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Oz

Bu ¢aligma, Mamak (Ankara) bolgesinin jeokimyasal ¢aligmalar, tektonik ve jeofizik veriler ile petrol ve dogalgaz potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in yapilmigtir. Caligma, ii¢ asamada yiriitiilmistiir. Birinci asamada, literatiirden caligma alaninin jeolojik
Ozellikleri incelenmistir. Boylece, jeokimyasal analizler ve jeofizik veri degerlendirmeleri igin gerekli olan jeolojik veriler
derlenmistir. ikinci asamada, calisma alaninin manyetik ve gravite haritalar1 hazirlanmstir. Jeolojik ve jeofizik verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, ¢alisma alaninda petrol kapani olabilecek bir yap: belirlenmistir. Uciincii asamada, belirlenen bu yap:
tizerindeki ve ¢evresindeki ¢esmelerinden (hayratlardan) alinan su numunelerinde Toplam Petrol Hidrokarbonlari (TPH) analizleri
yapilarak belirlenen yapinin petrol ve dogalgaz potansiyeli degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, su numunelerin
tamaminda hidrokarbonlar tespit edilmistir. Sularda tespit edilen hidrokarbonlarin kaynaginin belirlenmesi i¢in organik jeokimyasal
yontemler kullamilmigtir. Su numunelerinde belirlenen n-alkan hidrokarbonlar, olgun petrol hidrokarbonlaridir. Bu olgun petrol
hidrokarbonlari, ¢aligma alaninda ¢alisan bir petrol sisteminin varligi igin kanittir. Olgun petrol hidrokarbonlar1 igeren sularin varlig
nedeniyle, gravite ve manyetik verilere gore ¢alisma alaninda belirlenen maksimum 330 m derinligindeki yapinin bir petrol ve/veya
dogalgaz rezervuar1 olma potansiyeli oldukga yiiksektir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya karmagigi, Mamak, petrol ve dogalgaz arama, organik jeokimya, suda petrol analizi, hidrokarbonca
zengin sular, hareketli hidrokarbonlar, yeraltisuyu kirliligi

Mature Hydrocarbons-rich Waters as Geochemical Evidence of
Working Petroleum System of Mamak (Ankara) and Potential Trap
Area in the Region

Abstract

This study is made to evaluate the oil and gas potential of the Mamak (Ankara) region with geochemical surveys, geophysical, and
tectonic data. The study was conducted in three steps. In the first step, the geological characteristics of the study area from the
literature were examined. Thus, the geological data to be required for geochemical analysis and geophysical data evaluations were
compiled. In the second step, aeromagnetic and gravity maps of the study area were prepared. As a result of evaluating these data
together, a structure that could be a petroleum trap was determined in the study area. In the third stage, total petroleum hydrocarbons
(TPH) analyses in the samples taken from the water fountains on and around this determined structure were conducted and the oil and
gas potential of the determined structure were evaluated. As a result of this analysis, it has been determined hydrocarbons in all water
samples. To determine the source of hydrocarbons in the waters have used organic geochemical methods. The n-alkane hydrocarbons
in water samples are mature petroleum hydrocarbons. The mature hydrocarbons are evidence for a working petroleum system in the
study area. Due to the presence of waters containing mature petroleum hydrocarbons, the structure in maximum 330 m depth
determined in the study area according to gravity and magnetic data has very high potential to become an oil and/or gas reservoir.

Keywords: Karakaya complex, Mamak, oil and gas exploration, organic geochemistry, oil in water analysis, hydrocarbon-rich waters,
mobile hydrocarbons, groundwater contamination

* Sorumlu Yazar: Adil Ozdemir Damsmanlik, Ankara, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-3975-2846, adilozdemir2000@yahoo.com

http://dergipark.cov.tr/ejosat 244



http://dergipark.gov.tr/ejosat

European Journal of Science and Technology
1. Giris

Caligma alani olan Mamak (Ankara) bolgesinde (Sekil 1), genis alanlar kaplayan Karakaya karmasigi iizerine ¢ok sayida genel
jeoloji amaglh aragtirma yapilmistir (Sayit, 2010; Okay ve Gonciioglu, 2004; Bozkurt, 1990; Celik, 1989; Kogyigit, 1987). Bu ¢alisma
ise, inceleme alanimin ana birimi olan Karakaya karmagiginin petrol ve dogalgaz potansiyelinin degerlendirilmesini amaglamaktadir.
Caligma alaninda genis yayilim sunan Karakaya karmasiginin bu ¢alismada petrol ve dogalgaz potansiyelinin degerlendirilmesinin
nedeni, Hasanoglan (Ankara) bolgesinde yapilan 6ncel calismada (Ozdemir, 2019a), Karakaya karmasig1 birimleri ile iliskili olan
sulardan alian 6rneklerde olgun ham petrol (petrojenik) hidrokarbonlarinin belirlenmis olmasidir.

