesinde en iyi yontem oldugu belirtilmistir. 1/Cl
oranina gore, ¢alisma alanindaki su numunelerinin tamami
petrol ve dogalgaz birikimleri ile iliskili sudur (Sekil 8).
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Sekil 8: Su numunelerinin I/Cl orani. Deniz suyu evaporasyon
hatty; [34],[39],[40] verileri kullanilarak olusturulmustur. Su
numuneleri, grafikte turuncu renkli daireler ile gosterilmistir.

4.2.4 Iyot miktar1 ve hidrokarbon birikimleri ile iliskisi

Hidrokarbonlarla iliskide olmayan ytiizey ve yeralt1 sularinin
iyot icerikleri oldukga diisiiktiir. Bu tip sularda, genellikle eser
miktarda iyot bulunur (Tablo 6). Yiizey ve yeralt1 sulari, deniz
suyu, yeralti tuzlu sulari, termal sular, volkanik akiskanlar,
denizel sedimanlardaki gozenek sularinin iyot icerikleri
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6: icme suyu olarak kullanilan yeralt1 sularindaki iyot
miktari [50].

Lokasyon Ornek  lyot Igerigi (mg/It) Ortalama
Sayisi Iyot Igerigi
(mg/1t)
Arizona (ABD) 41 0-0.05 0.0092
Kansan (ABD) 31 0.0026-0.022 0.0107
Masschusetts (ABD) 30 0-0.0041 0.0016
Michigan (ABD) 29 0-0.065 0.0039
Yeni Zelanda 25 0.00001-0.073 0.0042
Cesitli ABD sehirleri 10 0.0007-0.0148 0.0053
Toplam 166 0-0.073 0.0062

Tablo 7: Farkli su tiplerinin iyot icerikleri (mg/1t).

Referans [38] [51] [52] (53]

Tath 0.002 0.0001-0.07 0.0009 - 0.025
ylizey ve
yeralt1 sular1
Tuzlu 0.01-1
yeralt1 sular1
Deniz suyu 0.06 0.05 - 0.06
Denizel - - 0.1-25
sedimanlardaki
gozenek sulari
Termal sular - - 02-1.2
Volkanik - - - 0.1-11
akigkanlar

0.00001-0.001

En yiiksek iyot icerigine sahip sular, hidrokarbon birikimleri ile
iliskideki sulardir. Uretim yapilan biitiin petrol ve dogalgaz
havzalari/sahalar1 formasyon sularinda, >1 mg/lt iyot
bulundugu o6ncel c¢alisma verilerinden gorilmistir [54].
Giineydogu Anadolu ve Trakya petrol ve dogalgaz havzalarinda
yapilan ¢alismada [5], petrol ile birlikte bulunan 250’ye yakin
kuyudaki formasyon suyu incelenerek iyot miktar1 >1 mg/It

olan sularin iiretim yapilabilir hidrokarbon yataklar ile iliskili
sular oldugu belirlenmistir. Ancak, Giineydogu Anadolu havzasi
ve Trakya havzasi [5], Dortyol (Hatay) dogalgaz sahasi [33],
Canbay havzasi (Hindistan) [55] ve diger kiiresel petrol ve
dogalgaz sahalarinin bulundugu havzalarda [54] <1 mg/It iyot
icerikli formasyon sularina sahip iiretim kuyular1 da
bulunmaktadir.

iyot miktar1 <1 mg/lt olan petrol ve dogalgaz iiretim
kuyularindaki formasyon sulari, > 1 mg/It iyot icerigine sahip
havzalardaki petrol ve dogalgaz iiretim sahasi formasyon
sularinin havzadaki diger su tipleri (meteorik, denizsuyu ve
tuzlu sular) ile karigarak bilinyelerindeki iyot icerigi azalmis
sulardir [5]. [33] ¢alismasinda, iyot miktar1 <1 mg/It olan
sularin tretim yapilabilir hidrokarbon yataklari ile iligkili sular
olup olmadiklarini belirlemenin en iyi y6énteminin I/Cl-Cl
oraninin kullanilmasi oldugu belirtilerek bu ayrim ic¢in bir
grafik onerilmistir (Sekil 9). I/CI-Cl oranina gore, c¢alisma
alanindaki su numunelerinin tamami meteorik sularla karismis
petrol ve dogalgaz sahasi sularidir ($ekil 9).
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Sekil 9: I/CI-Cl igeriklerine gore petrol ve dogalgaz sahasi
sularini ayirma diyagrami [33].

