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OZET

CANKIRI-CORUM HAVZASI HIDROKARBON POTANSIYELININ
JEOFIZiK ve ORGANIK JEOKIMYA ANALIZLERIYLE ARASTIRILMASI

Yasemin ASLAN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali
1. Danisman: Dog. Dr. Aydin BUYUKSARAC
2. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nazan YALCIN ERIK
2011, 166 sayfa

Bu tez ¢alismasi Cankiri-Corum Havzasi’nda jeoloji ve jeofizik verilerinin birlikte
yorumlanmasi ile gergeklestirilmistir. Jeofizik g¢alismalar ¢ercevesinde, sismik
kesitleri kullanarak tektonik hatlar ve tabaka sinirlari ¢izilmistir. Gravite ve
manyetik anomaliler kullanilarak 2.5-B modeller olusturulmustur. Ayrica
incelenen alanda organik jeokimya c¢alismalari kapsaminda yiizeyleyen
sedimanter kayaglardan derlenen ylizey Ornekleri ile kaynak kaya potansiyeli ve
Yesilcat sizintist ile ilgisi arastirilmistir. Bu kapsamda toplam 72 adet ornek
almmig, bu Orneklerin organik jeokimyasal analizleri, organik petrografik
analizleri ayrintili olarak gergeklestirilmistir. Bolgede yapilan jeofizik caligmalar,
jeolojik goézlem ve bulgularda oldugu gibi ortamin karmasik oldugunu ortaya
koymustur. Sismik kesitlerden elde edilen hiz degerleri diisey ve yatay yonde ani
degisimler gostermektedir.

Sismik kesit CC-L1 Topuzsaray-1 kuyusu ile iliskilendirilmesi sonucu tiif
ve volkanik serilerin ters faylanmadan kaynaklanmis olabilecegi ortaya ¢cikmustir.
CC-L2 ve CC-L3 sismik kesitlerinde derinlerde gravite modelleri ile birebir uyum
gozlenmektedir. Diger yandan, sig bolgelerde gozlenen uyumsuzluk ani sismik
hiz degisimlerine baglanmaktadir. Gravite anomalilerinin sismik kesitlerle
iligkilendirilerek modellenmeleri sonucu derinlikleri 5 km’ye yaklasan sedimanter
havzalarin varligi ortaya ¢ikmistir. Manyetik anomaliler ortada sakin 6zellik
gosterirken kuzeybatida siddetli anomaliler yer almaktadir. Bu anomalilerin 2.5-B
modellenmesi sonucu yer altinda en kuzeyde ters yonde miknatislanmis bir

kiitlenin varlig1 ortaya cikarimistir. Ters miknatislanmali boyle bir kiitlenin



varlig1 okyanus tabani iriinii oldugunu isaret etmektedir. Izmir- Ankara-Erzincan
kenet zonunun buradan ge¢cmesi ylizey jeolojisinde ofiyolitik birimin gdzlenmesi
bu bulguyu giiclendirmektedir. Bélgenin giineyinde ve kuzeydogusunda yer alan
bircok anomalinin polariteleri kalint1 miknatislanmanin varligini isaret etmektedir.
Polaritelerin yonleri yaklasik olarak kuzeybat1 yoniinde olup, bolgenin saatin tersi
yoniinde dondiigiinii isaret etmektedir.

Yoncali Formasyonu orneklerinde, karbonatli diizeylerin organik madde
icerigi zengindir (TOC>%0.5) ve kaynak kaya olarak diisiiniilebilir. Karabalgik ve
Kocacay Formasyonlar1 icin TOC ve Hidrojen Indeksi degerleri kaynak kaya
gelisimi i¢in diisiiktiir.

HI-OI, HI-Tmax ve S2-TOC diagramlarmna gore orneklerin Tip II-11I (karasal
ve denizel) ve Tip Il (karasal, kalint1 organik madde) kerojenden olusmustur.
Incelenen ornekler Tpax, P, vitrinit yansimas: verilerine gdre olgunlasmamis-

erken olgun araligindadir.

Anahtar Kkelimeler: Hidrokarbon, Cankiri-Corum Havzasi, sismik yansima,

gravite, manyetik, organik jeokimya, kuyu logu



ABSTRACT

INVESTIGATION OF HYDROCARBON POTENTIAL OF CANKIRI-CORUM
BASIN BY GEOPHYSICS AND ORGANIC GEOCHEMISTRY ANALYSIS

Yasemin ASLAN
Master of Science Thesis, Department of Geophysical Engineering
1. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
2. Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nazan YALCIN ERIK
2011, 166 pages

This thesis study was realised with together interpretation of geological and
geophysical data in Cankiri-Corum Basin. In the frame of geophysical study,
borders of layers and tectonic lines were drawn by seismic sections in the control
of wells, 2.5 D models were formed by using gravity and magnetic anomalies.
Surface samples were collected from sedimenter rocks to explore source rock
potential and connection with Yesilcat leakage in the basin in the frame of organic
geochemistry studies. In this scope, totally 72 samples were picked up and they
were analysed organic geochemically and petrografic. Geophysical studies in the
region presented a complex basin structure such as geological observations and
findings. Seismic velocities showed unexpected variations in horizontal and
vertical directions.

Seismic section CC-L1 was correlated with Topuzsaray-1 well and found
formation of tuffs and volcanic units could be caused by reverse fault. In seismic
sections, CC-L2 and CC-L3, were observed a harmony with gravity models in
deeper sections. On the other hand, there are disharmonies in the shallow section
with gravity models due to unexpected velocity changes. Depth of basin was
revealed as approximately 5 km as resulted with gravity modeling correlated with
seismic sections. Magnetic anomalies present intensity values in the NW direction
of study area, whereas they present very low intensity in the middle of study area.
A reverse magnetised body in the North of the study area was found by 2.5 D
modeling of magnetic anomalies. That kind of body with reversed magnetised

indicate it should be producted from ocean bottom.
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This idea is powered by passing Izmir-Ankara-Erzincan suture zone from
this site and ophiolitic units on the surface. Polarities of magnetic anomalies in
South and Northeast direction show remanent magnetisation.

Polarities of many anomalies in the South and Northeast of the region are
showed remanent magnetisation. Polarities are in the Northwest direction and they
shows the region are rotating in the anticlockwise direction.

Organic carbon content (TOC>%0.5) is rich in the layers with carbonate in
the samples of Yoncali Formation and it can be considered as source rock.
However, values of TOC and Hydrogene index for Karabalgik and Kocacay
Formations are low for source rock development.

The kerogene type is Type II-III (continental and marine) and Type III
(continental remanent organic substance) acording to HI-OI, HI-Ty,.x and S2-TOC
diagrams. Analysed samples are in the range unmatured-early matured according

to Tmax, P, vitrinite reflection data.

Key words: Hydrocarbon, Cankiri-Corum Basin, seismic reflection, gravity,

magnetic, organik geochemistry, well logging
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1. GIRIS

Ulkemiz ve Diinya’da artan niifus yogunlugu, enerjiye bagl teknolojik gelisim
siirecinin son yillarda hiz kazanmasi, buna karsin yaygin olarak kullanilan fosil
enerji kaynaklarinin rezervlerinin hizla tiikkeniyor olmasi, iilkeler ve
arastirmacilar1 yeni arayislara siiriiklemektedir. Bu arayislarin bir kismi yeni
enerji kaynaklarinin etkin olarak kullanimi lizerine yogunlasiyor iken bir kismida
geleneksel enerji kaynagi olarak diinyada yaygin olarak kullanilan petrol, komiir
ve dogal gaz gibi kaynaklar1 yeni alanlarda bulma seklinde olmustur. Ulkemizde
tikkenebilir enerji kaynaklarinin rezervinin kisitli ve tilke ihtiyacini kargilayamiyor
olmasi, bu sikintinin daha 6nemli bir bi¢imde hissedilmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle gelecekte yasanacak enerji darbogazini agmak iizere giinlimiizde yerel
ozellikte olan ancak gelecekte ekonomik olarak kullanilabilecek 6zellikteki petrol
ve kOmiir gibi kaynaklarin arastirilmasi biliyilk 6nem tasimaktadir. Bu tez
calismasi ile bahsedilen kapsamda, Tiirkiye nin 6nemli sedimanter havzalarindan
biri olan Cankiri-Corum Havzasi’nda hidrokarbon varhigi ile ilgili bir
degerlendirme yapilmasi amaclanmistir.

Cankir-Corum Havzasi, I¢ Anadolu’nun en 6nemli Tersiyer havzalarindan
biri olup, Sakarya ve Kirsehir Kitalar1 ile Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin
olusturdugu karmasik bir bolgede yer almaktadir. Kuzey ve batidan ofiyolitik
melanj ile giineyden de Kirsehir Masifi ile g¢evrelenmistir. Giineybatida ise
Haymana ve Tuz Goli Havzalar: ile dar bir baglantis1 oldugu goézlenmektedir.
Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolu (Izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu) Erken
Kretase’de kuzey yonlii yitimle Sakarya kitasi altinda tiiketilmeye baslamis ve
Sakarya Kitasi ile Kirsehir Kitasi, Ust Kretase’de Tokat ve Galatya Masifleri ile
kapatilmistir. Ust Kretase-Ust Eosen’de kuzey kanadi kapanan Neotetis; karmasik
bir tektonik model meydana getirmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Cankiri-Corum
Havzasi, Ust Paleosen’den Oligosen’e kadar siiren carpisma ve sikisma
rejimlerinin etkisinde gelismistir (Tiysliz ve Dellaloglu, 1992; Erdogan vd.,
1996).

Cankir-Corum havzasindaki birimlerin yas aralign Ust Paleosen-Pleistosen
olup birbirinden iki agisal uyumsuzlukla ayrilan {i¢ temel sedimantasyon birimi

bulunmaktadir. Bunlar; Ust Paleosen-Ust Eosen yasli denizel ¢okeller, Erken-Geg



Miyosen yash golsel ve Geg Miyosen-Pleistosen yasl akarsu ¢okelleri olarak

tanimlanmistir (Birgili vd., 1975).

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Bu tez ¢alismasi ile inceleme alaninda bulunan sedimanter birimlerden sistematik
olarak alman ve kaynak kaya potansiyeli olabilecek farkli litolojilerdeki
orneklerde organik jeokimyasal analizler ile kaynak kaya degerlendirmesi
yapilmis, ilk kez bu calismada belirlenen ve Yesil¢at sizintis1 olarak adlandirilan
petrol sizmtisina ait kat1 bitiimiin kaynag1 yorumlanmaya ¢alisilmustir. Ozellikle
Cankiri-Corum Havzasi’nda belirlenen bazi asfaltik sizint1 izleri de bu ¢alisma
icin 0onemli bir bulgudur. Bu sizintilar ile seyl, karbonatli, marnl, kémiirli
orneklerin organik jeokimyasal 6zelliklerinin karsilastirmasi ile bu sahada ilk kez
kaynak kaya-petrol korelasyonunun da yapildig1 genis kapsamli bir petrol jeolojisi
calismas1 gergeklestirilmis, bilimsel anlamda Onemli bir bilgi birikimi
saglanmistir. Petrol jeolojisi ¢alismalarinda, kaynak kayalarinin belirlenmesi
onemli olup 6zellikle yeni arama hedeflerinin gelistirilmesinde, maliyet ve zaman
acisindan onemli kazanglar saglamakta ve daha hizli bir sekilde amaca ulagilmasi
sonucunu getirmektedir.

Bu calismanin 6nemini artiran asil konu ise detay organik jeokimyasal
degerlendirmelerin, ¢ok cesitli jeofizik veriler ile birlikte kullanilmig olmasidir.
Havzalarda 6zellikle derinlik bilgisinin ortaya konulmasi ve yani sira yeterli
sediman birikiminin var olup olmadigmin irdelenmesi amaciyla gravite ve
manyetik  anomaliler incelenmistir. 2.5 boyutlu gravite anomalileri
olusturulmustur. Hidrokarbon aramaciliginda en ¢ok kullanilan sismik yansima
verileri de bu ¢alismada ele alan jeofizik veriler i¢erisindedir. Havzada agilan iki
derin kuyunun hem jeolojik tanimlamalar1 hem de jeofizik kuyu loglar1 yapilan

tiim degerlendirmelerde referans olarak kullanilmstir.

1.2 inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alam1 G-31, G-32, H-31, H-32 paftalar1 arasinda yer almakta olup,
kuzey-kuzeydoguda Yapraklh-Bayat-Iskilip, doguda Ugurludag, giineyde
Sungurlu ve Sulakyurt, batida ise Eldivan ile sinirlanmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 inceleme alanmnin yer bulduru haritasi

1.3 Oncel Cahismalar

Inceleme alani, Tiirkiye’nin &nemli sedimanter havzalarindan biri olmasi
nedeniyle jeolojinin farkli alanlarinda bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Ayrica
petrol aramacilig1 i¢in de ilgingtir ve ¢ok sayida arastirmanin varligiyla birlikte,
jeofizik arastirmalarin olduk¢a az oldugu bir alandir. Bu nedenle, oncel
calismalar; genel jeoloji, petrol jeolojisi ve jeofizik caligmalar olmak iizere ii¢

kisim halinde degerlendirilmistir;



1.3.1 Genel Jeoloji Kapsamh Oncel Cahsmalar

Akarsu (1959), Corum ve civarinin bulundugu 1/50.000 6lgekli paftanin
stratigrafisini Ozetledigi c¢aligmasinda “Liitesiyen (flis)” adin1 verdigi Eosen
kayaclarmin “Karisik Seri” ilizerine uyumsuz olarak geldigini ve Liitesiyen’i
karakterize eden mikro ve makrofosiller icerdigini belirtmistir.