Caligma alani ve civarinda ii¢ ana jeolojik birim goriilmektedir. Bunlar; yaslidan gence dogru Karakaya karmasigi, Ankara
grubu, Anadolu karmasig1 ve ortii kayalaridir (Sekil 1). Karakaya karmasigi kuvvetli sekilde deforme, bazi kisimlart metamorfizmaya
ugramis Permiyen ve Triyas yash birimlerden olusur. Karakaya karmasigi, alt ve {ist olmak iizere iki alt birime ayrimistir. Alt
Karakaya karmasig1; mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kirectas1 ardalanmasindan olusur. Ust Karakaya karmasig ise; kirintili
sedimanter, volkanoklastik ve volkanik kayalardan meydana gelir. Ust Karakaya karmasig1 icinde, ¢ok sayida Karbonifer ve Permiyen
yaslt kirectasi blogu bulunmaktadir. Ankara grubu, Ge¢ Jura-Erken Kretase yaslt olup, birim arasindaki iliski, tektoniktir. Yaslt
birimlerin tamami, Geg¢ Kretase-Kuvaterner yaslt birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sayit, 2010; Bozkurt, 1990;
Kogyigit, 1987). Karakaya Karmasigi; bir rift veya Jura-oncesi Paleotetis okyanusunun kapanmasi ile olusan dalma-batma yigisim
prizmasi veya her iki ortamin kalintilarini temsil eden birimlerden olugmakta ve iki boliime ayrilmaktadir (Sekil 1). Alt Karakaya
karmasgig1, Paleozoyik sonu veya Triyas’ta metamorfizma gecirmis mavisist ve yesilsist fasiyesi (metapelitler; sleyt, fillit, sist;
metasilttasi, metakumtasi, metakiregtasi, metadolomit, mermer, metavolkanik, metatiifit, metabazalt, metagabro, metadiyabaz)
kayaclar1 ile temsil edilmektedir. Ust Karakaya karmasig1, icerisinde cok sayida Permokarbonifer yash ortama yabanci kirectas
bloklar1 iceren Permiyen ve Triyas yasli kuvvetlice deforme olmus metakumtaglari, metapelitik kayaclar (camurtasi, seyl, sleyt,
silttasi), spilitik metabazalt/bazalt-aglomeralar1 ve metakiregtaglarindan olusmaktadir (Tetiker ve dig., 2015).
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Sekil 1. Karakaya karmagigimin Tiirkiye kuzeyindeki dagilim (iist haritadaki gri renkli alanlar) ve Ankara’nin basitlestirilmis jeoloji
haritasi. 1. Ust Karakaya napi, 2. Alt Karakaya napi, 3. Ankara grubu, 4. Anadolu naps, 5. Ortii kayalari, 6. Bindirme fay1, 7. Ters fay,
8. Calisma alam (Sayit, 2010; Bozkurt, 1990; Kogyigit, 1987 ‘den diizenlenmistir).
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Liu ve dig. (2018), Kuzeybati Guizhou (Cin) Triyas akiferlerinin yeraltisuyu numunelerinde yaptiklari gaz kromatografisi
analizlerinde, ham petrol kokenli n-alkan hidrokarbonlar tespit etmislerdir. Hidrokarbon miktari > 0.05 mg/lt olan yeraltisularini,
hidrokarbonca zengin yeraltisuyu olarak tanimlamuglardir (Cin standartlarina goére ikinci derecede igmesuyu kaynagi). Calisma
alaninda 5 yil siireyle yapilan yeraltisuyu gozlemlerinde, yeraltisularindaki petrol hidrokarbonu miktarinin daima > 0.05 mg/It oldugu
bildirilmistir. Diisiik diizeydeki antropojenik kirlenmenin, bdlgedeki hidrokarbonca zengin yeraltisularii iiretemeyecegi
belirlenmistir. Bolgedeki kayaglarin hidrokarbon potansiyelinin ve sig yeraltisularindaki hidrokarbonlarin kaynaginin belirlenmesi ve
kargilastirilmasi i¢in organik jeokimyasal ve biomarker karakteristikleri kullanilmigtir. Bolgedeki kayaglarda yapilan organik
jeokimyasal degerlendirmelerde, kayaglarin yiiksek hidrokarbon potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Yeraltisularinda tespit
edilen hidrokarbonlarin, orijinal hidrokarbonlar oldugu belirlenmistir. Ayrica, bdlgedeki kaya¢ ve derin yeraltisularindan alinan
numunelerin organik jeokimyasal ve biomarker karakteristiklerinin birbiri ile uyumlu oldugu gériilmiistiir (Sekil 2). Sig akiferlerdeki
hidrokarbon miktarinin, su-kayag-hidrokarbon etkilesimi ile arttigi belirlenmistir. Sig yeraltisularindan daha ziyade, derin
yeraltisularinda bolgedeki kayaclardakine benzer dagilim gdsteren doymus karbonlar bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuclara gore,
s1g ve derin yeraltisularindaki yiiksek miktardaki orijinal hidrokarbonlarin kaynaginin, bolgedeki yiiksek hidrokarbon potansiyelli
kayaglardan hidrokarbon salinimi oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2. Ayni bélgeden alinan kaynak kaya ve derin yeraltisuyu numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C18 diyagrami (Liu ve dig., 2018)

Ozdemir (2018) calismasinda, Suda Petrol (TPH) analizinin petrol ve dogalgaz aramada kullanilabilirliginin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, Yiiksekova (Hakkari), Ulukisla (Nigde) ve Hasanoglan (Ankara) bolgeleri yeraltisularinda yapilan TPH
analizlerine ait sonuglar, ayni bdlgedeki klasik petrol jeokimyasi analiz sonuglari ile karsilastirilmistir. Her ii¢c bolgede yapilan
hidrojeokimyasal analiz ve degerlendirme sonuglar ile su numunelerinin alindig1 bolgedeki kaynak kaya ve gaz 6rneklerinde yapilan
organik jeokimyasal analiz sonuglart ve degerlendirmeleri birbiri ile uyumlu ¢ikmustir (Li ve dig., 2018 ¢alismasinda oldugu gibi).
Incelenen su numunelerinin tamaminin TPH degerlerinin yeraltisular1 icin 6nerilen siir degerden oldukga yiiksek oldugu
gOriilmiistiir. Ayrica, her li¢ bolge sularinda da ham petrol kaynakli n-alkan hidrokarbonlar tespit edilmistir. TPH degerinin, kaynak
kaya tarafindan tiiretilmis ve rezervuar kayaya gonderilmis olgun hidrokarbonlar1 temsil ettigi ve TPH > 0.5 mg/It degerine sahip ve
olgun hidrokarbon igeren yeraltisularinin, bulundugu bolgedeki petrol ve dogalgaz yataklari ile iligkili sular oldugu belirtilmistir.
Caligmada, rezervuar hedefli suda TPH analizlerinin petrol aramaciliginda pratik ve etkili bir jeokimyasal yontem olarak
kullanilabilecegi ve bu yontemle petrol ve dogalgaz yataklari bulunduran havzalarin belirlenebilecegi sonucuna ulasildig
bildirilmistir. Diger jeolojik ve jeofizik yontemler ile birlikte kullanilmasi durumunda da, hidrokarbon arama riskini en aza indirmek
ve ticari liretim yapilabilir yeni petrol ve dogalgaz yataklarinin kesfedilebilmesi igin pratik ve etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
ve arama risk ve maliyetlerinin bilyiik 6l¢iide azaltilabileceginin diisiiniildiigii bildirilmistir. Calismada, bir petrol ve/veya dogalgaz
rezervuari etrafinda olgun hidrokarbonlarca zengin bir su havzasinin bulundugu belirtilmistir (Sekil 3). Dolayisiyla, ¢caligma alaninda
bir petrol ve/veya dogalgaz rezervuarinin var olmasi durumunda, ¢alisma alanindaki yeraltisularinin hidrokarbonca zengin olmasi
gereklidir.

Ozdemir (2019a) calismasinda, Hasanoglan (Ankara) soguksu cesmelerinden (hayratlardan) topladigi numunelerde yaptigi TPH
analizlerinde, ham petrol kokenli (petrojenik) n-alkan hidrokarbonlar tespit etmistir. Calismada, su numunelerindeki hidrokarbonlarin
kokeni, olgunluk durumlari, ¢okelme ortamlar1 vb. organik jeokimyasal agidan yorumlanmstir. Olgun petrol hidrokarbonlarca zengin
sularmn tiretim yapilabilir bir petrol sisteminin kanitt oldugu belirtilmistir. Olgun petrol hidrokarbonlarinca zengin su kaynaklarinimn
varlig1 nedeniyle, Hasanoglan bdlgesinin yiiksek petrol ve dogalgaz potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

Ozdemir (2019b) galismasinda, Biiyiik Menderes grabeninin (Bati Anadolu) bati kisminda, Aydin ili siirlart dahilinde elektrik
tretimi amagh olarak kullanilan, yiiksek sicaklikli (> 150 °C) buhar baskin akigkan iceren ve derinlikleri 1500 - 2500 m olan
jeotermal kuyulardan topladigi su numunelerinde yaptigi TPH analizlerinde, ham petrol kékenli (petrojenik) n-alkan hidrokarbonlari
tespit etmistir. Caligmada, sicaksu numunelerindeki hidrokarbonlarin koékeni, olgunluk durumlari, ¢okelme ortamlart vb. gibi
ozellikleri organik jeokimyasal acidan yorumlanmustir. Olgun petrol hidrokarbonlarca zengin sularin iiretim yapilabilir bir petrol
sisteminin kanit1 oldugu belirtilmistir. Olgun petrol hidrokarbonlarinca zengin su kaynaklarmin varligi nedeniyle, ¢alisma alaninda
belirlenmis olan yapilarin (kapanlarin) yiiksek petrol ve dogalgaz potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

e-ISSN: 2148-2683 246



European Journal of Science and Technology

Hidrokarbonlarca
zengin su

Enine Kkesit o

Sekil 3. Birincil yontemlerle iiretim yapilan antiklinal bir petrol rezervuarimn bilesenleri (Ozdemir, 2018 ’den).