4.3 Hidrokarbon iceren ve iyotca zengin sularin olusum
mekanizmasi

Biiyilk miktarda hidrokarbon birikimi olan sedimanter
havzalarda bulunan akiferlerdeki iyotun kaynagi, derinlerdeki
iyotca zengin rezervuar sularinin hidrokarbonlar ile birlikte
ylzeye/yiizeye yakin béliimlere goéciidiir [56],[57]. Derindeki
yataklardan yiizeye go¢ eden hidrokarbon igeren ve iyotca
zengin sular etkisiyle yiizeyde ve yiizeye yakin jeolojik
ortamlarda konsantrasyon degisiklikleri olusur. Hidrokarbon
iceren ve iyotca zengin akiskanlarin diisey/diiseye yakin bu
gocli, ylizey ve yeralti sularinda tanimlanabilir iyot ve
hidrokarbon miktar1 artislari meydana getirir (Sekil 10).
Sedimanter havzalardaki bu akigkanlarin derinlerden
yeryilizeyine dogru akis mekanizmasi [58] ve [59]
calismalarinda kanitlanmistir.

5 Gravite ve havadan manyetik verilerin
degerlendirilmesi ve jeolojik yorumu

Gravite verileri, gelistirilmis olan farkli yontemler araciligiyla
petrol ve dogalgaz aramaciliginda kullanilmaktadir [62],[63].
Gravite ve manyetik verilerin, bazi ¢alismalarda birlikte
kullanildig1 goriilmektedir [64]-[67]. Calisma kapsaminda,
petrol hidrokarbonlari igeren ve iyot¢a zengin sularin geldigi
petrol ve dogalgaz rezervuarinin (larinin) (kapanin-larin)
belirlenmesi amaciyla MTA Genel Midiirligii tarafindan
iretilmis olan havadan manyetik ve rejyonal gravite
verilerinden boélgenin renk kontur haritalar1 hazirlanmis,
hazirlanan haritalar esas alinarak bolgenin yeralt1 jeolojisi
degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

754



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(6), 748-763, 2019
A. Ozdemir

lyot Anomalisi
(redksiyon balgesi)

ST YW

Yeryuzeyi \V \V \V \V \V \V \V

Toprak

2
~

- - —— - o
Yuzeye yakin
sik eklem
ve

tabaka dozlemleri ===

Seyrek ‘
eklem ve kinklar

I ~— [Hidrostatix basing seviyesi

m Iyot igerigi attmis yeraltisulan

[T} Normal bilesimdeki yeraltisulan

I Fetrol kapani

g |yotca zengin rezervuar akigkaninin
eklem ve kinklardan yakselimi

Sekil 10: Petrol rezervuarindan sizan hidrokarbonlar ve iyotca zengin sular etkisiyle rezervuar iizerindeki yeralt1 sularindaki iyot
icerigi artisinin basitlestirilmis modeli. Rezervuardan sizan hidrokarbonca ve iyotca zengin su, bulundugu alan yiizeyinde
rediiksiyon ortami olusturmaktadir. Rezervuara komsu sularda, halojen miktarlar1 (6zellikle de iyot) artar [51],[60],[61].

Hazirlanan gravite haritasinda, diisiik yogunluklu sedimanter
kokenli kayaclardan olusan geng ¢okeller (silttasi, camurtasi,
kiltas, cakiltasi, seyl vb.) koyu mavi, agik mavi, yesil ve sar1 renk
tonlar1 ile yogunlugu nispeten daha biiyiik olan kayaclar ise
turuncu, kirmizi ve beyaz renk tonlari ile temsil edilmislerdir.
inceleme alaninda turuncu, kirmiz1 ve beyaz renk tonlan ile
temsil edilen yogunlugu nispeten yiiksek kaya¢lardan (kumtasi
ve/veya kirectas1 vb.) kaynaklanan bir anomali yer almistir
(Sekil 11).