Norman (1972) tarafindan Cankiri-Corum-Yozgat bolgesinde yiizeylenen
Alt Tersiyer yash ¢okellerin beslenme yonleri saptanmig ve Cankir1t Havzasi’nin
DKD-BGB dogrultulu, sedimantasyonla es yash faylarla bolindiigii belirtilmistir.

Senalp (1974), Cankiri-Corum Havzasi’nin gilineyinde, Sungurlu ve
cevresinde yaptig1 c¢alismasinda; biiyilk bir bolimiinii karasal fasiyesteki
formasyonlarin kapladigi ve havzanm en azmdan Erken Kretase’nin basindan
Orta Eosen’e kadar gecen siire iginde dar ve derin bir okyanusal havza
ozellliginde olduguna isaret etmistir.

Senalp (1980), Sungurlu civarindaki Eosen yash tiirbidit, olistostrom ve
olistolit fasiyeslerini inceledigi calismasinda, havzanin stratigrafik istifinin 6nemli
bir boliimiinii olusturan tiirbiditler ve bunlarla birlikte bulunan allokton kiitlelerin
yakin iligkisini ortaya koymustur.

Tiiysliz ve Dellaloglu (1992), Cankir1 Havzasi’nin tektonik birlikleri ve
jeolojik evrimini inceledikleri ¢calismada, havzanin temel ve kayag¢ topluluklarmin
Liyas oncesi, Liyas-Ust Kretase ve Ust Kretase-Paleosen zaman araliklarinda,
havza i¢i sedimanter kayaclarin ise Paleosen’den sonra gelistigini belirtmistir.
Ayrica Cankir1  Havzas’'nm Ust Paleosen, Alt FEosen’de Neotetis’in
kapanmasindan sonra ve onun kalintilar1 iizerinde a¢ildig1 sonucuna varmiglardir.

Tiiysiiz ve Dellaloglu (1994), Orta Anadolu’da Tokat ve Galatya masifleri
ile Cankir1 Havzasi c¢evresinde Neo-Tetis okyanusunun Maastrichtian’de
kapandigin1 belirtmislerdir. Bélgenin Erken Tersiyer tektoniginin bu okyanusal
ortamin kapanmasini saglayan ve bu kapanmadan sonra da devam eden sikigsmali
rejim tarafindan kontrol edildigini, Maestrihtiyen sonunda Kirsehir Blok’unun
Sakarya Kitasi ile carpistigini ve bdlgenin yiikselerek su iizerine ¢iktigmi ifade
etmislerdir. Cankir1 Havzasi’'nin carpisma sonrasi gelisen bir havza niteligi
tasidigini, Sakarya ve Kirsehir Kitalarmin ise bu donemde si§ bir denizle
kaplandigimi belirtmislerdir. Orta Eosen’den itibaren Cankir1i Havzasi ve

cevresinde giineye dogru bindirmelerin gelistigini, Sakarya ve Kirsehir Kitalarmin



yiikselerek su yiiziine ¢iktigini1 ve Cankir1 Havzasi’nin bir dagaras1 havza haline
geldigini belirtmislerdir.

Erdogan vd. (1996), Tersiyer yashh Cankiri-Corum Havzasi’nin, Yozgat-
Sungurlu-Cigekdag1 arasinda kalan boliimiiniin kirmtili kayaglarin depolandigi
asimetrik bir havza oldugunu ileri siirmiislerdir.

Seyitoglu vd. (2000), Cankir1 Havzasi’nin bat1 kenarinda Neo-Tetis Kenet
kusagma ait birimlerin bat1 kenar1 normal fayli, dogu kenar1 bindirmeli bir
tektonik kama seklinde, Cankir1 Havzasi’nin Neojen yasl linitelerini parcaladigini
ve bunu yaratan gerilmenin Geg Pliyosen’i izleyen donemde Kuzey Anadolu Fay1
ile onun bir kolu olan Kirikkale-Erbaa Fay zonu arasindaki KB-GD sikigma
oldugunu belirtmistir.

Gilindogan ve Helvaci (2001), Beypazar1 ve Cankiri-Corum Havzasi’ndaki
Gec Miyosen evaporitlerinin sedimantolojisi ve petrografisini incelemislerdir. Bu
calismada Cankiri-Corum Havzasi’ndaki evaporitlerin Bozkir Formasyonu i¢inde
bulundugu ve CaSO4 ve NaSO4 minerallerince zengin oldugunu belirtmislerdir.

Kaymake¢i1 vd. (2001), Cankir1 Havzasi’nin Neojen gelisimini inceledikleri
calismalarinda, Orta Anadolu’nun kuzey kesiminde, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun konveks kisminin kuzeye bakan bir¢ok dala ayrilip Anadolu Blok unu
karmasik bir rotasyonal deformasyona ugrattig1 bir bolgede yer aldigini ve Cankir1
Havzasi’'nin Neojen birimleri igerisinde, Tiirkiye’nin diger bdlgelerine de
yayilabilecek sekilde iki farkli tektonik rejimin oldugunu belirtmislerdir.

Akgiin vd. (2002), Cankir1 Havzasi’nda Tersiyer yash birimlerin yas,
paleoklimatik, paleoekolojik kosullarmi ve palinomorf icerigini degerlendirdikleri
calismada; Orta-Ge¢ Eosen yashi Yoncali Formasyonu komiir ve seyllerinin
cokelimi sirasinda nemli, tropikal bir iklimin hakim oldugu, Orta Miyosen yash
Kizilirmak ve Bozkir Formasyonlari’nin ise subtropikal iklim kosullarinda, gdlsel
ortamda ¢okeldigi sonucuna varmislardir.

Varol vd. (2002), Cankiri-Corum Havzasi’'min kuzeyindeki Ust Miyosen
evaporitik istifinin sedimantolojisini incelemis, havzadaki istiflerin mevsimsel
yada iklimsel degisimleri yansitan evaporitik bir golde depolandigini
belirtmislerdir.

Karadenizli vd. (2003), bolgedeki genislemeli tektonik rejime bagli olarak

gelisen normal faylarin havza kenar1 ve havza i¢indeki paleo-ylikselimlerin diisey



hareketlerini kontrol ettigini ve buna bagl olarak gol seviyesi degismelerine

neden oldugunu ifade etmislerdir.

1.3.2 Petrol Jeolojisi Kapsamh Oncel Calismalar

Unalan ve Harput (1983), Cankir1 Havzasi’nin bat1 kenarinda Maestrihtiyen,
Paleosen ve Eosen yash cokellerin kaynak kaya potansiyellerini arastirmastir.
Cankir1 Havzasi’na ait Maestrihtiyen yasli Gokgeviran ve Cevizlidere
Formasyonu ile Eosen yashi Akkuzulu Formasyonu i¢indeki seyllerin organik
karbon yiizdelerinin 0.06-0.63 arasinda degistigini ve dolayisi ile organik madde
yoniinden zengin olmadiklarmi, organik madde tipi ile petrolden ¢ok gaz
tiirlimiine elverisli oldugunu belirtmislerdir. Seyllere ait vitrinit yansima degerleri
%0.4 ile %0.7 arasinda degismekte olup incelenen birimlerin olgunlagsma smirinda
(erken-orta olgun) bulundugu sonucuna varmiglardir. Bu calismaya gore incelenen
birimlerin kaynak kaya potansiyeli bulunmamaktadir.

Korkmaz vd. (1991), Tiirkiye’deki petrol ve dogalgaz agisinda 6nem tastyan
bolgeler ve havzalarmi degerlendirdigi calismasinda, Orta Anadolu’nun kuzey
kesiminde Cankiri-Corum Havzasi’nin birimleri iizerinde organik jeokimyasal
incelemeler gergeklestirilmistir. Buna gére havzadaki ana kaya olarak incelenen
birimlerin petrol tiiretebilecek organik madde igermedigini ve genellikle petrol
tiiretebilecek olgunluk evresinde olmadiklarmi belirtmistir.

Tokatli vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Cankir1 Havzasi’ndaki Ust
Kretase-Alt Tersiyer yashi birimlerin 1sisal olgunlasma ve gomiilme tarihgesi
degerlendirilmistir. Kampaniyen, Maastrichtian ve Pliyosen yash deformasyon
sonrasi ¢okelleri iceren havzada, Yoncali Formasyonu’nun laminalanmis koyu gri
renkli seylleri ve derin denizel ortamda ¢dkelmis olan tiirbiditik kumtaglarinin
organik maddece zengin (%0.5-1.0) olduklari, bunlarda egemen organik
maddenin Tip III kerojen ve potansiyel kaynak kayacin Ust Ipresiyen ve
Liitesiyen yasl oldugu belirtilmistir.

Sengtiler (2007), Orta-Sabandzii (Cankir1) yoresinde Triyas'tan Kuvaterner'e
kadar degisik nitelikte kaya birimlerinin yiizeyledigini belirtmistir. Tersiyer yash
birimlerden, Eregez Aglomerasi, Hangili Formasyonu ve Orta Formasyonu’nun
komiir igerdigini, Orta ve Sabandzii (Cankir1) arasinda kalan bolgede
komiirlesmenin Miyosen ve Pliyosen yasl cokeller icerisinde oldugunu ifade

etmistir. Pliyosen yash Orta Formasyonu’nun i¢erdigi linyitin diizenli bir yayilima

6



sahip olmadigini, havzanin sadece belirli bir béliimiinde yer aldigin1 ve Miyosen
yash ¢okeller icerisindeki linyit olusumlarmin ise diizenli ve devamli bir yayilim
gosterdigini belirtmistir.

Inceleme alaninda yapilan stratigrafik adlamalar karsilastirmali olarak Sekil

1.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.2 inceleme alanna ait dncel calismalarm korelasyonu

1.3.3 Jeofizik Kapsamh Oncel Calismalar
Kaymak¢1 vd. (2009) tarafindan, Cankir1 Havzasi’nin jeolojisi uydu

goriintiileri, hava fotograflari, gravite ve sismik kesitleri iceren ¢ok kaynakli veri

setleri kullanilarak calisilmis ve elde edilen verileri havzanin degisik amacl

haritalarm1 hazirlamak ve sismik kesitlerin oldugu kismmnin ise 3 Boyutlu

modelini olusturmak i¢in kullanmuslardir. Bu ¢alisma ile izmir-Ankara-Erzincan

Kenet Kusagi boyunca meydana gelen Sakarya Kitas1 ve Kirsehir Blogunun

carpigma tarihgesinin daha iyi anlasildigi sonucuna varmislardir.

Piper vd. (1996), Ezinepazari—Sungurlu Fay bolgesi, Kizilirmak Fay bdlgesi

ve Lacin Fay bolgesi’nde yaptiklari paleomanyetik calismalarda saatin tersi

yoniinde bir deformasyonun varligini ortaya koymuslardir. Bu faylarin KAF’a dik

faylar olusu da rotasyonun varligini gostermektedir.

Platzman vd. (1994), Orta-Cankir1 bolgesinde yaptiklar1 paleomanyetik

analizlerde sistematik bir saat yoniinde donme olmadigini buna karsin bazi

yerlerde 43°’ye varan saat yoniinde donmelerden bahsetmislerdir.



Taymaz vd. (2007), Kuzey Anadolu Fay Boélgesi’nin Orta-Cankir1 bdlgesi
ve cevresinin sismotektonik incelemesini yaptiklar1 ¢alismada, saat yoniindeki
donmelerin alt kabuk ve litosferin makaslama etkisinin bir sonucu olduguna karar

vermislerdir.



2. INCELEME ALANININ GENEL JEOLOJIK ve STRATIGRAFIK
OZELLIKLERI

2.1 inceleme Alaninin Bélgesel Jeolojisi

Cankiri-Corum Havzasi, Orta Anadolu Bdlgesi’nde en biiylik Tersiyer yash
havzalarindan birisi olup, yaklasik 10.000 m kalinliginda bir sedimanter istifi
vardir (Birgili vd., 1975).