Caligma, iic asamada yiirtitiilmiistiir. Birinci agsamada, literatiirden ¢aligma alaninin jeolojik &zellikleri incelenmistir. Boylece,
jeokimyasal analizler ve jeofizik degerlendirmeler icin gerekli olan jeolojik veriler derlenmistir. ikinci asamada, calisma alanimnin
manyetik ve gravite haritalar1 hazirlanmistir. Je0|OjIk ve jeofizik verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, ¢alisma alaninda
petrol kapani olabilecek bir yapi belirlenmistir. Ugiincii asamada, belirlenen bu yapi iizerindeki ve cevresindeki g¢esmelerinden
(hayratlardan) alinan su numunelerinde Toplam Petrol Hidrokarbonlari (TPH) analizleri yapilarak belirlenen yapinin petrol ve
dogalgaz potansiyeli degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, su numunelerin tamaminda olgun petrol hidrokarbonlar: tespit
edilmigtir. Tespit edilen olgun hidrokarbonlar, ¢aligma alaninda galisan bir petrol sisteminin varlig1 i¢in kanittir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alanindaki yeraltisularinin hidrokarbon igeriklerini belirlemek amaciyla, bolgedeki ¢esmelerinden (hayratlardan) 1 litre
Olcekli plastik kaplarla klasik hidrojeokimyasal 6rnek alim yontemi ile 5 adet su numunesi alinmistir (Sekil 4 ve 5). Alinan su
numunelerinde, organik jeokimyasal degerlendirmelere veri olusturmak amaciyla Tiirkiye Petrolleri (TPAO) Ar-Ge Merkezinde
Agilent 7890A gaz kromotografi cihazi ile TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlari) analizleri yapilmistir. Bu analizler ile su
numunelerinin TPH konsantrasyonlari (mg/lt cinsinden) belirlenmis ve jeokimyasal degerlendirmelerde bu konsantrasyonlar
kullanilmugtir.

Toplam Petrol Hidrokarbonlari (TPH)’nin saptanmasi, yeraltisularinin hidrokarbon kirliligi hakkinda bilgi vermektedir. TPH
analizi, C10 - C40 karbon araliginda kalan alan yardimiyla TPH degerinin (hidrokarbon miktarmin) hesaplanmasidir. Bu karbon
yelpazesi, disiik kaynama noktasina sahip ugucu hidrokarbon bilesiklerinden, yiiksek kaynama noktasi araliginda bulunan ugucu
olmayan bilesiklere kadar uzanmaktadir (Sakroon, 2008). Sudaki TPH konsantrasyonlarini belirlemek i¢in gaz kromatografisi (GC)
analizleri yapilmaktadir. Suda TPH tayininde (Suda Petrol), TS EN ISO 9377-2, 2000 sayili Hidrokarbonlarin Tayini - Boliim 2:
Coziicii Ekstraksiyonu ve Gaz Kromatografi Yontemi standart testi kullanilmaktadir (Diger yontemler, EPA Metot 1664 ve ASTM
D7678-11). Bu analiz yonteminde yeriistli, yeralt1 ve dagitim sularindan aliman O6rneklerdeki hidrokarbonlar ayrilmakta ve su
numunesindeki toplam petrol hidrokarbonlarinin miktar1 tayin edilmektedir.

10-km

Sekil 4. Numune alinan su kaynaklarimin yerbulduru haritasi (M: Bu ¢alismanin Mamak su numuneleri, H: Ozdemir (2019a)
calismasindaki Hasanoglan su numuneleri)
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Sekil 5. Calisma alamindaki su kaynaklarindan 1 litre dlgekli plastik kaplarla su numunesi alinmast

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alanindan alinan su numuneleri iizerinde yapilan TPH analiz sonuglar1 esas alinarak; sulardaki hidrokarbonlarin miktari,
bozunma durumu ve kaynagi, olgunlugu ve ¢dkelme ortaminin redoks kosullari jeokimyasal agidan incelenmistir. Ayrica, inceleme
alani i¢in hazirlanan havadan manyetik ve gravite haritalar1 jeolojik ve tektonik agidan yorumlanmig ve hidrokarbonlarin kavramsal
olusum, go¢ ve birikme modelinin kurgulanmasi amaglanmistir.

3.1. Sulardaki Hidrokarbonlarin Miktar1 ve Kaynagi

Yeraltisuyu, petrol ve dogalgaz rezervuari olusumu i¢in belirleyici faktordiir. Diyajenetik ortam, hidrokarbonlarin géciinii ve
ayrismasint kontrol eder (Liu ve dig., 2018; Li ve dig., 2014; Feng ve Han, 2002). Su-kayac-hidrokarbon etkilesimi, petrol ve
dogalgaz rezervuarinin mekansal evrimi i¢in anahtar faktordiir ve tiim diyajenetik siirecte iglev goriir (Liu ve dig., 2018; Cai ve dig.,
1997). Bu etkilesim; minerallerin tiimii, organik madde ve formasyon suyu igeren, hem tepkiyen hem de {iriin olusum siire¢lerinin bir
arada bulundugu karmasik bir fizikokimyasal iglemdir. Bu islemde, 6zel sicaklik ve basing kosullarinda ayrisma ve ¢okelme arasinda
dinamik bir dengeye ulagilmaktadir. Su-kayag¢-hidrokarbon etkilesimi i¢in en belirgin manifesto, yeraltisulart ve formasyonlardaki
fizikokimyasal 6zellik degisimidir. Bu etkilesim, yeraltisularinda hidrokarbonlarca zenginlesmeye sebep olur (Liu ve dig., 2018). Liu
ve dig. (2018), hidrokarbon igerigi 0.05 mg/It’yi asan yeraltisuyunu orijinal hidrokarbonca zengin yeraltisuyu olarak tanimlamustir.
Mamak (Ankara) bolgesinden alinan su numunelerinde yapilan TPH analizlerinde, su numunelerin tamaminda n-alkan hidrokarbonlar
tespit edilmistir (Tablo 1). Inceleme alanindaki su numunelerinin TPH degerlerinin, Liu ve dig (2018) tarafindan o6nerilen
(hidrokarbon igerigi < 0.05 mg/lt) ve Ozdemir (2018) tarafindan 6nerilen (TPH < 0.5 mg/It) yeraltisularinda bulunmasi gereken
hidrokarbon smir degerlerinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Dolayisiyla, su-kayag-hidrokarbon etkilesimi,
inceleme alanindaki sularda hidrokarbon zenginlesmesine sebep olmustur.