4435000

Sekil 11: Hasanoglan bdlgesinin rezidiiel gravite anomalileri
renk kontur haritasi. Bélgedeki petrol hidrokarbonlari iceren
ve iyotca zengin su kaynaklar1 ve bindirme antiklinali
(mavi renkli daire) harita lizerinde isaretlenmistir.

Hazirlanan havadan manyetik haritada, mavi, yesil ve agik sar1
renkli alanlarda manyetik 06zellii olmayan tamamen
sedimanter (kumtasi, Kkirectasi, silttasi, ¢amurtasi, Kkiltasi,
cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik (kristalize kirectasi, mermer,
kuvarsit, sist vb.) kayaglar bulunmaktadir. Sari, kirmizi ve

beyaz renkli alanlarda ise, manyetik 6zelligi olan kayaclar yer
almaktadir (volkanik ¢akilli kumtaslari, ofiyolitler, dayklar vb.)
(Sekil 12).

Sekil 12: Hasanoglan boélgesinin rezidiiel havadan manyetik
anomalileri renk kontur haritasi ve olasi kapan tipi. Bolgedeki
petrol hidrokarbonlari igeren ve iyotg¢a zengin su kaynaklari
ve bindirme antiklinali (mavi renkli daire) harita lizerinde
isaretlenmistir.
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Hasanoglan bélgesinden alinan hidrokarbonlarca ve iyot¢a
zengin su numuneleri, bélgede bulunan petrol ve dogalgaz
rezervuari(lari) i¢in 6nemli bir kanittir. Hazirlanan gravite ve
manyetik haritalar1 ile belirlenen, baskin olarak GB-KD
dogrultulu eni ve genisligi yaklastk 10’ar km olan
hidrokarbonlarin  kapanlanabilecegi ve korunabilecegi
bindirme antiklinali, bolgedeki olas1 petrol ve dogalgaz
rezervuaridir (Sekil 13). Yapmin bindirme zonuna yakin
olmasi, hidrokarbonlarin bu yapida birikmis olma ihtimalini
kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 13: Calisma alani ve civarini kapsayan bélgenin jeoloji
haritasi [1] ve olas1 petrol kapaninin sinirlari (mavi poligon).

Geg¢ Triyas yash Karakaya karmasiginin sedimanter melanji
kumtaslary, konglomera ve s1g denizel fosilli kirectasi
bloklarindan olusmaktadir [4],[68] (Sekil 13). Karakaya
karmasigindaki kumtaslari kalin tabakali ve feldispatik litarenit
ve litarenitlerden meydana gelmektedir. Bolgedeki muhtemel
rezervuar kaya, bu kumtaslaridir. Yiizey kumtasi numuneleri
tizerinde yapilan go6zeneklilik incelemelerinde, birimin
gozeneklilizi % 10 olarak belirlenmistir [69]. Catlak
sistemlerinin kontroliinde gelisen gozeneklilik ve gecirimlilige
bagli olarak, birimin 6nemli bir rezervuar kaya 6zelligi sunacagi
diisiiniilmektedir. Gravite ve manyetik verilere gore, bu
antiklinalin Ge¢ Karbonifer-Ge¢ Permiyen déneminin platform
karbonati (Sekil 14) birimlerinden olusma ve bu birimlerinde
rezervuar kaya olma ihtimali olasilik dahilindedir.