Orta Anadolu havzalar1 (Tuzgdlii, Haymana, Sivas Havzasi), Ge¢ Kretase-
Erken Eosen doneminde Neotetis’in kapanmasi sirasinda gelisen havzalardir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Tiiysiliz ve Dellaloglu, 1992, 1994; Tiiysiiz vd., 1995;
Erdogan vd., 1996; Goriir vd., 1998). Havza, Sakarya ve Kirsehir Bloklar1 ile
Ankara-Erzincan Kenedi’nin olusturdugu karmasik bir bdlgede yer almaktadir.
Kuzey ve batidan ofiyolitik melanj ile giineyden de Kirsehir Masifi ile
kusatilmistir. Giineybatida ise Haymana ve Tuz GoOlii Havzalar1 ile dar bir
baglantis1 oldugu gozlenmektedir (Sekil 2.1). Havzanin temelinde Neotetis siitur
zonu, Sakarya Kitas1 ve Kirsehir Bloguna ait Mesozoyik yaslh ofiyolitik melanj yer
almaktadir.

Cankiri-Corum Havzasi’na bakildiginda; Paleosen’den Pliyosen’e kadar
uzanan bir ¢okelim oldugu, Paleojen boliimiiniin denizel, Neojen boliimiiniin ise
karasal, kirintil1 ve evaporitik kayaglardan olustugu, bunlarn ise tiim Orta ve Bati
Anadolu’da yerlestigi gozlenmektedir. Bu alanda birbirinden iki acisal
uyumsuzlukla ayrilan {i¢ temel sedimantasyon birimi bulunmaktadir. Bunlar; Ust
Paleosen-Ust Eosen yasli denizel sedimanlar, Erken-Ge¢ Miyosen yashi gdlsel
sedimanlar, Ge¢ Miyosen-Pleistosen yasl akarsu ¢okelleri olarak tanimlanmistir

(Birgili vd., 1975).

2.2 inceleme Alaninin Tektonik Tarihgesi

Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolu (izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu) Erken
Kretase’de kuzey yonli yitimle Sakarya Kitasi altinda tiiketilmeye baslamis ve
Sakarya Kitas1 ile Kirsehir Kitasi, Ust Kretase’de Tokat ve Galatya Masifleri ile
kapatilmistir. Ust Kretase-Ust Eosen’de kuzey kanadi kapanan Neotetis; karmasik
bir tektonik model meydana getirmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Cankiri-Corum
Havzas1 Ust Paleosen-Alt Eosen doneminde Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi ile

baslayan kitalar arasi sikisma rejiminin kontrolii altinda gelisen bir havzadir
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(Tiystiz ve Dellaloglu, 1992, 1994). Daha sonra Miyosen’den itibaren kitalar arasi
sikisma yerini, olasilikla orojenik ¢okme nedeniyle genislemeli tektonik rejime
brrakmustir (Seyitoglu vd., 1997, 2000). Gerek fasiyesler, gerekse istifin yukar1
dogru incelmesi ve sinsedimanter tektonik yapilar bunlarin kanitidir. Cankiri-
Corum Havzasi’nin bat1 kenarini olusturan bolgede Miyosen’den itibaren yaklasik
KB-GD istikametinde normal faylar ile boliinen paleoyiikselimler yer almaktadir.

Genislemeli tektonik rejim Ust Miyosen’de devam etmis, fakat iklimin
degismesi sonucu evaporitik gol ortamlar1 gelismistir (Varol vd., 2002). Miyosen
tortullar1 genislemeli tektonik rejimde depolandiktan sonra Geg¢ Pliyosen’de bati
kenar1 normal fayli, dogu kenar1 bindirmeli tektonik kama ile par¢alanmistir
(Seyitoglu vd., 2000). Bu kama, Kuzey Anadolu Fayir ve onun bir kolu olan
Kirikkale-Erbaa fay zonu arasinda olusan KB-GD yonlii sikismanin etkisi ile
olusmustur (Seyitoglu vd., 2000). Bu tektonik aktivite sonusunda Miyosen
tortullar1 deforme olmus ve farkl kisimlara ayrilmistir. Kogyigit vd.’nin (1995) 6n
gordiigii gibi kitalar arasi sikismadan dogan bindirme sistemleri mevcut olmayip
onceden genislemeli tektonik rejim altinda gelisen havza, neotektonik aktivite
sonucu olusan bir tektonik kama ile par¢alanmistir.

Genel jeolojik olarak tiim 6ncel ¢alismalarda Cankiri-Corum Havzasi olarak
degerlendirilen inceleme alani, detayli jeolojik Ozelliklerinin verilebilmesi i¢in

Cankir1 ve Corum civari olarak iki ayr1 boliimde anlatilmistir.

2.2.1 Cankir1 Havzasi

Tiirkiye’nin en biiyiik Tersiyer ¢okel havzalarindan biri olan Cankiri
Havzasi1 batida K-G gidisli Elmadag-Eldivan Dagi, kuzeyde D-B gidisli Ilgaz
Dag1, doguda ise yine K-G gidisli Kose Dagi gibi topografik yiikselimlerle
sinirlanmaktadir. Cevresi bu yiiksek dag siralari ile kusatilmis olan ve igerisinde
Kizilirmak nehrinin glineybatidan kuzeydoguya dogru menderesler ¢izerek aktigi
havza oldukca diiz ve yayvan topografyalidir. Bu morfolojik konumu ile Cankir
Havzas1 giiniimiizde bir dag arasi havza goriiniimiindedir. Havzanin en kuzeyinde
Rodop-Pontid Kitas1 ile onu giineyindeki Sakarya Kitasindan ayiran Bolu-Ilgaz
Ofiyolitik Kusagi vardir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Cankir1 Havzasi’nin dogu,
bat1 ve kuzeyinde ise Sakarya Kitasma ait litolojiler bulunmaktadir. Bunlar
havzaya dogru Izmir-Ankara-Erzincan Ofiyolitik Kusagi’nin bdlgedeki temsilcisi

olan ofiyolitik-volkanik bir kusak iizerine itilmislerdir. Kendisi de havza
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icerisindeki Tersiyer c¢okelleri tizerine itilmis olan bu allokton kusak ayni
zamanda giineydeki Kirsehir Blok’unu Sakarya Kitasi’ndan aymrmaktadir. Bu
tektonik konumu ile Cankir1 Havzasi, Tiirkiye’nin farkli kitasal ve ofiyolitik
birliklerinin birbirine kavustugu kritik bir alanda yer almaktadir.

Cankir1 Havzasi’nin ¢evresinde dort biiylik metamorfik masif vardir. Bunlar
glineyde Kirsehir, batida Galatya, kuzeyde Ilgaz-Kargi ve doguda Tokat
Masifleri’dir. Cankir1 Havzasi ve ¢evresinde izlenen baslica ana birlikler; ileri
derecede metamorfik kayaclardan olusan Kirsehir Birligi, Triyas’da acilip
kapanmis Karakaya kenar denizinin iiriinii olan metamorfik ¢okel ve volkanitleri
iceren Karakaya Birligi, Karakaya Birliginin olusturdugu kitasal temel {izerinde
gelismis olan, Liyas-Ust Kretase yasl transgresif bir ¢okel istifi halinde olan
Sakarya Birligi, giineydeki dalma batma sonucu gelisen bir ensimatik yaya ait
volkanitler ve onlarla ardalanan ¢okellerden, ofiyolitik bir melanjdan ve bunlarin
iizerindeki regresif bir kirtili istiften olusan Kalecik Birligi, havzanin agilma,
derinlesme ve siglasma donemlerinde gelisen kirintili ve volkanitlerden olusan
Iskilip Birligi, kirmtili ve evaporitlerle temsil edilen Cankir1 Birligi’dir.

Havzanm temel ve cevresini olusturan kaya topluluklar1 farkli tektonik
rejimlerin egemen oldugu Liyas oncesi, Liyas-Ust Kretase ve Ust Kretase-
Paleosen zaman araliklarinda, havza i¢i kayalar ise Paleosen’den sonraki
gelismistir. Liyas oncesi donem, bdlgedeki metamorfik kayalarin olusmasini,
erken deformasyonunu ve metamorfizmasini saglayan Kimmerid ve kismen de
daha yaslh orojenik olaylarm etkili oldugu dénemdir. Bu donem Triyas sonunda
Karakaya kenar denizinin kapanmasi ile son bulmus, boylece farkli kaya
topluluklar1 bir araya gelerek daha sonraki donemler icin kitasal bir temel
olusturmuslardir. Liyas-Ust Kretase donemi, gerilmeli bir rejimin etkin oldugu
bir donemdir. Triyas sonunda olusan kitasal temel Liyas’ta riftlesmeye baslamus,
bu gerilme rejimi Alt Kretase sonuna kadar siirmiistiir. Boylece Sakarya kitasinin
giineyinde kalin bir istif gelismistir. Ust Kretase basindan itibaren bdlge tekrar bir
sikismali rejimin etkisi altina girmistir. Bunun sonucu olarak Neo-Tetis okyanusu
kuzeye dogru hem Sakarya kitas1 hem de kendi altina dogru dalip batarak
tiketilmeye baglamigtir. Bu dalma batmalar nedeniyle Sakarya Kitasinin
giineyindeki pasif kita kenar1 aktif hale gelirken giineyde ensimatik bir yay
gelismistir. Daha once Tiiysiiz vd. (1989) tarafindan Osmancik-Glimiishacikdy

12



civarinda izlerine rastlanan bdyle bir ensimatik yaym tiim Cankir1i Havzasi

cevresindeki varligi Tiiysiiz ve Dellaloglu (1992) tarafindan ortaya konmustur.

2.2.2 Corum Havzasi

Geg Kretase-Geg Paleosen zaman araliginda Sakarya Kitasi’nin aktif kita kenari
iizerinde bir yay onii havzasi olarak gelisen Corum Havzasi, Kirgehir Blogu ile
Sakarya Kitasi’nin Geg¢ Paleosen-Erken Eosen sirasinda carpismasi ile deforme
olmustur (Sekil 2.1). Orta Eosen’den sonra bir molas havzasi haline gelen Corum
Havzasi karasal ¢cokellerle Ge¢ Miyosen’e kadar doldurulmustur. Ge¢ Miyosen’de
kivrimlanan boélge en ge¢ Miyosen’de faaliyete baslayan ve Orta Pliyosen’de
faaliyeti son bulan dogrultu atimli sag yonlii faylarla deforme olarak bugiinkii
sekline ulagmustir. Inceleme alaninda Mesozoyik-Senozoyik yasl birimler
yiizeylemektedir. Bu birimler; Ge¢ Kretase (Santoniyen-Kampaniyen-

Maestrihtiyen)-Erken Eosen yasli melanj Orta Eosen-Ge¢ Miyosen yasl karasal

cOkellerdir.
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Sekil 2.1 Inceleme alanmnin Tiirkiye’nin diger sedimanter havzalari, ofiyolit,
metamorfik ve pliitonik masifleri icerisindeki konumu (Huvaz, (2009)’
dan degistirilmistir).

2.3 inceleme Alaninin Stratigrafik Ozellikleri

Inceleme alanmnin temelini Késedag Melanji olusturmaktadir (Sekil 2.2 ve Sekil

2.3). Kosedag Melanj1 iizerine uyumsuz olarak gelen Yaylacayr Formasyonu;

temelde tiif, tiifit ve aglomera iistte ise iyi-orta taneli kumtasi, killi kirectasi, marn
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ve silttasi, icermektedir. Yaylacayr Formasyonu {izerindeki birimler, Cankir1
Volkanitleri igerisinde yanal ve diisey gecisli olan Malbogazi, Yaprakl,
Taghktepe ve Gociiktepe  Formasyonlaridir  (Sekil  2.3). Malbogazi
Formasyonu’nun alt diizeyleri, baslica Cankir1 Volkanitlerinin aglomera ve tiifleri
ile Hippuritesli kiregtas1 bantlarindan olugmaktadir. Malbogazi Formasyonu’nun
iist diizeyleri ise baslica kuvars kumtasi ve beyaz renkli kirectaslarini icermektedir
(Ozgelik ve Oztas, 2000). Yaprakli Formasyonu'nun temeli marn igerisinde
gecisli cakiltaglarindan, list kisimlar ise silttasi, kumtasi ve kalinliklar1 5 m ile 10
m arasinda degisen killi kirectaslarindan olusmaktadir. Tasliktepe Formasyonu
seyl, kirmtili kumtaglari, kumlu kirectasi, silttasi ve marndan olusmaktadir. Alt
Paleosen sedimanlari, organik maddece zengin, kirmizi renkli ¢amurtaglarindan
olusan karasal Gogiiktepe Formasyonu ile ifade edilmektedir. Bu formasyonun iist
kismi1 ¢apraz laminalanmis kumtaslar1 ve konglomedan olusmaktadir (Sekil 2.3).
S1g denizel ortamda ¢dkelen Ust Paleosen yash Dizilitaslar Formasyonu,
Paleosen boyunca Cankir1 Havzasi igerisine bir deniz etkisini gdstermektedir.
Dizilitaglar Formasyonu alt seviyelerde resifal kiregtaslarindan, iistte ise gri renkli
kumtasindan ve seylerden olusmaktadir. Ipresiyen yash Hacihalil Formasyonu alt
seviyelerde komiirlii ¢amurtasi, orta seviyelerde cakiltasi, iist seviyelerde ise
kumtas1 ve seyl icermektedir. Yoncali Formasyonu, Ust ipresiyen ve Liitesiyen
boyunca Cankir1 Havzasi igerisine tamamen deniz ilerlemesini gostermektedir.
Litolojik olarak Yoncali Formasyonu sig denizel laminalanmis koyu gri seylleri
ve derin denizel kumtaglar1 ile karasal organik madde igermektedir (Sekil 2.3).
Karabal¢ik Formasyonu, Liitesiyen serilerinin temelinde akarsu yelpaze
cokelleri olarak tanimlanmistir (Dellaloglu vd., 1992). Karabalgik Formasyonu alt
seviyelerde baslica ¢akiltasi, orta seviyelerde Nummulitli kiregtasi, iist seviyelerde
ise kumtas1 ve bir komiir tabakasindan olusmaktadir. Bayat civarinda Liitesiyen
yash volkano-sedimanter Bayat Formasyonu, Cankir1 civarinda Kocagay
Formasyonu’nun alt kismma ve Osmankahya Formasyonu’nun iist kismima

karsilik gelmektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000).
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Sekil 2.2 Inceleme alanma ait genel jeoloji haritas1 (Ozgelik ve Oztas, 2000)