Tablo 1. Su érneklerinin TPH analiz sonuglar: ve hesaplanan jeokimyasal parametreler

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

No mg/lt

X . (mg/lt)
M1 4419750 512105 7.51 1.12 0.03 0.57 0.25 0.58
M2 4421691 511081 8.47 1.78 0.17 0.54 0.60 0.71
M3 4419843 512413 12.80 | 1.28 | 0.13 0.41 0.36 0.40
M4 4420054 508805 13.71 | 1.09 | 0.28 0.54 0.57 0.38
M5 4418725 505317 9.20 0.97 0.02 0.82 0.51 0.09

Gaz kromatogramlarindan elde edilen jeokimyasal parametrelerin degerlendirildigi grafige bakildiginda (Sekil 6), Hasanoglan su
numunelerindeki hidrokarbonlarin bir kismimin normal petrol sinifina girdigi, Hasanoglan su numunelerinin bir kism1 ve Mamak su
numunelerinin tamaminin normal petrollerin biyodegragasyona ugramasi sonucunda kalinti iiriiniine doniisme egiliminde oldugu
goriilmektedir. Kaynak, olgunlagsma, gd¢ ve biyolojik bozunma, hidrokarbonlarin bilesimindeki farkliliklardan sorumlu ana
faktorlerdir. Ph/n-C18 degeri < 1 ise, biyolojik olarak bozunmamis hidrokarbonlar1 gostermektedir (Hunt, 1995). Su numunelerinin
timiiniin Ph/n-C18 degeri, < 1°dir (Tablo 1). Bu degerlere gore, su numunelerindeki hidrokarbonlar biyolojik olarak bozunmamustir.

Hidrokarbon bilesiklerinin genel dagilimlarini gérmek, organik madde tipi, olgunlasma ve ¢okelme ortamlari hakkinda bilgi
saglamak amaciyla gaz kromatografi analiz sonuglar1 kullanilarak Pristan (Pr) / Fitan (Ph) orani, izoprenoid/n-alkan orani ve Karbon
Tercih Indeksi (CPI) hesaplanarak yorumlamaya gidilmektedir. Bu ¢alismada, n-alkan dagilimlarindan yararlanilarak su numuneleri
Pr/Ph oran1 (Didyk ve dig., 1978; Tissot ve Welte, 1984; Banga ve dig., 2011), CPI indeksi (Bray ve Evans, 1961;1965), Pr/Ph - CPI
(Hakimi ve dig., 2017; Onojake ve dig., 2013), Pr/nC17 - Ph/nC18 (Peters ve dig., 1999; Sar1 ve dig., 2003; Mathur ve dig., 1988) ve
Pr+Ph/nC17 + nC18 (Frimmel ve dig., 2004) diyagramlarinda jeokimyasal agidan yorumlanmustir.
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Sekil 6. Pr/Ph - nC17/nC27 grafigi (Corbacioglu ve dig., 2018). Mavi renkli daireler: Mamak (Ankara) su numuneleri, sart renkli
iiggenler: Hasanoglan (Ankara) su numuneleri (Sekil 2; Ozdemir, 2019a)

CPI, n-alkan kaynaginin 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 ¢aligmada, pik alanlari kullanilmigtir). Bu
kromatogramlarda hakim pikler, n-alkanlardir. CPI indeksinin hesaplanmasinda, farkli arastirmacilar farkli formiiller 6nermislerdir.
Bu indeks, karbon dizisinin herhangi bir araligina uygulanabilmektedir. CPI indeksinin hesaplanmasi: CPI = % x CPI =[ (Cy7+ Cio+
Ca1 + C3)/ (Cig+ Cig+ Coot+ C2)] + [(C17+ Cio+ Ca1 + Ca3) / (Cis + Coo + Cao+ Ca4)] / 2 (Bray ve Evans, 1961; 1965).

CPI, tek ve ¢ift numarali n-alkanlarin birbirlerine goére bollugu, organik madde tipi, ¢okelme ortami ve 1sisal olgunlugu
yorumlamada kullanilmaktadir. CPI degerinin belirgin bir sekilde 1°den biiylik (tek n-alkan tercihli) veya 1’den kii¢iik (¢ift n-alkan
tercihli) olmasi 1sisal ortamlarla iligkili petrol ve bitiimlerde gozlenmektedir (Tissot ve Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993).
Yiiksek CPI degeri, yiiksek karasal bitkilerden tiiremis, olgunlagmamis veya olgunlugu diisiik organik maddeyi yansitmaktadir (Tran
ve Philippe, 1993). CPI degerlerine gore (Tablo 1), incelenen su numunelerindeki n-alkanlarin kaynagi petrojenik hidrokarbonlar ve
organik maddece zengin yasli sedimanlardir (Tablo 2)

Tablo 2. CPI degerine gére sudaki n-alkanlarin kaynag: (Ozdemir, 2018)

CPI Kaynak
>23 Giincel karasal sedimanlar
(biyojenik hidrokarbonlar)
1.2-23 Organik maddece zengin yaslt sedimanlar
(denizel seyller, karbonatlar vb.)
<12 Petrojenik hidrokarbonlar
(<1 degerler bozunmus petroller)

Petrojenik kaynaklar terimi; ham petrol ve komiir vb. gibi yanmamus fosil kaynaklar: tanimlamaktadir. Bu kaynaklar, milyonlarca y1l
once ve orta sicakliklarda (100-300 °C arasinda) ¢ok yavas bir sekilde olusmustur (Beyer ve dig., 2010). Ortamdaki hidrokarbonlarin
kaynagini (dogal veya petrol n-alkan) degerlendirmek igin NAR (Dogal N-alkan Orani) olarak tanimlanan bir parametre dnerilmistir
(Mille ve dig., 2007). Bu oran, petrol hidrokarbonlar1 ve ham petroller i¢in sifir veya sifira ¢ok yakindir. Diger kaynaklar i¢in ise, daha
yiiksek olarak belirtilmigtir. NAR parametresine gore (Tablo 1), incelenen su numunelerindeki n-alkanlarin tamami, dogal petrol
(petrojenik) hidrokarbonlaridir. NAR parametresi asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

[Z n-alk(C19_32) -2 Z Cift n-alk(C20_32)]
> n-alk(Cig_s,)

NAR =

3.2. Sulardaki Hidrokarbonlarin Olgunlugu ve Cokelme Ortaminin Redoks Kosullar:

Olgun hidrokarbonlarin CPI degeri, 1’dir veya 1’e ¢ok yakindir (Waples, 1985). Cok tuzlu karbonat veya evaporitik ortamlarla
iliskili petrol ve bitlimlerin CPI degerleri, 1°den kiigiiktiir (Tissot ve Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993). Onojake ve dig. (2013)
calismalarinda, CPI degerlerini esas alarak hidrokarbonlar1 olgunluklarina gore siniflandirmislardir (Tablo 3). Bu siniflamaya gore,
incelenen su numunelerindeki (Tablo 2) hidrokarbonlarin tamamina yakini olgundur.