6 Karakaya karmasiginda petrol kaynak
kayasi1 olusumunun kavramsal modeli

Calisma alani, hem sinsedimanter tektonizmanin hem de
bolgesel olarak tektonik hareketlerin etkisinde kalarak
bugitinkii kivriml ve kirikli yapisini kazanmistir (Sekil 14) [70].
Gilinimiiz Tirkiye kara alanlarini olusturan Tetis bolgesi
mikrokitalari, Paleozoyik ve Mesozoyikte donemsel olarak
uzun ve genis bir self konumundadirlar. Bu selfler, donem
doénem deniz seviyesi degisimlerinin meydana geldigi sediman
c¢okelme alanlar1 olarak konumlanmiglardir. Bu alanlarda,
sediman ¢okelimi ile birlikte petrol olusturan sig denizel
mikroorganizmalar da c¢ogalmistir. Tetis bolgesinde, farkli
jeolojik donemlerde Prototetis, Paleotetis ve Neotetis adi
verilen li¢ okyanus varligimi slirdiirmiistiir. Her bir Tetis
okyanusunun ag¢ilmasina kitasal rift olusturan ¢ekme tektonigi
sebep olmustur. Cesitli jeolojik zamanlarda gelismis olan bu rift
havzalarinin Tetis bdlgesindeki petrol kaynak kayalarinin
cokelme alanlar1 oldugu gorisii hakimdir. Bu tektonik-

sedimantasyon sistemi, Tetis bolgesine 6zgt bicimleri ile petrol
olusumu ve birikimi {izerinde etkili olmustur [71],[72].
Karakaya karmasiginin tektonik gelisimini agiklayan rift
modelinde, Karakaya karmasigi kayalar1 Ge¢ Permiyen yagh bir
riftte olusmus, bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denizine
doéniismiis ve Geg Triyas’ta kapanmistir [4] (Sekil 14). Petrol
olusumu da, bu dénemde gerc¢eklesmis olmahdir.

Karadag napi (Kretase)
Ust Karakaya napi
o_s; Alt Karakaya napi

Karakaya orojenezi
Geg Triyas
oy - Erken Jura

Karakaya havzasinin
terslenmesi ve
kapanmasi

Karakaya okyanusal
havzasinin agiimasi
ve deniz tabani
yayilmasi

Orta Triyas

Riftli Karakaya Orta Triyas

havzasinin geligimi

. Erken Triyas
llk volkanizma  (b)

Gondwanaland'daki (2) ’ﬁ_\,__'_ﬁ_[_r—?_‘___‘_r,iiéiif’ii Geg Karbonifer
ilk ritlesme % R & - Geg Permiyen
S1§ su karbonat R 7
platformu D Vakseime

Sekil 14: Karakaya karmasiginin tektonik evrimi [3].

Yiikselen bir magma sorgucunun c¢evresinde kiiresel i1sinmaya,
okyanusal oksijen azalmasina neden oldugu ve Kkitlesel yok
oluslara yol acan bir olaylar zincirini baslattig1 bildirilmistir.
Okyanuslarin ve atmosferin diizenini bozan yaygin bir kiiresel
okyanusal oksijen azalmasi sonucunda, petrol kaynak kayasi
olan siyah seyllerin olustugunu belirtilmistir [73] (Sekil 15).
Orta-Geg Triyas’ta Karakaya okyanus tabaninda gerilmeli bir
rejimin (okyanus ortasi sirt) kuruldugu ve sistemin muhtemel
olarak alt mantodan kaynaklanan tiiketilmemis karakterde
magmalardan katki aldig1 yani bir manto sorgucunun varligini
gosterdigi belirtilmistir [74]. [74] verisi ve [73] modeli esas
alindiginda (Sekil 15), Karakaya karmasiginda petrol kaynak
kayasi olusum yas1 Orta-Geg Triyas olmalidir.

Inceleme alanindaki su numunelerinin Pr/nCi7-Ph/nCis
diyagramindaki konumlarina goére, petrolleri tireten kaynak
kaya rediiksiyon ortaminda ¢okelmis ve Tip II-III (denizel +
karasal) kerojenden olusmustur (Sekil 6). Bu veri, [3] Orta
Triyas donemi riftli Karakaya havzasinin gelisim evresi (Sekil
14c ve d), [73] manto sorgucu yiikselimi ve Karakaya
karmagiginin litolojik birimlerinin klastik ve volkanoklastik
birimlerden olusmasi birlikte degerlendirildiginde, Karakaya
karmasiginda petrol kayasi olusumu i¢in Sekil 16'nin en uygun
model olacag diisiiniilmektedir.