Bayat Formasyonu, tiif, tiifit, aglomera, seyl, volkanoklastikler ile marn ve
kumtas1 ardalanmasindan olusmustur ve Incik Formasyonu ile yanal ve diisey
gecislidir. Osmankahya Formasyonu, 3-4 m kalinliginda capraz tabakalanmis
cakiltasi, kumtasi ve onu izleyen bitki ve komiir pargalar1 tastyan ¢amurtasindan
olusmaktadir. Birimin alt diizeylerinde yaklasik 4 m kalinlikli G6zkayas1 dayki
bulunmaktadir. Formasyonu’nun kalinligi 170-250 m arasinda degismektedir
(Birgili vd., 1975; Ozgelik ve Oztas, 2000). Orta Eosen yasli Kocacay
Formasyonu bol fosilli kiregtasi, marn ve karbonathh kumtaslarindan olusmakta
olup 65-350 m kalinlik sunmaktadir (Ozgelik ve Oztas, 2000). Ust Eosen yasl
Incik Formasyonu, baslica organik maddece zengin c¢amurtasi, kumtasi ve

konglomeradan olusmaktadir. Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Bayndir
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Formasyonu jips, marn ve organik maddece zengin ¢amurtaglarindan olusmaktadir
(Ozgelik ve Oztas 2000). Kizilirmak Formasyonu ise Alt Miyosen yash olup,
kirmizi ve turuncu renkli c¢akiltasi, kumtasi ve ¢camurtasi gibi akarsu cokelleri
icermektedir (Dellaloglu vd., 1992). Ust Miyosen yash Bozkir Formasyonu, beyaz
rengin hakim oldugu, ince tabakalanmis (0.5-2 cm) jips, marn, silttasi, ve
kumtasindan, Pliyosen yasli Degim Formasyonu ise baslica gri renkli marn,
camurtast ve kumtasindan olugmaktadir. Kuvaterner yasli aliivyon ve karasal
sedimentler caligma alanindaki tiim formasyonlari uyumsuzlukla ortmektedir

(Sekil 2.3).

2.3.1 Kosedag Melanji

Neotetis’in kuzey kolunun kapanimu ile ilgili olarak gelismis y1gis1m prizmasi ve
bunun iizerinde gelisen yay Onii basenlerinin varligi ilk defa Kogyigit (1991)
“Anatolion Complex”’, Ozgelik ve Savun (1993) tarafindan ise ¢ Kosedag
Melanj1”’ olarak adlandirilmistir. Kdsedag Melanji, Bailey ve Mc Callian’in
(1953) “Ankara Melanj1’’, Ozkaya’nin (1982) “Kirikkale Melanj1”, Yilmaz ve
Tiysiiz’lin (1984) “Kirazbas1 Melanj1” ve Kogyigit ve Liinel’in (1987) “Anadolu
Nap1” ile iligkilendirilebilir.

Koésedag Melanji; Okyanusal kabuga ait, yer yer serpantinlesmis ultrabazik
kayaglar ile bunlarla ¢cogunlukla tektonik yer yer de sedimanter iligkilere sahip ve
bunlarin ortiistinii olusturan killi kirectasi, ¢ort, radyolarit, silisli seyl ve bunlarla
girik sekilde gézlemlenen denizalt1 bazalt, tiif, tiifit, aglomeralardan olugsmaktadir.
Alt dokanagi; Sakarya kitasina ait temel ve Ortii birimleriyle tektonik olan birimin
iist dokanagi; Ozgelik (1994) tarafindan Iskilip dogusundaki alanda Yaylacayi
Formasyonu ile gecisli olarak gosterilmistir. Birim, Cankir1 volkanitleri,
Malbogazi, Dizilitaglar, Hacihalil, Karabal¢gik Formasyonu ile Miyosen ve
Pliyosen yasli birimler tarafindan acili uyumsuzluklarla ortilmiistir (Sekil 2.3).
Yasi, paleontolojik incelemelere gore Orta Kampaniyen-Maestrihtiyen’dir. Ancak
Ozgelik (1994) Erken Kampaniyen’e de inebilecegini belirtmistir. Birim, i¢yapisi
deformasyon modelinin tipi ve kendisini olusturan degisik yas ve kdkendeki blok
ve tektonik dilimlerin dokanak iliskilerine gore Neotetis’in aktif kenarinda
carpismadan Once olusmus yigisim prizmast seklinde gelismis olarak

yorumlanmustir (Ozgelik, 1994).
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2.3.2 Yaylacay1 Formasyonu
Birimin tip kesiti ilk kez Yoldas (1982) tarafindan Cankiri’nin 25 km KD’da
adlandirilmistir (Sekil 2.2).

Birim genellikle tiif, tiifit ve aglomeralarla girik sekilde gdzlenen yesilimsi-
gri renkli marn, killi kiregtasi, kalsitiirbiditik kirectasi, silttagi, kumtasi ve
ofiyolitik melanjdan tiireme olistrostromal ¢akiltasi ve olistolitlerden olusmustur
(Sekil 2.3).

Inceleme alaninda Késedag Melanji ile tektonik iliskili olarak gdzlenen
birimin alt dokanag1; Ozgelik (1994)’e gore Iskilip KD’sunda, Késedag Melanjma
ait kirmizi, bordo renkli mikritlerin renginin acilarak bej, beyaz, krem renkli
kirectasi, marn ardalanmasma donlismesiyle Yaylagayr Formasyonu’na gecis
gostermektedir. Ust dokanag ise kiregtasi, marn, tiif ve aglomeralardan olusan
Malbogazi Formasyon’u ile uyumsuzdur ve birimin kalmlig1 2500 m’dir (Ozgelik
ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).

Derin denizel volkano-sedimanter bir istif sunan ve altindaki ofiyolitik
melanj ile gecisli (en azindan su alti uyumsuzlugu) bir dokanak iligkisi sunan
Yaylacayr Formasyonu’nun yigisim prizmast ilizerinde olugmus bir yay oOnil
basende gelistigi belirtilmektedir (Dickinson, 1970; Reading, 1982; Goriir vd.,
1983; Kogyigit, 1991a).

Yaylacay1 Formasyonu’ndan elde edilen fosiller dikkate alindiginda yasinin

Senoniyen-Alt Maestrihtiyen oldugu kabul edilmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.3 Malbogaz1 Formasyonu

Ik olarak Ayan (1969) tarafindan Ust Kretase yasl resifal kirectas1 i¢in kullanilan
bu adlama, daha sonraki calismalarda da benzer litolojiler i¢in kullanilmistir
(Usenmez, 1974; Birgili vd., 1975; Unalan, 1982; Akyiirek vd., 1982 ve
Dellaloglu, 1992 ).

Formasyon Cankir1 Volkanitleri’yle yanal ve diisey yonde gecisler
gostermektedir. Formasyonu’nun alt seviyeleri, baslica Cankir1 Volkanitleri’nin
aglomera ve tiifleri ile Hippuritesli kiregtast bantlarindan olusmaktadir. Ustte ise
baslica kuvars kumtaslar1 ve kiregtaslarini icermektedir. Kirectaslar: kirikli, kalin
tabakali ve oldukca sert olup, birimin kalinhig1 yaklasik 40-150 m arasinda
degismektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3). Maestrihtiyen yashi olan

birimin s1g ve sicak deniz kosullarinda olustugu belirtilmistir (Tanriverdi, 1974).
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YAS Kﬁlﬁf;““m LITOSTRATIGRAFI
Kuvaterner 5-30 Allivyon ve karasal sedimanlar
Pliyosen 30 Degim F.:Marn, gamurtagi, kumtasi
60-500 Bozkir F.:Jips, silttasi ve kumtasi
Miyosen
100 Kizilirmak F.:Cakiltasi, kumtasi ve gamurtasi
QOligosen _ ; :
1500 Bayindir F..Jips, marn, organik maddece zengin gamurtas
Ust 135-2000 incik F.:Aliiviyal cakiltasi, kumtasi ve gamurtasi
g
65-350 Kocagay F.:Mamn, kumtagi ve Nummulitesli kiregtas:
- 170-250 Osmankahya F.:Cakiltag, altere kumtas!, camurtasi
% Orta
i}
Karabalgik F.:Ust seviyelerde kumtagi ve kémiir orta seviyelerde
100-400 FE Nummulitesli kirectasi, alt seviyelerde cakiltas
50-3000 Yoncall F.:Cakiltasi, kumtasi, gamurtasi ve seyl
Alt
| Hacihalil F.:Ust seviyelerde kumtag ve seyl, orta seviyelerde gakil-
20-400 tasl, alt seviyelerde kémiirld camurtasi
Dizilitaglar F..Ust seviyelerde gri renkli kumtasi ve geyl, alt seviyelerde
100-400 resifal kirectas
Paleosen
Goglktepe F.Kumtasi gamurtasi ve kirectas
Tasliktepe F.:Fosilli kumtasi, kumlu kiregtasi, silttasi, marn
._\&f
& | Yaprakl F.:Ust seviyelerde killi kiregtasi silttagi ve kumtasi,
o % alt seviyelrde gakiltasi
© =4 =
® 2 <
= 5 £
,g”, 5 8, Malbogazi F.:Hippuritesli kiregtasi, marn, tuf, aglomera
n
Yaylacayi F.:Ust seviyelerde killi kiregtasi, marn, silttasi, kumtasi,
alt seviyelerde tiif, tiifit ve aglomera
Mesozoyik Kosedad Melanji:Baslica serpantinitler

Sekil 2.3 Inceleme alanmina ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit (Ozgelik

ve Oztas, 2000)
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2.3.4 Yaprakh Formasyonu
Birim ilk kez Birgili vd. (1974) tarafindan Cankir1 kuzeydogusundaki Yaprakli
ilgesindeki tip kesitte adlandirilmistir (Sekil 2.2).

Yer yer ofiyolitik melanj, Yaylacayr ve Malbogazi Formasyonlarindan
tiireyen olistrostomal ¢akiltasi ve olistolitlerini de igeren yesilimsi-gri renkli marn
silttagi, kumtasi, killi kirectas1 litolojilerinden olusan birimin alt dokanagi
Malbogazi1 Formasyon’u ile iist dokanagi ise Tasliktepe Formasyon’u ile gegislidir
ve kalmlig1 50-525 m arasinda degismektedir (Sekil 2.3). Malbogaz1 kesitinde
Malbogaz1 Formasyonu’nun beyaz renkli kiregtasi litolojileri iizerine uyumlu
olarak gelisen yesilimsi renkli ve nadir Ammonit fosilli marn, siltli marn
ardalanmasi {iste dogru tane boyunun artmasi ile boz renkli iri kavkil
kumtaslarindan olusan Tasliktepe Formasyonu’na gecmektedir. Bu kesitte 80 m
olarak dlgiilen birimin kalinligi kuzey kesimlere dogru artmaktadir (Ozgelik ve
Oztas, 2000) (Sekil 2.4).

Birimin fosil igerigine gdre Ust Maestrihtiyen yash oldugu belirtilmistir

(Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.5 Tashktepe Formasyonu
Birim ilk kez Ozgelik ve Oztas (2000), tarafindan Yaprakli kuzeylerinde
adlandirlmstir (Sekil 2.2).

Birim gri renkli, iri kavkili kumtasi, kumlu kiregtasi, yesilimsi gri renkli
siltli, kumlu marn litolojilerinden olugmaktadir. Alt dokanagi Yaprakli
Formasyonu ile gecisli, ilist dokanagi ise karasal ¢okellerden olusan Gogiiktepe
Formasyonu ile genelde gecisli, yer yer de diskordan olarak goézlenmektedir.
Kalinlig1 30-100 m arasinda degismektedir (Sekil 2.3). Malbogaz1 kesitinde,
Yaprakli Formasyonu’nun mavimsi gri renkli marnlar liste dogru gri renkli, iri
kavkili kumtaglarna ge¢cmektedir. Buradaki kalmligir yaklasik 50 metre olan
birim, liste dogru siglasarak kirmizimsi renkler alarak Gogiiktepe Formasyonu’na
geemektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.4).