Tablo 3. CPI degerine gore hidrokarbonlarin olgunluk derecesi (Onojake ve dig., 2013 den diizenlenmistir) (bkz. Sekil 7)

CPI Olgunluk
1-14 Olgun (okside-rediikte)
0.8-1 Olgun
<0.8 Olgunlagsmamig
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Izoprenoid/n-alkan oranlarinda, gaz kromatogramlarindaki izoprenoidlere en yakin n-alkanlar kullanilmaktadir. Pr/Ph oranu, iyi bir
korelasyon parametresidir. Pristan (Pr) ve fitan (Ph), ozellikle fototropik organizmalardaki klorofilin yan zinciri olan fitilden
tiremektedir. Anoksik kosullar altinda fitil yan zinciri koparak fitolii ve fitolde indirgenerek fitan1 olustururken, oksik kosullar altinda
ise fitol pristana indirgenmektedir (Peters ve Moldowan, 1993). Dolayisiyla, Pr/Ph orami ¢okelme ortaminin redoks potansiyelini
yansitmaktadir. Pr/Ph < 1 ise anoksik, Pr/Ph > 1 ise oksik ¢dkelme ortami isaret etmektedir (Didyk ve dig.. 1978). incelenen su
numunelerinin tamami, anoksik ortamda (Pr/Ph < 1) ¢dkelmis sedimanlardan tiiremis hidrokarbonlari igermektedir (Tablo 2). Pr/Ph
orani, ayrica paleoortam ve olgunluk hakkinda da bilgi saglamaktadir (Volkman ve Maxwell, 1986). Pr/Ph-CPI diyagraminda,
incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlarin fazla rediikte alanda yer aldig1 ve benzer olgunluk seviyelerinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 7).

Pr/Ph

Fazla Okside

w
Olgunlagsmamis hidrokarbonlar
Olgunlasmis hidrokarbonlar

"o Ay ®

Fazla Rediikte
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
CPI

Sekil 7. Pr/Ph - CPI diyagrami (Onojake ve dig., 2013). Mavi renkli daireler: Mamak (Ankara) numuneleri, sari renkli ii¢genler:
Hasanoglan (Ankara) numuneleri (bkz. Sekil 2; Ozdemir, 2019a)

Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 oranlar1, hidrokarbon korelasyon c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek pristan (Pr) igeren
numuneler oksitleyici, yiiksek fitan (Ph) igerigi ise rediikleyici bir kaynagi yansitmaktadir. Dolayisiyla, petrol veya bitiimleri
simiflandirmak i¢in Pr/nC17’nin Ph/nC18’e karsi ¢izildigi diyagramlar kullanilmaktadir (Hunt, 1995). Pr/Ph oraninin 1.5 {izerinde
olmasi, standart jeokimyasal yorumlamaya gore oksijenli bir ortamdaki ¢okelme kosullarina isaret etmekle birlikte, Pr/Ph oranlarinin
anoksik ¢okelme ortamlari i¢in 1'in iizerinde olabilecegi de iyi bilinmektedir. Daha diigiik degerler, ayn1 sekansin diger boliimlerine
kiyasla daha az oksik kosullar1 gdsterebilir (Hartkopf-Froder ve dig., 2007). Izoprenoid/n-alkan orani, kirilma ile kerojenden daha ¢ok
n-alkan serbest kaldigi i¢in olgunlugun artmasi ile azalmakta olup (Tissot ve Welte, 1984; Hunt, 1995) biyolojik bozunmaya
ugramamis petrol ve bitiim Ornekleri i¢in olgunlugun bir 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir. Bu oran, n-alkanlarin daha kolay yok
olmasindan dolay1 biyolojik bozunma ile artmakta (Hunt, 1995), organik madde girdisi ve ikincil islevler tarafindan da
etkilenmektedir. Incelenen su numunelerinin Pr/nC17 - Ph/nC18 diyagramindaki konumlarina gére, hidrokarbonlar1 tiireten kaynak
kayanin denizel kuvvetli rediiksiyon (Tip II kerojen) ve gegis ortaminda (Tip II-III kerojen) ¢okeldigi ve hidrokarbonlarin olgun
seviyede olduklart goriilmektedir (Sekil 8, 9 ve 10). Pr/Ph ve (Pr + Ph)/(nC17 + nC18) diyagrami da (Sekil 11), oksiklik veya
anoksiklik artis1 hakkinda bilgi saglamaktadir (Hartkopf-Froder ve dig., 2007).

10

Pr/in-C17

Ph/n-C18

Sekil 8. Incelenen su numunelerinin Pr/n-C17-Ph/n-C18 diyagrami (Peters ve dig., 1999). Mavi renkli daireler: Mamak (Ankara)
numuneleri, sari renkli licgenler: Hasanoglan (Ankara) numuneleri (bkz. Sekil 2; Ozdemir, 2019a)
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Sekil 9. Su numunelerinin Pr/Ph - CPI diyagrami (Hakimi ve dig., 2017). Mavi renkli daireler: Mamak (Ankara) numuneleri, sart
renkli ticgenler: Hasanoglan (Ankara) numuneleri (bkz. Sekil 2; Ozdemir, 2019a)
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Sekil 10. Mamak ve Hasanoglan su numunelerinin Fitan (Ph)/Pristan (Pr) diyagram: (Banga ve dig., 2011)
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(Pr+Ph)/(nC17+nC18)

Sekil 11. Su numunelerinin (Pr+Ph)/(nC17 + nCl18) diyagrami (Frimmel ve dig., 2004). Mavi renkli daireler: Mamak (Ankara)
numuneleri, sart renkli tiggenler: Hasanoglan (Ankara) numuneleri (bkz. Sekil 2; Ozdemir, 2019a)