7 Sonuc ve d6neriler

Hasanoglan su numunelerinde yapilan TPH (Toplam Petrol
Hidrokarbonlar1) analiz sonuglarinda, ham petrol kokenli n-
alkan hidrokarbonlar tespit edilmistir. Hasanoglan bolgesinde
hidrokarbon igeren ve iyotca zengin sular, bolgedeki petrol
sisteminin kanitidir.
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Sekil 15: Bir magma sorgucunun ¢evre iizerindeki olasi fiziksel ve kimyasal etkileri sonucunda petrol kaynak kayasi olan siyah seyl

olusumu [73].
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Sekil 16: Karakaya karmasiginda, petrol kaynak kaya olusumunun kavramsal modeli, [75] den degistirilerek alinmistir.

Calisma kapsaminda, hidrokarbon iceren ve iyot¢a zengin
sularin geldigi petrol ve dogalgaz rezervuarinin (kapanin)
belirlenmesi amaciyla MTA Genel Midirliigii tarafindan
tretilmis olan havadan manyetik ve rejyonal gravite
verilerinden bolgenin renk kontur haritalar1 hazirlanmis,
hazirlanan haritalar esas alinarak bdlgenin yeralti jeolojisi
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Iyotca zengin ve
hidrokarbon igeren sularin derindeki kivriml bir yapidan fay
ve kiriklar araciligiyla yeryiiziine gog ettigi ve yilizeye yakin
yeralt1 sulari ile karistigl tespit edilmistir. Bu kivrimh yaps,
yaklasik glineybati-kuzeydogu dogrultulu bindirme sonucunda
olusmus Hasanoglan antiklinalidir. Iyotca zengin ve
hidrokarbon igeren su numune lokasyonlarinin ¢ogu, bu
antiklinal lizerindedir.

Hazirlanan gravite ve manyetik haritalarla belirlenmis olan
antiklinalin varligini dogrulamak ve yapisal 6zelliklerini detaylh
olarak belirlemek i¢in bu yap1 tlizerinde sismik, elektrik
rezistivite, IP yontemlerinden en az biri ile detay (hatlar-
profiller arasi sik olan) jeofizik ¢alismalar yapilmaldir. Jeofizik
arastirma derinliginin 2000 - 2500 m secilmesinin uygun
olacag diisiiniilmektedir. Hasanoglan antiklinali ¢evresindeki
tim su kaynaklarindan (yilizey sulari, soguk ve sicak su
kuyularindan) numuneler alinarak TPH (toplam petrol
hidrokarbonlar1) ve ayrilabiliyorsa mutlaka BTEX (benzen,
toluen, etilbenzen ve ksilen izomerleri) analizleri yapilmaldir.
Ayrica, su oOrnekleri iizerinde kimyasal iyot ve 1291 izotop
analizleri yapilmali ve bélgede bu ¢alisma ile varligi kanitlanan
petrol sisteminin 6zellikleri (yas, kaynak kaya, rezervuar kaya,
ortl kaya vb.) tespit edilmelidir.
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8 Tesekkiir

Bu calismada, yazara her platformda olanak ve destek saglayan
TPAO Genel Miidiirii Sn. Melih Han BIiLGIN ve su numunelerinin
analizlerini titizlikle gerceklestiren basta Daire Baskan Yrd. Sn.
Abdullah ONER olmak iizere Tiirkiye Petrolleri (TPAO)
Arastirma ve Gelistirme Merkezi calisanlarinin 6nemli katkilar
bulunmaktadir. Yazar, makalenin son seklini almasina kritik
degerlendirmeleri ile katkida bulunan isimleri belirtilmeyen 3
hakeme tesekkiir etmeyi bir bor¢ bilmektedir.
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