Birimin yasi, igerdigi iri kavkilardan dolay1 Ust Maestrihtiyen-Alt Paleosen
olarak belirlenmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).
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2.3.6 Gogiiktepe Formasyonu
Formasyon Yaprakli kuzeyinde, Ozgelik ve Oztas (2000), tarafindan
tanimlanmistir (Sekil 2.2).

Kumtasi, camurtasi ve kiregtasindan olusan birimin alt dokanag1 Tasliktepe
Formasyonu ile gecisli, list dokanagi ise Orta Eosen ve Miyo-Pliyosen birimleri
tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortiilmiistir. Kalinligi 75-500 m arasinda
degismektedir (Sekil 2.3). Birim Malbogazi kesitinde Tasliktepe Formasyonu’nun
boz renkli kumtaslarinin iiste dogru Gocliktepe Formasyonu’na gegmesiyle
baslamaktadir. Ust kesimlerde kirmizi, turuncu, mor, yesil, kalm ¢apraz
katmanlanmali ¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtas1 litolojilerinden olusmaktadir.
Bunlarin iizerine, Dizilitaslar Formasyonu’nun genellikle ofiyolitik melanj ve
Malbogazi Formasyonu’nun kiregtaslarindan beslenmis c¢akilli kiregtaslar1
uyumsuzlukla gelmektedir (Ozcelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.4).

Birim igerisinde fosil bulunamamakla birlikte yas1 Paleosen olarak

belirtilmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.7 Cankin1 Volkanikleri

Cankir’dan Yaprakli ve kuzeyine kadar uzanan alanda yaygin olarak yiizeyleyen
birim Birgili vd. (1974) tarafindan Cankir1 civarinda Malbogazi kiregtaslarinin
altinda ve Yaprakli Formasyonu igerisinde yer alan spilitlerle, lizerinde yer alan
andezit ve bazaltlar, Cankir1 Volkanitleri olarak adlandirilmistir (Sekil 2.3).

Birim, Yaylacayr Formasyonu’nun {stiinde, Malbogazi, Yaprakli,
Taghktepe ve Gogliktepe Formasyonlar1 ile yanal ve diisey yonde girik olarak
gozlenmektedir (Sekil 2.3). Malbogazi kesitinde sil ve dayklarla kesilmis bulunan
aglomeralarla ardalanan kahve ve kahvenin tonlar1 renklerdeki andezit ve
bazaltlardan olusan Cankir1 Volkanitleri lizerine Malbogazi Formasyonu’nun
Hippuritesli kiregtaslar, tiif ve tiflii kumtaslariyla ardalanarak gecisli olarak
gelmektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.4).

Ardalanmali olarak gozlenen birimlerin yaslar1 dikkate alindiginda, Cankir1
Volkanitleri’nin Maestrihtiyen-Paleosen yas araliinda gelistigi soylenebilir

(Ozgelik ve Oztas, 2000).
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2.3.8 Dizilitaslar Formasyonu
Birim ilk kez Norman (1972) tarafindan Kirikkale’nin 10 km kuzeybatisindaki
Dizilitaglar Mevkii’nde adlandirilmastir.

Birim genellikle degisik boylardaki kirintililar ve karbonatlardan olugsmakta
ve kalmligr 100-400 m degismektedir. Kirectaslar1 beyaz renkli, kirikli ve kalin
tabakalhidir (Sekil 2.3). Malbogaz1 kesitinde, Gogiliktepe Formasyonu {iizerine
genellikle ofiyolitik melanj ve Malbogazi Formasyonu’na ait kirectaslarindan
olusan karbonat matriksli c¢akiltaglar1 ile uyumsuz olarak baslayan birimin
kalinligr 25-30 metreyi ge¢mektedir (Sekil 2.4). Formasyon, havzanin bati
kenarmnda Ust Kretase sonlarma dogru gozlenen yiikselim alanlarma ve bunlara
bagh olarak gelisen ¢cokelmezliklere karsin doguya dogru gelisen derin denizel
alanlarda ¢okelmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

Dellaloglu vd. (1992), birimin yasmm bulunan fosillere gore Paleosen

oldugunu belirtmistir (Ozcelik ve Oztas, 2000).
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Sekil 2.4 Inceleme alaninda 6rnekleme yapilan Malbogaz1 6lgiilii dikme kesiti
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2.3.9 Hacihalil Formasyonu
Ik kez Dellaloglu (1974) tarafindan adlanan birime ait yiizlekler en iyi Iskilip ve
kuzeyindeki alanlarda goriilmektedir (Sekil 2.2).

Birim, Tersiyer istifinin en alt kesimini olusturmakta ve glineye dogru
yiikselerek ilerleyen, kuzey kenar iizerine agisal uyumsuzlukla baslayan g¢akiltasi,
kumtas1 gibi kaba kirmtililar ve bunlarla girik sekilde gozlenen silttasi, seyl
litolojilerinden olugmaktadir. Kalinligr 20-400 m arasinda degismektedir (Sekil
2.3). Malbogaz1 kesitinin alt kesiminde Dizilitaglar Formasyonu’nun acik renkli
cakillr kiregtaslar1 lizerine boz renkli ¢akiltaslari ile agisal uyumsuzlukla baslayan
Hacihalil Formasyonu, iliste dogru yer yer cakilli kirectasi bant ve merceklerinin
de gozlendigi kumtasi, seyl agirliklh bir istife gegmektedir. Birim Alt-Orta Eosen
yaslt Yoncali Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegislidir (Ozgelik ve Oztas,
2000) (Sekil 2.4).

Dellaloglu vd. (1992) tarafindan fosiller ve dokanak iliskileri dikkate
alindiginda birimin yasmin Ust Paleosen (?)-Orta Eosen oldugu kabul edilmistir

(Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.10 Yoncah Formasyonu

Birim ilk kez Birgili vd. (1974) tarafindan adlandirilmistir. Yaprakli dogusundaki
alanlarda, ozellikle de Bayat kuzeyinde genis yiizlekli birimin alt dokanagi,
Hacihalil Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gecisli olarak gozlenirken iist
dokanagi da Orta Eosen yash Karabalgik ve Bayat Formasyonu ile yanal ve diisey
yonde gecislidir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3). Yoncali Formasyonunun alt kesimlerinde
seyller hakim litolojidir. Orta katman kalinlikli kumtaslarininda ardalanmada yer
aldig1 birimde iliste dogru yer yer kayma yapilar1 (slamp) ve ofiyolitik melanja ait
olistolitler de gézlenmektedir. Daha ¢ok gri ve tonlar1 renklerde seyl, boz renkli
silttasi, kumtas1 ardalanmasindan olusan birim igerisinde yer yer ofiyolitik
melanja ait olistostromal cakiltas1 diizeyleri de gozlenmekte olup, kalinligir 50-
3000 m arasinda degismektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).

Malbogaz1 kesitinde, Hacihalil Formasyonu’nun cakiltagi seviyelerinden
sonra Yoncali Formasyonu’nun ince orta katmanli kumlu, g¢akilli kirectas1 ara
banth tiirbiditik kumtasi, seyl ardalanmasma gecilmektedir. Birimi bu alanda
tektonik olarak Kosedag Melanji tlizerlemektedir (Sekil 2.4). Alt kesimlerinde

once derinlesen daha sonra da iiste dogru siglasan bir istif olma 6zelligi gosteren
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birimden derlenen numunelerde belirlenen fosillerle

araligidadir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

birimin yas1 Alt-Orta Eosen

Z | =
€] £
5>l
[ 213 i ’
< S|z LiToLOJI ACIKLAMALAR
o -J
912
g o CO0feE
£ 2 _?:_.P'a‘:'.‘_:'o‘_? e Yesil,kirmizi, turuncu alacall
8 E] o —— oo —— | cakiltasi,camurtasi
>
S Nummulitli kiregtasi, marn,
g karbonatli kumtasi
X
20 cm’ye varan gakilli, 3-4 m'ye
varan kirmizi gamurtasi arabantli
kum matrisli, Uste dogru tane boyu
ve tabaka kalinhdi incelen kumtasi,
cakiltasi ardalanmasi
©
2 4 m kalinligina varan andezitik
g dayk ve siltler tarafindan kesilen
% mor, kirmizi, yesil alacali kirmizi
£ camurtasi ardalanimli,capraz
8 katmanl ¢akiltasi, kumtagi
z
I-IU)J ,i: Yer yer ince organik maddece
o) o zengin ¢camurtasi bantli diizlemsel
w o —5 capraz katmanli ¢akiltasi, kumtasi,
© seyl
Qo
g
G
X
[l
I
] I
]
....... = ,
= I
I
1
......... ]
6 m'ye varan Nummulit ve kavkil
yigisimli kumlu kiregtasi bandi 1
ve mercekli yesilimsi gri, haki rgnkli
__________ tlf, tufit, lav, tufli seyl ardalanmasi
[ I
> WL L N NN
© —— I
@ I
I
]
e ) ’
T I
F— O [}
= I
3 P ) {
=1 S /| Yesilimsi-gri seyl, turbiditik
=g ————————— |kumtas, silttast |

™

Sekil 2.5 Inceleme alaninda 6rnekleme yapilan Osmankahya 6lgiilii dikme kesiti
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Sekil 2.6 Inceleme alaninda drnekleme yapilan Ugurludag 6lgiilii dikme kesiti
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2.3.11 Karabalc¢ik Formasyonu

Ik defa Birgili vd. (1974) tarafindan, Bayat kuzeyindeki Karakaya Mahallesinde
“Karakaya Formasyonu” olarak adlandirilmistir (Sekil 2.2). Yoldas vd. (1982)’de
benzer adlandirma kullanmig, Dellaloglu vd. (1992) tarafindan ise bu
adlandirmanin bolgede yaygm olarak bilinen Triyas Yash Karakaya Formasyonu
(Bingdl vd., 1973) ile karismasini 6nlemek amaciyla Orta Eosen yasli Karakaya
Formasyonu i¢in Karabalgik Formasyonu olarak yeni bir adlandirma yapilmastir.

Birim Orta Eosen’de havza kenarlarmin yiikselmesine bagli olarak tasinan
cakiltasi, kumtasi, yer yer de olistostromal cakiltasi, olistolit gibi kaba
malzemelerle, bunlarin arasinda yer alan ve ekonomik diizeyde iiretim de
yapilabilen komiirlii seviyelerin ve Nummulit’li kumlu kiregtasi ve ardalanmali
tifitleri de icermekte, kalinligr 100-400 m arasinda degismektedir (Sekil 2.3).
Litoloji ve bdlgenin tektono-stratigrafisinde temsil ettigi donem itibariyle Izmir-
Ankara-Sivas zonunda olduk¢a yaygin yiizlekleri gdzlenen birimin ¢alisma
alaninin kuzeylerinde, alt kesimlerinde Yoncali, {ist kesimlerinde ise Bayat,
Osmankahya ve Kocacay Formasyonlar1 ile yanal ve diisey yonde giriklik
gostermektedir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).

Birimin c¢okelimi sirasinda aktif olarak yiikseldigi gozlenen havza
kenarindan merkeze dogru yogun bir malzeme aktarimi gerceklesmistir. Sulakyurt
kuzeyleri, Kizilirmak vadisine bakan kesimlerde Yoncali Formasyonu iizerinde
gelisen kaba cakiltaglar1 Kirsehir Blogu'nun da bu donemde yiikseldigini
gostermektedir.

Karabal¢ik Formasyonu, Osmankahya kesitinde Yoncali Formasyonu
iizerine tiif ve tiifitlerle gecisli olarak baslayan ancak kesitin 6l¢iildiigii bu alanda
fayla smirlanan Bayat Formasyonu’nun lizerinde yer almaktadir. Bu kesitte
denizel seyl ve marnlarla girift sekilde gozlenen birim igerisinde ve lizerinde
akarsular tarafindan taginmis yer yer kirmizi renklerde olabilen ve ayrilabildigi
kesimlerde ayri bir formasyon olarak tanimlanan (Osmankahya Formasyonu)
cakiltaslari da bulunmaktadir (Sekil 2.5). Ugurludag ve civarinda Yoncali
Formasyonu’nun iist kesimlerine dogru kalmligi 100 metre olarak olgiilen
Karabalcik Formasyon’unda ince komiir bantlarini da i¢eren ofiyolitik melanjdan
gelen cakiltasi seviyeleri yer almaktadir. Uste dogru tekrar seyllerin hakim oldugu
birim yanal ve diisey ydnde Bayat Formasyon’una gegmektedir (Ozgelik ve Oztas,

2000) (Sekil 2.6).
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Birim fosil igerigi ve stratigrafik durumuna gore Orta Eosen (Liitesiyen)

yashdir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.12 Bayat Formasyonu

Birim, Ayan (1969) tarafindan Corum’a bagli Bayat ilcesinden adini
almistir (Sekil 2.2). Volkanosedimanter bir istiften olusan birim Orta Eosen’de
baslayan ve ¢okelmeyle yasit volkanizmanin {iriinii olan tif, tiifit, aglomera ve
lavlardan olugmaktadir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6).