Her bir Tetis okyanusunun agilmasi (Prototetis, Paleotetis, Neotetis), kitaici riftleri meydana getiren gerilme tektonigi esliginde
olmustur. Bu rift havzalari, bolgedeki petrol olusumu i¢in uygun alanlar olarak kabul edilmektedir. Bu tektonik-sedimantasyon
sistemi, Tetis bolgesine 6zgii bicimleri ile petrol olusumu ve birikimi iizerinde etkili olmustur (Ulmishek ve Klemme, 1990; Sorkhabi,
2010). Genellikle, pasif kita kenarlari boyunca goriilen riftlesme esnasinda meydana gelen sedimanter havzalara rift havzasi
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denilmektedir. Bu tiir havzalar, organik maddece zengin bol miktarda kirintili kaya igerirler. Rift havzalari, olusumlar sirasinda yatay
¢ekme ve dikey ¢okmenin etkisi altindadir. Bir rift sisteminin ve okyanus agilmasi {i¢ sathada incelenebilir (Sekil 12); 1. Rift 6ncesi,
2. Riftlesme, 3 Acilma sathalar1. Birinci safthada (rift dncesi), bolgedeki ¢ekilme (genisleme) giderek artarken bolgede si1g karasal
ortamlarin hakimiyeti goriiliir. ikinci safhada (riftlesme), cokelme hizli bir sekilde artar ve havzalarda golsel sedimantasyon baslar.
Son sathada ise (agilma safhasi), okyanus kabugu olusurken bolge deniz sulari ile kaplanir. Ancak, su basmasi rift sisteminin
ekseninden basladig igin sistemin kenarindaki havzalarda sadece karasal ¢okellere rastlanirken, merkeze dogru bunun iizerine gecis
ve denizel ortamlara ait ¢okellerin geldigi goriilmektedir (Sekil 12). Bu ve benzeri jeokimyasal nedenlerle kenardaki havzalarda
sadece gaz, merkezi havzalarda ise petrol bulma olasilig1 daha yiiksektir. Rift havzalarmin kaynak kayalarinda olusan petroliin,
genellikle yakin mesafeli bir taginma ile rezervuar kayaya gog¢ etmesi beklenir. Rift havzalarindaki yogun tektonik faaliyet ve yaygin
fasiyes degisimleri nedeniyle, ¢ok sayida stratigrafik ve yapisal kapanlar vardir. Sadece karasal ¢okelleri igeren rift sistemlerindeki
havzalar, sadece gaz olusumu i¢in uygundur. Pasif kita kenarlar1 boyunca olusan okyanus selfinde ve daha gen¢ sedimanlarla ortiilmiis
rift havzalar1 petrol aramalarina uygundur. Rift havzasi ¢okelleri, organik karbon icerigi agisindan 6nemlidir. Triyas yash rift
havzalari, yerkabugundaki toplam organik karbonun %14’iinii igermektedir (Ediger, 1987). Tiirkiye kuzeyinde genis dagilimi sahip
olan Karakaya karmasiginin tektonik gelisimini ac¢iklayan rift modelinde (Okay ve Goncilioglu, 2004), Karakaya karmasig1 kayalarinin
Ust Permiyen yaslt bir riftte olustugu ve bu riftin daha sonra okyanusal bir kenar denizine doniistiigii ve Ust Triyas’ta kapandig
belirtilmistir. Orta-Ge¢ Triyas’ta Karakaya okyanus tabaninda gerilmeli bir rejimin (okyanus ortasi sirt) kuruldugu ve sistemin
muhtemel olarak alt mantodan kaynaklanan tiiketilmemis karakterde magmalardan katki aldigi yani bir manto sorgucunun varligini
gosterdigi belirtilmistir (Sayit ve dig., 2010). Karakaya karmasiginda petrol kaynak kayasi olusumu i¢in Sekil 13°deki model
énerilmistir (Ozdemir, 2019a). Triyas, Neotetis'in acilmasini, pasif kita kenar1 ¢okiisiinii ve Kuzey Arabistan’da yay gerisi riftlesmesi
ve sonunda da Akdeniz’deki riftlesmenin baglangict olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregler, Kimmeriyen orojenezi ve Paleotetis
okyanus giineyinde Neotetis okyanusunun agilmasina sebep olmustur (Sekil 14). Permiyen-Triyas siniri, levha Olgeginde bir
uyumsuzluk olusturur. Triyas, daha az miktarda gecis ortami denizel seyllerle, baskin olarak dolomitik ve evaporitlerle ardalanmali s1g
denizel karbonatlar ve fluviyal-deltaik s1g denizel silisiklastiklerden ve yerel olarak volkaniklerden olusmaktadir. Triyas yash kaynak
kayalar, agirlikli olarak gegis ortami denizel karbonatlar1 / dolomitleri ve evaporitlerdir (Kendal ve dig., 2014).

Denizel
/sedimanlar

a Gegis ortami
/ sedimanlar

ﬂ Karasal

sedimanlar

Sekil 12. Pasif kita kenart kenarlar: boyunca olusan rift havzalarinda karasal, gegis ortami ve denizel sedimanlarin birikimi (Ediger,

1987)
_
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Sekil 13. Bir rift sisteminde petrol kaynak kayast olusumunun kavramsal modeli (Ozdemir, 2019a)
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Sekil 14. Tiirkiye 'nin Alt Triyas paleocografyasi (Ruban ve dig., 2007 'den degistirilerek)

Organik jeokimyasal analizler, hem optik hem de kimyasal yontemleri igerir (Tissot ve Welte, 1984). Bir analitik yontem, kesin
sonug elde etmek i¢in yeterli olmayabilir. Genellikle, en giivenilir 2 veya 3 yontem birlikte kullanilir. Bu yontemlerden elde edilen
veriler [1: organik maddenin petrol veya gaz zenginliginin miktari, 2: organik maddenin petrol veya gaz egilimi ve 3: olgunluk
seviyesi (diisiikk olgun, olgunlasmis veya yiiksek olgun-metamorfize)], birbirleri ile iliskilendirilir (Hunt, 1995). Termal olgunlasma
belirteglerinin iliskilendirilmesi Sekil 15’de, incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlari tiireten organik madde (kerojen) tipi,
hidrokarbonlarin termal olgunluk durumlari ve hidrokarbon tiirii de Tablo 4’de verilmistir. Bu degerlendirmeye gore, incelenen su
numunelerindeki hidrokarbonlarin bir kismu diisiik olgun ve ¢ogunlugu olgun olup, diyajenetik olarak kismen diyajenez (erken kuru
gaz), baskin olarak katajenez ve metajenez asamasindaki kuru, kondenseyt ve 1slak gaz, hafif ve agir ve petroldiir (Tablo 4).

3.3. inceleme Alaninin Havadan Manyetik ve Gravite Haritalarinin Jeolojik Yorumu ve Yap1 Derinligi

Inceleme alaninda oldugu gibi, jeokimyasal arastirmalarla petrol hidrokarbonlar1 varligi kanitlanmis (olgun hidrokarbonlarca
zengin sular belirlenmis) olan bolgelerdeki petrol ve/veya dogalgaz rezervuarinin (kapaninin) yerinin belirlenmesi igin 6zellikle
sismik Ol¢limler ¢ok dnemlidir. Ancak, ¢caligma alaninda degerlendirmeye esas olabilecek sismik dl¢iim hatlar1 bulunmamaktadir. Bu
nedenle, calisma alaninin yeralt1 jeolojisi MTA Genel Miidiirliigii tarafindan {iretilmis olan gravite ve manyetik verilerden hazirlanan
haritalar kullanilarak degerlendirilmis ve yorumlanmistr.