Osmankahya kesitinde giineydeki Yoncali Formasyonu ile fayli dokanaga
sahip Bayat Formasyonu’nun alt kesimlerinde seyllerle ardalanan kahve ve yesilin
tonlar1 renklerde tiif ve tiifitlerin yer aldig1 gozlenir. Uste dogru 3-4 metre
kalinliginda koyu renkli lavlarin gézlendigi istifte kalinligi 1.5-2 metreye ulasan
Nummulitli ve iri kavkili, kumlu, cakilli, kiregtasi bant ve mercekleri de
bulunmaktadir. Birimin iizerine Karabal¢cik Formasyonu gegisli olarak
gelmektedir (Sekil 2.5).

Kalinligr kuzeydoguya dogru artan ve yaklastk 500 metreyi gectigi
diigiiniilen birimin giiney ve batiya dogru inceldigi, hatta Ugurludag civarinda
birka¢ metre kalmliginda lav ve/veya tiif, tiifitlerle temsil edildigi gozlenmistir
(Sekil 2.6).

Seyl, marn ve kiregtaglarinda bulunan fosillerden birimin yasi Orta Eosen

(Liitesiyen) oldugu belirlenmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.13 Gozkayas1 Dayklan Uyesi
Birim 6zellikle Bayat dogusu, Iskilip ve dogusundaki Kizilirmak vadisine kadar
uzanan alan icerisinde yogun olarak goézlenmektedir (Sekil 2.2).

Bayat Formasyonu bazalt yaygilarini besleyen veya onunla iligkili olarak
yaslt birimleri sicak dokanakla kesen bazik intriizif baca veya ylizeye ¢ikamamis
dayklarmin tiimii Ozgelik ve Oztas (2000), tarafindan Gozkayas1 Dayklar1 adi
altinda ve liye bazinda adlandirilmistir (Sekil 2.3).

2.3.14 Osmankahya Formasyonu

Tip kesiti Osmankahya civarinda olan birim ilk kez Birgili vd. (1974) tarafindan

adlandirilmistr.
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Birim genel olarak kirmizi, yesil alacali g¢akiltasi, kumtast ve bunlarla
ardalanan c¢amurtaglarindan olusmaktadir ve kalmligr 170-250 m arasinda
degismektedir. Alt dokanagi Karabal¢ik Formasyonu ile gecisli olan birim, alt
kesimlerinde {iste dogru kabalasan ve 4 metreye ulasan lav ara katkilarin1 da
icermekte, TUst dilizeylere dogru incelen bir o0zellik sunarak Kocacay
Formasyonu’nun yesilimsi gri renkli marnlarina gegis gostermektedir (Ozgelik ve
Oztas, 2000) (Sekil 2.3 ve Sekil 2.5).

Alt {ist dokanak iligkilerine dayanarak Orta Eosen yasli oldugu kabul edilen
birim de iri kavkili parcalar1 disinda yas verecek fosile rastlaniimamustir (Ozgelik

ve Oztas, 2000).

2.3.15 Kocacay Formasyonu
Birim, Birgili vd. (1974) tarafindan Bayat kuzeybatisinda adlandirilmistir (Sekil
2.2).

Birim genel olarak bol fosilli kiregtasi, marn ve karbonatli kumtaslarindan
olugsmakta olup, 65-350 m kalinlik sunmaktadir (Sekil 2.3). Calisma alaninda
siglasma ve buna bagl fasiyes gelisiminin bir sonucu olarak Karabal¢ik, Bayat,
Osmankahya Formasyonlar1 ve Incik Formasyonu’nun alt kesimleri ile yanal ve
disey yonde gecisli olarak gbdzlenen birimin kalinligi,
Bayat’tan batiya dogru incelmekte daha dogrusu incelerek karasal birimlere (incik
Formasyonu’na) gecis gostermektedir (Ozcelik ve Oztas, 2000).

Kocagay Formasyonu’nun kiregtasi, marn, seyl litolojilerinden derlenen
numunelerden belirlenen fosillere gore birimin yas1 Orta Eosen’dir (Ozgelik ve

Oztas, 2000).

2.3.16 incik Formasyonu

Birim ilk kez Aziz (1974) tarafindan adlandirilmistir. Cankir1 Basenin’de si1g
denizel litolojilerle girift olarak gozlenen kirmizi renkli karasal cokellerin
olusturdugu birim basenin giiney kesimlerinde yaygin olarak yiizeylemektedir.

Alt dokanagi genellikle Kocagay Formasyonu ile gecisli olarak gozlenen
birim, basen kenarinin topografyasina ve basenin dalmasiyla asmali olarak basen
kenarma dogru ilerlemesiyle hem Kocacay hem de daha yasli birimler iizerine
acisal uyumsuzlukla da gelebilmektedir. Ust dokanag: ise Bayindir Formasyonu

ile yanal ve diisey yonde gecisli olarak gdzlenmektedir. Incik Formasyon’unda
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yaygin litoloji ¢akiltaglaridir. Kalinligr ise 135-2000 m arasinda degismektedir
(Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).

Birimin yas1 alt dokanak dikkate alindiginda Orta (?)-Ust Eosen, Oligosen
olarak kabul edilmistir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.17 Bayindir Formasyonu

Formasyon ilk kez Dellaloglu (1974) tarafindan adlandirilmis olup, genel olarak
jipslerden ve bunlarla ardalanan yesilimsi, boz renkli marn, silttasi,
kumtaglarindan olusmaktadir. Birimin alt dokanag:i Incik Formasyonu ile
gecislidir. Ust dokanagi Miyo-Pliyosen yasli formasyonlar tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Kirmizi, turuncu renkli cakiltagi, kumtasindan
olusan Incik Formasyonu’nun iist kesimlerine dogru ardalanmaya agik renkli, ince
camurtasi ve jips seviyelerinin girmesiyle Bayindir Formasyon’una gecilmektedir
ve kalmhg yaklagik 1500 m’ dir (Sekil 2.3). Birimin yas1 Ust Oligosen-Alt
Miyosen’dir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.18 Kizihrmak Formasyonu
Admi, basenin olusumu sirasinda ve giiniimiizde de olduk¢a ©Onemli olan
Kizilirmak nehrinden alan birim Aziz (1974) tarafindan adlandirilmastir.

Inceleme alaninda tiim birimler iizerine acisal uyumsuzlukla gelerek, yanal
ve diisey yonde Bozkir Formasyonuna gecis gostermektedir. Birim genellikle
kirmizi ve tonlari, turuncu, yesil, alacali renklerdeki cakiltagi, kumtas1 ve
camurtas1 gibi karasal ¢okellerden olusmaktadir ve yaklasik 100 m kalinhik
sunmaktadir (Sekil 2.3). Aziz (1974) tarafindan birim igerisinde yer yer gozlenen
komiirlii seviyelerdeki fosillere gore Ust Miyosen yasi verilmistir (Ozgelik ve

Oztas, 2000).

2.3.19 Bozkir Formasyonu

Birim ilk kez Aziz (1974) tarafindan adlandirilmistir. Birim, beyaz renkli
genellikle ince tabakali, jips ve bunlarla ardalanan yesilimsi gri renkli marn,
silttagi, kumtas1 litolojilerinden olusmakta ve 60-500 m arasinda kalinlik
sunmaktadir. Alt dokanagi Kizilirmak Formasyonu ile gegisli olan birimin {izerine
Pliyosen yashi Degim Formasyonu ve Kuvaterner yashi ¢okeller agisal

uyumsuzlukla gelmektedir (Ozcelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).
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Ozgelik (1974)’ e gore yas1 Ust Miyosen-Alt Pliyosen’dir.

2.3.20 Degim Formasyonu
Aziz (1974) tarafindan adlanan birim ¢alisma alanin kuzey kesimlerinde, Bayat
batisinda Incik, Ayvaca Kdyleri kuzeylerinde kiiciik yiizleklerde ve havzanin orta
kesimlerindeki diizliik alanlarinda yiizeylemektedir (Sekil 2.2).

Alt dokanag1 tiim birimlerle agisal uyumsuz olan birimin {izerine Kuvaterner
cokelleri agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Kalinlig1 yaklasik 30 m olan birim,
yesilimsi gri renkli ¢amurtasi, kumtasi ve cakiltaslarindan olusmaktadir (Sekil

2.3). Birim Pliyosen yashdir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.21 Eski Aliivyon

Calisma alanindaki tiim yash birimleri acisal uyumsuzlukla Orten ¢imentosuz,
gevsek dokulu, koseli veya az koseli taneli, kotii boylanmali geng sedimanlardan
olusmaktadir. Inceleme alam1 icinde Bayat c¢ayr dogu yamaglarinda
gdzlenmektedir. Kalmlg1 0-50 m arasindadir (Sekil 2.3). Yas1 muhtemelen Ust
Pleistosen-Alt Kuvaterner’ dir (Ozgelik ve Oztas, 2000).

2.3.22 Aliivyon
Gevsek tutturulmus yamag bresi, aliivyon ve toprak ortiileri bu gruba dahil
edilmistir. Kalmlik 0-20 m arasinda olup, Kuvaterner-giincel yas araligindaki

sedimanlardan olusmaktadir (Ozgelik ve Oztas, 2000) (Sekil 2.3).
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3. KOMUR JEOLOJIiSi DEGERLENDIRMESI

Inceleme alani kuzeydogusunda yer alan Alpagut-Dodurga, Evlik ve Incesu
sahalar1 icinde bulunan komiirler, 6zellikle hidrokarbon tiiretme potansiyellerinin
belirlenebilmesi amaciyla incelenmistir (Sekil 3.1). Bu alanda yapilan petrol
jeolojisi kapsamli oncel caligmalarda 6zellikle Yoncali, Yapraklt Formasyonlar1
gibi sedimanter birimler incelenmis ve diger birimlerde detayli analiz
yapilmamustir. Inceleme alanmm bat1 ve orta kesimlerinde kaynak kaya
potansiyeli agisindan incelenen sedimanter kayaclar oldugu kadar komiirlerin de
hidrokarbon tiiretme potansiyellerinin olmasi1 nedeniyle bu komiir sahalarindan da
ornekleme yapilarak diger ornekler ile benzer incelemelere tabi tutulmustur. Bu
nedenle bu havza i¢in ilk kez komiirlerin hidrokarbon tiiriim potansiyelleri
incelenerek, belirlenen petrol sizintilar1 ile karsilastirilmastir.

Diinya’da 6zellikle 1950 1i yillardan itibaren komiir kokenli petrol ve gaz
tiiretme potansiyeli lizerine onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Piroliz analizi gibi
bazi laboratuvar incelemeleri sonucunda hiimik 6zellikteki komiirlerin gaz tiirlim
potansiyeli oldugu anlasilmis ve ¢aligmalar bu alanda yogunlagmistir (Durand ve
Paratte, 1983; Espitali¢é vd., 1985, Kalkreuth vd., 1998). Petrol-kaynak kaya
korelasyonlar1 ve havza modelleme c¢alismalarma gore Jura-Tersiyer yas
araligindaki komiirlerin yliksek petrol tiirim potansiyeli bulunmaktadir (Wilkins
ve George, 2002). Aslinda, petrol tiirlimii tamamen komiirle ilgili degil daha ¢ok
komiirlii seyllerle ilgili oldugu; Gipssland Havzasi Ust Kretase-Tersiyer hiimik
komiirleri, Avustralya ve Endonezya Havzalar1; Kuzey Hollanda’daki Groningen,
Avustralya Cooper Deep Havzasi, Bati Kanada Havzasi1 gibi alanlardaki
komiirlerin gaz tiirlim potansiyeli bulundugu belirtilmistir (Hunt, 1995).

Tirkiye’de var olan kiigiik yayilim alanli ve rezervli komiir yataklar1 6zel
sirketler tarafindan isletilmekle birlikte ekonomik ve endiistriyel anlamda
kullanimlar: tiikenebilir bir enerji kaynag: igin yeterli degildir. Inceleme alanmin
da i¢inde bulundugu Cankiri-Corum Havzasi’nda Tersiyer yash bircok komiir
olusumu bulunmaktadir (Dodurga, Ikizler, Evlik vb.). Bu alanlarda bulunan
komiirler kiigiik Olcekli ve siirekli olmayan isletmelerde degerlendirilmektedir.
Ko6miir 6rneklerinin incelendigi alan Corum ilinin 30-40 km kuzeyinde ve Corum
iline bagli Osmancik kazasinin 15-20 km giliney ve giineydogusunda, kuzeyden

gilineye dogru, ortasindan gegen Kizilirmak nehri ile ikiye bolinmiistiir.
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YAPRAKLI

Ikizéren

CANKIRI

Sekil 3.1 Inceleme alanindaki komiir sahalarmi gosterir yer bulduru haritasi;
4 ornekleme yapilan komiir sahalar1
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Evlik, Kargi, Incesu ve daha giineyde yer alan ikizler komiir sahalari,
Kizilirmak nehrinin dogu kesiminde, Kumbaba, Alpagut-Dodurga ve giineydeki
Ayva sahalari ise bat1 kesiminde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Inceleme alani igerisinde Mesozoyik yasli ofiyolitler, Eosen yash
formasyonlar, Miyosen yasli Kizilirmak ve komiir iceren Dodurga Formasyonu,
Pliyosen ve Kuvaterner yasli formasyonlar bulunmaktadir. Havzada Hacihalil
Formasyonu, lizerine Yoncali, Karakaya Formasyonu, Narli Volkanitleri (Eosen)
gelmektedir. Alt Miyosen yasli formasyonlardan Kizilirmak Formasyonu, bu
formasyonlarin {izerinde uyumsuzlukla bulunurken, Dodurga Formasyonu ve bazi
alanlarda, Dodurga Formasyon’unun 0&zellikle goriilmedigi yerlerde, Bozkir
Formasyonu, Dodurga Formasyonu ile yanal gecisli olarak Kizilirmak
Formasyonu iizerine gelmektedir (Yoldas, 1982). Bu formasyonlarin iizerine
Pliyosen yasli Biiyiikseyhefendi Formasyonu, yama¢ molozu ve Kuvaterner yasli
aliivyonlar ¢okelmistir (Sekil 3.2).

Evlik sahasi komiirleri alttan iiste dogru ayrmntili olarak incelendiginde,
genelde tabaka i¢ci akma yapilarinin yogun oldugu, en altta bu yapilara bagh
olarak olustugu diisliniilen, komiir toplarmnin bulundugu ve 6zellikle de diiren
bantlarinin hakim oldugu goriiliir. Evlik sahasi komiirlerinin en alttaki killer
iizerine komiir toplarin1 da igeren killi ve kivrimli bir birimin tizerinde daha ¢ok
diiren litotipinin hakim oldugu ve hemen hemen her 10-15 cm’de ince (2-3
mm’lik) vitren bantgiklarmin goriilebildigi bir ardalanma bulunmaktadir.
Dizilimin ortasinda 25 cm’lik bir fiizenli bant ve bunun iizerine de yaklagik 1
m’ye yakin killi bir komiir seviyesi ve bunun iizerine de diiren (10-15 cm) + vitren
(2-3 mm) dizilimi gelmektedir. Evlik sahasmin en iist kesimlerinde yaklasik 1 m
kalinligimda kirmizi renkli okside olmus koyu renkli bir killi kdmiir ve bunun
iistiine de yaklasik 10-50 cm kalinliginda flizenlerin hakim oldugu okside komiirlii

bir birim gelmektedir (Toprak, 1996).
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Sekil 3.2 Alpagut-Dodurga-Incesu civarmm genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Toprak, 1996)
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Sekil 3.3 Alpagut-Dodurga kdmiir sahasinin genel jeoloji haritasi (Toprak, 1996)
ve Alpagut-Dodurga komiir sahasinin genel goriiniimii (a ve b)
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Sekil 3.4 Evlik-Kargi-incesu komiir sahalarmimn genel jeoloji haritasi (Toprak,
1996) ve komir sahalarinm genel goriniimii (a: Evlik sahasi, b:
Incesu sahasi)
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Incesu komiir sahasi sahanin hemen giiney ve giineydogu kismindan gegen
ve gilineybatiya dogru uzanan, dogrultu atimli, dike yakin bir faym Oniinde
bulunmaktadir. Komiir; en altta kil tabakasi, bunun iizerinde yaklasik 2.5 m
kalinliginda olan diirence zengin (10-15 cm’lik bantlar) komiir ve hemen kil
arakatkis1 tabakalarmin geldigi bir ardalanmadan meydana gelmistir. Bu
birimlerin lizerine yaklasik 3-4 m kalinlhiginda kil ve silt, 40 cm kalmlhiginda
okside olmus, tozlu goériinlimlii flizence zengin bir killi komiir, en istte de kil,
kum, c¢akil istifi bulunmaktadir.

Calisma alanin en 6nemli komiir sahas1 Alpagut-Dodurga komiir sahas1 olup
komiir kalinlig1 13 m civarindadir. Alpagut koyli ve Dodurga kasabasi arasinda
bulunan Dodurga Formasyonu’nun en genis yayilimmin oldugu bu bolge, en sert
ve en kaliteli komiirii icermektedir. Komiir en alttaki killer iizerine 1 m’lik sert
diirenli mat bir seviye ile baglamakta, daha sonra yukariya dogru yaklagik 2 m bir
kalinlikl ¢ok az komiir iceren, ince tabakali yesil renkli kiltas1 ve bunun tlizerine
de gelen 25 cm’lik bir kumtas1 seviyesi ve 40 cm’lik az komiirlii bir yesil kil
seviyesi gelmektedir. Daha sonra {ist seviyelerde 60 cm’lik bir mat diirenli seviye
ve bunun tizerine 1 m’lik killi bir kdmiir seviyesi bulunmaktadir. Bu seviyenin
iizerine ¢ogunlukla diirence hakim, ortasinda killi seviyelerin bulundugu bir
seviye ve daha sonra yaklasik 5 m kalilikta kismen fiizenli ama yar1 parlak, yar1
mat, nispeten tozlu bir komiir seviyesi izlenmektedir. Ustiinde 1 m’lik yar1 parlak
diirence zengin bir seviye gelmektedir. Bu seviyeninde iizerine 30 cm’lik kismen
sert killi bir seviye, 50 cm’lik killi, kdseli kirilmali sert diirenli bir komiir seviyesi,
20 cm’lik bir sert kumtasi arakatkisi, 60 cm’lik diirenin hakim oldugu ve ince (3-4
mm) vitren bant¢iklarinin da aralarinda goriildiigii bir komiir seviyesi ve en listte

de bir bitiimlii kil ve silttagi seviyesi gelmektedir (Toprak, 1996).

3.1 Kémiirlerin Paleoortam Ozellikleri

Bolgedeki kOmiir sahalarmi olusturmus bir bataklik ortaminin  organik
maddelerinin gomiildiikten sonra, ¢ok degisik etkenlere maruz kaldigi tahmin
edilmektedir. Bu etkenlerin basinda tektonizma ve Kizilirmak Nehri’nin yatagini
asindirmast gelmektedir. Biiylik bir organik birikim, Kizilirmak Nehri’nin
yatagmi asagiya dogru asindirmasiyla, havza Kizilirmak’in gectigi kesimden
itibaren muhtemelen kuzeyden giineye dogru ikiye boliinmiistiir. Dogrultu atimli

faylarin, bu yarilmis kesimden itibaren faylarm atim yonlerine dogru, 6zellikle
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dogu ve batiya dogru atildiklar1 ve zamana bagli olarak da, bu kesimlerin daha
once deginildigi gibi, sikigsmalara ve kivrimlanmalara maruz kaldigi tahmin
edilmektedir. Dogu ve bat1 kesimlerde bulunan ve birbirinden faylarla
uzaklastirilmis sahalarin, giineyden kuzeye dogru da kiiciik 6lgekte akarsular
tarafindan parcalara boliindiigii ve bu nedenle de calisma alanindaki komiir
sahalarinin  birbirinden uzak, ayr1 birer havza olusturdugu izlenimi de
edinilmektedir (Toprak, 1996). Gol batakliklarinda olusan organik maddeler
karasal detritiklerle ortiilerek, ¢okelme sonrasi tektonik hareketlere ve akarsu
asindirmalarina maruz kalmis daha sonra da tektonik hareketlerin devam etmesi
ile tabaka i¢i kivrimlasma ve sikigmalar olusmus, havza olasilikla bugiinkii
sekline kavusmustur. Bolgede en kalin komiirler, organik birikimin en yogun
oldugu ve karasal kesimin hakim oldugu tahmin edilen giiney ve giiney bat1
kesimlerinde yer almaktadir. Komiirlesme derecelerinin en yiiksek oldugu
kesimler, tektonizma etkisinin muhtemelen en fazla oldugu havzanin giiney batis1

yani Alpagut-Dodurga bolgesi ve civaridir (Toprak, 1996).
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4. VERI ve YONTEM

Tez c¢aligmasmin ilk asamasinda ayni1 bolge ve yakin civarda yapilan
arastrmalarin taramasi yapilmistir. Bolgede daha once yapilmis olan jeoloji
haritalarindan da faydalanilarak, 1/25.000 6lgekli topografik haritalar kullanilmis
ve litolojik birimler arazide gozden gegirilmistir.

Bilindigi gibi hidrokarbon kaynak kayasi olarak diinyada ve tilkemizde
karbonatlar ve seyller bilyiik dnem tasimaktadir. Inceleme alani olarak belirlenen
Cankiri-Corum Havzasi’'nda yer alan, oOzellikle onceki jeolojik amach
calismalarda genis ylizey alanlar1 ve kalin bir istif olmasi nedeniyle arastirmacilik
acisindan ilgi ¢eken Tersiyer yash karbonat ve seyller detayl olarak 6rneklenmis,
bu oOrneklerde organik jeokimyasal analizler yaptirilarak elde edilen veriler
havzada yapilan jeofizik &l¢iim verileri/yorumlar ile karsilastirilmistir. Inceleme
alaninda 3 adet 6l¢iilii dikme kesit yapilmis, bu kesitlerden toplam 72 adet 6rnek
derlenmistir. Analizlerde 06zellikle seyl Ornekleri degerlendirilmekle birlikte,
marn, kiltag1 ve hatta komiirlii seviyelerden alinan 6rneklerde de ayni analizler
uygulanmis, dolayisiyla bu alanda kaynak kaya 6zelligi sunabilecek tiim birimler
gozden geg¢irilmistir. Derlenen Orneklerden organik jeokimyasal analizler
kapsaminda, Toplam Organik Karbon (TOC), Rock-Eval Piroliz analizi, Kolon
Kromatografi, Gaz Kromatografi (GC), Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre
(GC-MYS) analizleri ile organik petrografik degerlendirmeler i¢in 30 adet Ornek,
GC-IRMS analizi i¢in 2 6rnek ve vitrinit yansima Ol¢iimleri i¢in ise 16 adet 6rnek
incelenmistir.

Kaynak kaya degerlendirmelerinin yami sira petrol arastirmalarinda havza
modellemesi olduk¢a onemli olup, bu kapsamda jeolojik verilerin yanisira birgok
jeofizik yontemin bir arada kullanilmasi, daha saglikli sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir. Gravite yontemi kullanilarak yapilan havza modellemesinde, havza
dolgusu ve havza temeli arasindaki yogunluk kontrasti degeri 6nemli bir
parametredir. Sedimanter havzalarda, havza dolgusunu olusturan birimlerin
yogunluklari, havzanm temelinde yer alan birimlerin yogunluklarindan daha
diisiik olmaktadir. Yogunluk kontrast1 degerinin belirlenmesi i¢in yiizeyden ve
kuyu icinden yapilan sismik c¢alismalardan da yararlanilir. Sismik hizlar
kullanilarak yogunluk degerlerinin hesaplanmasi havza modellemesinde 6zellikle

de hidrokarbon arama g¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
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Ayrica havzada yiizeyleyen birimlerden alinan el numunelerinin yogunluklarmin
laboratuvarda Glgiilmesi ile yogunluk kontrasti degeri daha saglikli bir sekilde
tespit edilebilmektedir.

Bu calismada, Cankiri-Corum Havzasi’nda TPAO tarafindan elde edilen
sismik yansima kesitleri ile yine TPAO tarafindan acilmis olan iki adet kuyu
verisi Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’den saglanarak gerekli degerlendirmeler
yapilmistir. Ayrica c¢alisma kapsaminda jeofizik veri olarak MTA Genel
Miidiirliigii’nden satin alinan gravite ve havadan manyetik veriler ile modelleme
calismalar1 yapilmistir. Sismik verilerin kontroliinde, jeolojik bilgilerden ve kuyu
verilerinden faydalanilarak, havzanin iki bucuk boyutlu gravite modelleri
olusturulmustur. Boylece, ilk kez Cankiri-Corum Havzasina ait ¢ok sayida veri bir
arada kullanilmis ve toplanan kaya¢ Orneklerinden de organik jeokimyasal
analizler yaptirilarak derinlik modelleri ve analiz sonuglar1  birlikte
degerlendirilmig, caliyjma alaninin hidrokarbon potansiyeli ile 1ilgili bir

degerlendirme yapilmaya ¢aligilmistir.

4.1 Jeofizik Veri

Cankiri-Corum Havzasi’nin modellenmesi i¢in kullanilan gravite ve havadan
manyetik verileri MTA Genel Miidiirliigii’'nden, Topuzsaray-1 ve Sagpazar-1
kompozit kuyu loglar1 ve havzada yapilmis olan sismik yansima kesitleri ise

Petrol isleri Genel Miidiirliigii (PIGM)’ den saglanmustir.

4.1.1 Gravite verisi

Kullanilan gravite verileri, 1 km grid aralikli olarak Maden Tetkik ve Arama
(MTA) Genel Midirligi’nden almmistir. Bu  verilerle ilgili  olarak
gerceklestirilen arazi caligmalari ve bu calismalar sonucu elde edilen gravite
degerlerine yapilan tiim diizeltmeler MTA Genel Miidiirliigii Jeofizik Etiidleri
Dairesi tarafindan gerceklestirilmistir.