Gravite ve manyetik verilerinin petrol ve dogalgaz aramalarinda kullanimina yonelik yontemleri ve saha uygulamalarini igeren
cok sayida calisma mevcuttur (bazi calismalar; Ozdemir, 2019a,b; Ozdemir ve Sahinoglu, 2018; Gadirov ve dig., 2018; Stephen ve
Iduma, 2018; Satyana, 2015; Ivakhnenko ve dig., 2015; Gadirov ve Eppelbaum, 2012; Aydin, 1997, 2004; Pasteka, 2000; Piskarev ve
Tchernyshev, 1997; Gadirov, 1994; Lyatsky ve dig., 1992; Geist ve dig., 1987; Nettleton, 1976; Griffin, 1949). Gravite ve manyetik
anomali analizi, Bati1 Sibirya’da hidrokarbon arama ve kesfinin yarim yiizyildan bugiine kalic1 bir bileseni olmustur. Kuzey Bati
Sibirya’nin petrol ve dogalgaz yataklar1 ¢cogunlukla, derin riftojenik yapilardan kaynaklanan pozitif bolgesel gravite ve manyetik
anomalilerin yamagclarinda yer almaktadir. Bilinen tiim petrol ve dogalgaz yataklari, nispeten yiiksek gravite anomalileri ile
karakterize olan bolgelerdedir. Hem gravite hem de manyetik anomalinin pozitif (yiikksek gravite ve manyetik) oldugu bir alan
riftojenik bir yapiya isaret eder. Bu pozitif anomalinin, bazik-ultrabazik kayaglardan kaynaklandig1 kabul edilmektedir. Petrol ve
dogalgaz sahalari, bu pozitif anomalinin kenarinda veya yakin ¢evresinde bulunurlar. Ayni zamanda, temel kayaclarin yogunlugu ve
manyetizmasindaki diisiisler nedeniyle olusan gravite ve manyetik degerlerin birlikte diisiik oldugu alanlarda da petrol ve dogalgaz
yataklarma rastlanilmistir. ikincil alterasyon etkisine maruz kalmis temel kayaglarm gravite ve manyetik degerlerinin normal
degerlerinden daha diisiik oldugu da sikca karsilagilan bir durumdur. Yogunlugu ve manyetik 6zellikleri diisiik temel tizerindeki petrol
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ve dogalgaz sahalari, baslica negatif gravite ve manyetik anomali konturlari igerisinde, yani diisiik graviteli ve manyetizmali alanlarda
bulunurlar. Bu durumda olusan negatif anomaliler, epijenetik siireclerin petrol ve dogalgaz yataklarinin olusumunda 6nemli bir rol
oynadig1 goriisii ile de uyumludur (Piskarev ve Tchernyshev, 1997).

Hazirlanan havadan manyetik haritada (Sekil 16), mavi, yesil ve agik yesil renkli alanlarda manyetik 6zelligi olmayan tamamen
sedimanter (kumtasi, kiregtasi, silttagi, camurtasi, kiltasi, cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik (kristalize kiregtasi, mermer, kuvarsit, sist
vb.) kayaglar bulunmaktadir. Sari, kirmiz1 ve beyaz renkli alanlarda ise, manyetik 6zelligi olan kayaglar yer almaktadir (volkanik
cakilli kumtaslari, ofiyolitler, dayklar vb.) (Sekil 16).

Hazirlanan gravite haritasinda (Sekil 17), diisiik yogunluklu sedimanter kokenli kayaglardan olusan geng cokeller (silttasi,
camurtasi, kiltasi, cakiltasi, seyl vb.) ve metamorfik (sleyt, fillit vb.) koyu mavi, agik mavi ve yesil renk tonlari ile yogunlugu nispeten
daha biiyiik olan kayaglar ise turuncu, kirmiz1 ve sar1 renk tonlari ile temsil edilen yogunlugu nispeten yiiksek kayaclardan (kristalize
kirectas1, mermer, kuvarsit, sist vb.) kaynaklanan bir anomali yer almstir (Sekil 17).

Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, ¢aligma alaninda calisan bir petrol sistemi i¢in 6nemli bir kanittir. Birbirleriyle
oldukca uyumlu olan gravite ve manyetik haritalar1 ile belirlenen, baskin olarak GB-KD dogrultulu genisligi yaklasik 20 km, eni 10
km olan hidrokarbonlarin kapanlanabilecegi ve korunabilecegi bindirme antiklinali, bolgedeki olasi petrol ve/veya dogalgaz
rezervuaridir (Sekil 18). Yapmin iki bindirme zonunu arasinda olmasi, hidrokarbonlarin bu yapida birikmis olma ihtimalini
kuvvetlendirmektedir.

- ¢ Optik Organik Jeokimyasal Parametreler
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Sekil 15. Termal olgunlasma belirteclerinin, vitrinit yansima (R,) ve Karbon Tercih Indeksi (CPI) degerlerinin iliskilendirilmesi
(Thompson, 1982; Heroux ve dig., 1979 den). Yesil renkli ¢izgili alan:su numunelerindeki Tip Il kerojenden tiireyen hidrokarbonlar,
karmizi renkli ¢izgili alan: su numunelerindeki Tip 1I-111 kerojenden tiireyen hidrokarbonlar (bkz. Tablo 4)

Tablo 4. Incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar: tiireten kerojen tipi, hidrokarbonlarin termal olgunluk durumlar,
hidrokarbonlarin tipi ve diyajenetik asamast (bkz. Sekil 15)

Lokasyon | Numune CPI Kerojen Olgunluk Durumu Hidrokarbon Tipi Diyajenetik
No Tipi asama
Ml 1.12 11 Olgun Agir petrol Katajenez
M2 1.78 11 Diisiik olgun Erken kuru gaz Diyajenez
Mamak M3 1.28 il Diisiik olgun Islak gaz Katajenez
M4 1.09 1I-11T Olgun Hafif petrol Katajenez
M5 0.97 TI-111 Olgun Kondenseyt gaz - kuru gaz Metajenez
Hl 1.25 11 Diisiik olgun Islak gaz Katajenez
H2 1.01 1I-11T Olgun Kondenseyt gaz - kuru gaz Metajenez
Hasanoglan H4 1.08 II-1IT Olgun Hafif petrol KataJ: enez
H5 1.06 1I Olgun Agir petrol Katajenez
H6 1.17 II-1IT Olgun Hafif petrol Katajenez
H7 1.05 II-1IT Olgun Hafif petrol - kondenseyt gaz Metajenez
H3 1.07 II-1IT Olgun Hafif petrol Katajenez
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Sekil 16. Inceleme alaninmin havadan manyetik anomalileri renk kontur haritasi. Petrol hidrokarbonlari iceren su numuneleri: kirmizi
renkli rakamly daireler, muhtemel petrol kapani: beyaz renkle isaretlenmis poligon, siyah renkli ¢izgiler: ana faylar
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Sekil 17. Inceleme alaninin gravite anomalileri renk kontur haritasi. Petrol hidrokarbonlart iceren su numuneleri: mavi renkli rakaml
daireler, muhtemel petrol kapani: beyaz renkle igaretlenmis poligon, siyah renkli ¢izgiler: ana faylar, A-B hatti: yapi derinligini
belirlemek i¢in alinan profil

Calismada, iki boyutlu rezidiiel gravite anomalilerini derinlik degerlerine donistiiriilebilmek ve havza ve yapi derinliklerini
belirlemek amaciyla, Svancara (1983) ve Topfer (1977) tarafindan dnerilen yorum yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde, yogunluk
kontrastinin bilinmesi durumunda gravite anomalisi ve parametreler arasinda kurulan basit iliskilerle sedimanter bir havza ve yapi
derinligi belirlenebilmektedir. Yorumlamanin ilk adimi, anomalinin Karakteristik parametrelerini belirlemektedir (Sekil 19). A =
Oma/Wa X o seklinde tanimlanir. gmak : gravite anomalisinin maksimum genligidir. Wa : gravite anomalisinin yar1 genlik (gmak/2)
degerine karsilik gelen uzakliktir. 6 : yogunluk kontrastidir. Wy : gravite anomalisinin tam genisligidir ve Wu/W, = (- 0.056 x A) +
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1.827 formiilii ile belirlenir. Dj, @i : gravite anomali degerine karsilik gelen derinliktir. Do : diiz-plaka formiiliinden elde edilen
derinliktir. Dy = 23.866 X gmak/c formiilii ile belirlenir ve birimi m’dir. D : maksimum derinliktir ve agagidaki formiil ile belirlenir.

0 < A<9sart1igin D/D, =0.072 x A + 1.00

9 < A <13 sartiigin D/Do = 0.12 X A + 0.57 seklindedir (Topfer, 1977). Calisma alaninin rezidiiel gravite anomali haritasindan bir A-
B profili alinmigtir (Sekil 17). A-B profile ait anomalilere gére yapinin maksimum derinligi (D) = 545.03 m olarak belirlenmistir
(Sekil 20).
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Sekil 18. Inceleme alanindaki potansiyel petrol ve/veya dogalgaz kapani (beyaz renkli poligon). Olgun petrol hidrokarbonlart iceren
su numuneleri (mavi renkli rakamli daireler), tirnakl siyah renkli ¢izgiler: bindirme faylari (tirnaklar, bindiren birim iizerinde). A-B
hatti: yapt derinligini belirlemek icin alinan profil (Sekil 20)

Olgun petrol hidrokarbonlarinca zengin yiizey ve yeralti1 sulari, hidrokarbon tiireten etkin petrol kaynak kayalar1 ve yeraltindaki bir
petrol ve/veya dogalgaz rezervuar ile iliskilidir. Derindeki kaynak kayalardan ve/veya rezervuardan ylizeye go¢ eden hidrokarbonca
zengin sular, yiizeyde ve yiizeye yakin jeolojik ortamlarda (yiizey ve yeraltisularinda) tanimlanabilir hidrokarbon konsantrasyonu
degisikliklerine sebep olur (Ozdemir, 2018). incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlar, derinlerdeki hidrokarbonca zengin jeolojik
birimlerden su-kayag-hidrokarbon etkilesimi sonucunda ve/veya gravite ve manyetik haritalarla belirlenen olas1 rezervuardan (Sekil
20) ¢ikan sularin yiizeye/yiizeye yakin bolimlere gogiidiir.
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Sekil 19. Ideal bir havza gravite anomalisi ve karakteristik parametreler (Svancara, 1983)
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Sekil 20. A-B profilinin jeolojik yorumu ve inceleme alanindaki muhtemel petrol ve/veya dogalgaz kapanimin derinligi
(bkz. Sekil 17 ve 18)

4. Sonuc ve Oneriler

Calisma alanindan toplanan su numunelerinde yapilan suda petrol (TPH) analizi sonuglarinda, ham petrol kokenli n-alkan
hidrokarbonlar tespit edilmistir. Olgun hidrokarbonlarca zengin su numuneleri, bdlgede ¢aligsan bir petrol sisteminin varligi igin
onemli bir kanittir. Su numunelerindeki hidrokarbonlar: tiireten kaynak kayalar denizel kuvvetli rediiksiyon (Tip II kerojen) ve gecis
ortaminda (Tip II-III kerojen) ¢okelmistir. Incelenen su numunelerindeki hidrokarbonlarm bir kismu diisiik olgun ve ¢ogunlugu olgun
olup, diyajenetik olarak kismen diyajenez (erken kuru gaz), baskin olarak katajenez ve metajenez asamasindaki kuru, kondenseyt ve
1slak gaz, hafif ve agir petroldiir.

Hidrokarbonlarca zengin olan sular, gravite verilerine gore maksimum 330 m derinligindeki kivrimli bir yapidan fay ve kiriklar
aracilifiyla yeryiiziine go¢ etmis ve yiizeye yakin yeralt1 sulari ile karigmis olmalidir. Bu kivrimli yap1, yaklasik glineybati-kuzeydogu
dogrultulu bindirmeler sonucunda olugmus bir antiklinaldir. Hidrokarbon igeren su numune lokasyonlari, bu antiklinal yakininda ve
iizerindedir.

Hazirlanan gravite ve manyetik haritalarla belirlenmis olan yapinin yapisal dzelliklerini detayli olarak belirlemek igin, bu yap1
iizerinde sismik, elektrik rezistivite, IP yontemlerinden en az biri ile detay (hatlar-profiller arasi sik olan) jeofizik g¢aligmalar
yapilmalidir. Jeofizik arastirma derinliginin 1500 m dolaymda secilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Calisma alani ve
¢evresindeki tiim su kaynaklarindan (ylizey sular1 ve soguk su kuyularindan) numuneler alinarak TPH, ayrilabiliyorsa mutlaka BTEX
(benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen izomerleri) ve iyot analizleri yapilmahdir. Ayrica, su 6rneklerinde Re-Os, '#1, 13C/'2C (8'3C)
izotop analizleri yapilarak bdlgede bu calisma ile varligr kanitlanmis olan galisan petrol sisteminin 6zellikleri (yas, kaynak kaya,
rezervuar kaya, ortii kaya vb.) tespit edilmelidir.

Hasanoglan ve Mamak (Ankara) su numunelerindeki hidrokarbonlar, Permiyen-Triyas yasli Karakaya karmasig1 birimlerindeki
calisan petrol sistemleri i¢in kanittir. Bu hidrokarbonlar, biiyiik olasilikla Permiyen-Triyas sinirindaki toplu canli yokolmas ile iliskili

e-ISSN: 2148-2683 257



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

olmalidir. Bu veriler, Canakkale’den Tunceli’ye kadar Tiirkiye kuzeyinde genis bir yayilima sahip olan Karakaya karmasigi
birimlerinde ¢alisan petrol sistemleri i¢cin dnemli bir potansiyel bulundugunu (Sekil 21), dolayisiyla bu birimlerde bu calismada
kullanilan jeokimyasal analiz ve yorumlama yontemleri esas alinarak detayli jeolojik ve jeofizik arama ¢aligmalarinin yapilmasinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 21. Karakaya karmagsiginin Tiirkiye kuzeyindeki dagilimi (Sayit, 2010)
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