Gravite istasyonlarmin yerleri ve yiikseklikleri MTA Jeodezi Dairesi
tarafindan 1/25.000 olgekli topografik haritalardan belirlenmistir. Gravite
degerleri, Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birligi’nin 1971°de kabul ettigi
Potsdam 981.260.00 mGal kesin gravite degeri ile baglantili olan MTA ve Harita
Genel Komutanlig1 baz istasyonlarina baglanmistir. Gravite verilerine MTA Genel

Miidiirligti Jeofizik Etiitleri Dairesi tarafindan smrasiyla enlem, Bouguer,

40



topografya ve gel-git diizeltmeleri uygulanmistir. Diizeltmelerle ilgili detayli bilgi
ve bu veriler kullanilarak olusturulmus olan 10 km grid aralikli Bouguer gravite
haritasi, Ates vd. (1999) tarafindan verilmektedir. Gravite anomalileri 2.67 g/cm’
yogunlukla hazirlanmistir (Sekil 4.1). Fakat bu yogunluk degerinin nispeten sig
sayilabilecek havza modellemeleri i¢in biiylik bir deger olmasi nedeniyle
topografya diizeltmesinde kullanilan 2.4 g/cm’ yogunluk degerine gére gravite
verileri tekrar dlizenlenmistir. Calisma alanina ait 3 mGal araliklarla konturlanmis
gravite anomali haritas1 Sekil 4.3” de verilmistir.

Gravite anomali haritas1 incelendiginde, o6zellikle Bayat ve Iskilip’in
batisinda kalan boliimde, GB-KD uzanimli olarak, ¢evredeki yapilara oranla daha
yiiksek gravite anomali degerlerinin yer aldigi gozlenmektedir. Sekil 2.2 de
verilen genellestirilmis jeoloji haritast ile karsilastirma yapildiginda, bu hat
boyunca ¢ogunlukla yiiksek yogunluklu Eosen yasli volkanik kayaglarin yer aldig1
dikkati cekmektedir. Eosen volkaniklerinin gosterdigi gravite anomali degerlerine
gore, volkaniklerin giineyinde kalan bolimlerdeki diisiik anomali degerleri ise
karasal ¢okellerle temsil edilmektedir. Ayrica Kizilirmak giineyinde K-G uzanimli
olarak cevredeki yapilara oranla daha yiiksek gravite anomali degerlerine, ylizey
jeolojisinde gozlemlenen Mesozoyik yashi ofiyolitler neden olmaktadir.
Ugurludag batisinda Sagpazar-1 kuyusunun bulundugu yerde diisiik anomali
degerleri dikkati ¢ekmektedir ve bu diisiik anomalilere havzada gozlenen Eosen-
Oligosen yash karasal c¢okellerin sebep oldugu agik¢ca gozlenmektedir. Ayrica
Yaprakli batisinda GB-KD uzanimli olarak ofiyolitlerin neden oldugu ytiksek
gravite anomali degerleri, dogusunda ise yine GB-KD uzanimli olarak havzadaki
karasal cokelleri temsil eden diisiik gravite anomali degerleri gdzlenmektedir.
Yine ayni sekilde ofiyolitlerin neden oldugu yiiksek gravite anomali degerleriyle

Eldivan ve batis1 kolaylikla ayirt edilmektedir.
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4.1.1.1 Al¢ak gecisli siizge¢c yontemi

Sig ve derin kaynakli anomalileri veriden ayiklamanm bir yolu siizgeglemektir.
Bu yontemde frekans ortaminda secilen bir kesme frekansina gore veriden istenen
kisim atilabilir. Stizge¢leme islemi, frekans ortaminda Fourier doniistimii ile elde
edilen siizge¢ katsayilarinin, gravite veya manyetik verinin Fourier doniistimiiniin
carpimi  esasina dayanir. Frekans ortaminda iki fonksiyon birbiri ile
carpilabiliyorsa zaman ortaminda bu iki fonksiyon arasinda konvoliisyon islemi

uygulanabilir.

Glx,y) = F(x,y)* H(x,y) [1]

G(x,y)= Istenen ¢ikis (yani filtre edilmis) fonksiyonu,
F(x,y)= Filtre fonksiyonu,

H(x,y)=Giris fonksiyonudur (gravite ve ya manyetik veri)

Her iki tarafinda Fourier transformu alinarak,

g(kx’ky):f(kx’ky)h(kx’ky) [2]
elde edilir.

Algak gecisli siizgec icin

0,  diger durumlarda

Sl k)= 3]
1, 0-kc

kc kesme frekansidir ve gii¢ spektrumundan elde edilir. Sekil 4.2 ’de ideal algak

gecisli bir siizgeg goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Alcak gecisli slizgeg.
Algak gecisli siizgecler, secilen frekansin (kc) daha altindakileri gegiren,

digerlerini siizen bir siizgec tiirtidiir. Bu, kii¢iik degisimleri siiziip, derin etkileri

ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanir.
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Sekil 4.3 Inceleme alanina ait gravite anomali haritas1 (Kontur araligi: 3mGal-
Yogunluk degeri: 2.4 g/cm’)
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4.1.2 Havadan Manyetik Veri

Havadan manyetik verileri, radar altimetre kontroliindeki 2 km ugus hatt1 aralikli
ve yer ylizeyinden 600 m ylikseklikte olan, kuzey-giliney yonli profiller
dogrultusundaki yer manyetik alani1 toplam bileseni Olgiimleri ile MTA Genel
Miidiirligii Jeofizik Etiidleri Dairesi’nden elde edilmistir.

Elde edilen verilere, giinlik degisim ve yon hatasi diizeltmeleri yapilmisg
olup veriler 1995 yilindaki manyetik alan degerine indirgenmistir. “International
Geomagnetic Reference Field - IGRF” degerleri Baldwin ve Langel (1993)
tarafindan yazilan bir bilgisayar programi kullanilarak veriden uzaklastirilmistir.
Calisma alanma ait 50 nT kontur aralikli havadan manyetik anomali haritas1 Sekil
4.4’ de verilmistir.

Manyetik anomali haritas1 incelendiginde, havzay1r olusturan Tersiyer
cokellerin diisiik manyetik siddetli birimlerden olustugu goézlenmektedir. Sekil
2.2’de verilen genellestirilmis jeoloji haritas1 ile karsilagtrma yapildiginda,
Yaprakl batisinda kalan bolgede gozlenen yiliksek manyetik anomali degerlerinin,
bolgede bulunan ofiyolitik kayaclarla iligkili oldugu goriilmektedir. Ayrica
Kizilirmak’mm giiney bdliimiinde yiizeyleyen ofiyolitlerin bulundugu kisimdaki
yiiksek anomali degerleri haritadan kolaylikla gézlenmektedir. Diisiikk manyetik
anomali degerlerinin jeoloji haritasinda cogunlukla Tersiyer yasli sedimanter

cokellerin bulundugu bolgelerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Inceleme alanma ait havadan manyetik anomali haritas1 (Kontur
araligt: 50 nT)
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4.1.3 Sismik Veri

Cankiri-Corum Havzasi’nda 1988-1995 yillar arasinda yapilmis olan ve Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan gerceklestirilen sismik yansima
calismalarmna ait kesitler Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’nden alnnustir. Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1 tiim sismik yansima calismalarinda enerji kaynagi
olarak dinamit ve vibrator kullanirken, ¢alismalarda kullandiklar1 kayit cthazinin
kanal sayis1 240’dir. Calisma alaninda yer alan sismik hatlarin yerleri Sekil
4.5°de, degerlendirmeye alman sismik kesitlere ait veri toplama parametreleri

Cizelge 4.1°de verilmektedir.
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Sekil 4.5 Inceleme alaninda yer alan sismik yansima hatlarinin yerleri
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4.1.4 Kuyu Verisi

Cankiri-Corum Havzasi’nda TPAO tarafindan Sagpazar-1 ve Topuzsaray-1 olmak
iizere iki kuyu agilmistr. Kompozit kuyu loglar1 Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii’nden temin edildikten sonra her iki kuyu icin stratigrafik dikme

kesitleri hazirlanmastir.

4.1.4.1 Sagpazar-1 kuyusu
Cankirt Havzasi’nin dogusunda 1997 yilinda 3700.00 m derinliginde agilmistur.
Kuyuda yilizeye yakin derinliklerde Baymdir Formasyonu, 158.00 metrede ise
Incik Formasyonu kesilmistir. Bayindir Formasyonu’nun kalmligi 158.00 metre
olmakla beraber, Incik Formasyonu’ nun kalinlig1 3542.00 metredir. Kuyu 3700.00
metrede tuz seviyesi gecilirken sonlandirilmistir ve kesilen son birim Incik
Formasyonu’dur (Sekil 4.6 ve 4.7).

Sagpazar-1 kuyusunda jeofizik kuyu logu 6lciileri de alimmustir. Sekil 4.8°de
verilen kuyu logu grafiginde dogal gama i1simasi ve sonik log degisimleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Sagpazar-1 kuyusunda Sonik ve Gamma Ray loglar1
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4.1.4.2 Topuzsaray-1 kuyusu
1992 yilinda agilan kuyuda yiizey yakin derinliklerde Incik Formasyonu, 733.00
metrede Kocagay Formasyonu, 929.00 m’de Bayat Formasyonu, 2006.50 m’de
Yozgat Formasyonu, 2907.00 m’de Malbogazi Formasyonu ve 3090.00 m’de
Yaylagayr Formasyonu kesilmistir. Bu kuyu, 3566.00 m’de Ust Kretase
birimlerinde sonlandirilmistir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Topuzsaray-1 kuyusunda jeofizik kuyu logu Olgiileri de alinmustir. Sekil
4.11°de verilen kuyu logu grafiginde dogal gama 1s1masi1 ve sonik log degisimleri

goriilmektedir.
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4.2 Uygulanan Yontemler

4.2.1 iki Bucuk Boyutlu (2.5-B) Modelleme

Bu calismada, gravite ve manyetik anomalilerin 2.5-B modellemesi i¢in Talwani
modelleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, Talwani vd. (1959), Talwani ve
Heirtzler (1964) ve Talwani (1965) tarafindan poligonlarin kullanimi ile model
olusturulmas: esasmna dayanarak ortaya c¢ikarilan, Shuey ve Pasquale (1973),
Rasmussen ve Pedersen (1979) ve benzeri ¢aligsmalarla gelisen ve giiniimiizde 2.5-
B Talwani modellemesi olarak adlandirilan bir yontemdir.

Shuey ve Pasquale (1973), 2-B poligon yapilar1 i¢in Talwani ve Heirtzler
(1964) tarafindan manyetik yontem i¢in gelistirilen bagintilardan, sonlu uzaniml
poligon yapilarin1 kullanarak 2.5-B modelleme bagintilarin1 gelistirmislerdir.
Sekil 4.12, 2.5-B yapinin bulundugu koordinat sistemini tanimlanmaktadir. Sekil
4.12°de y ekseni yapinin uzanimina paraleldir ve x-z diizlemi de yap1y1 ortadan iki

esit parcaya bolmektedir.

- X

(x},-Y,2;)

(%,0,2))
(x;,Y,2;)

Sekil 4.12 2.5-B model geometrisi (Shuey ve Pasquale, 1973).
M’nin miknatislanma siddeti oldugu manyetik alan ifadesi,

H(r) = V[, (M.V)(1/|r - 10))d’rg [4]
seklinde verilmektedir. r, x-z diizleminde smirli ve cisim diizenli sekilde
miknatislanmissa denklem,

Hy =2M,P, +2M,Q [Sa]

Hy =—2MyR [5b]
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H,=2M,Q+2M,P, [5¢]

olur. Burada,

P, =0%U/0ox2 [6a]
P, = 02U /022 [6b]
R = 02U /oy [6¢]
Q=02U/éxoz [6d]

ve Newton Potansiyeli,
U=1{ d3
=5l (e =ro)d*rg [7]

seklinde ifade edilmektedir. x-z diizlemindeki simetriden dolayr &*U/dxdy ve

&*U/dydz sifir olmaktadir. Bunun yaninda Laplace denklemlerine gére Py, P, ve R,
P, -P,-R=0 (8]

seklinde iliskilendirilmektedir.

Py, P,, Q ve R i¢in yukarida verilen ifadeler, ii¢lii integralin ikinci dereceden

kismi tiirevli ifadeleri bi¢cimindedir. Bu ifadeler, Sekil 4.12°deki kesit i¢in yol

integralleri bigimine doniistiiriildiiglinde [6a] ifadesi,

1 2

Py = EJIJ

0 -
¥ (x2 + y2 +22) 1/zdxdydz [9]

seklinde olmaktadir. Uzanim boyunca integrasyondan sonra,

92 r+Y

PX =E'”ax_21nr_YdXdZ [10]
olur. Burada,
r2=x2+Y%+2° [11]

dir. Boylece x lizerinden alinan integral hizlica ¢oziilebilir duruma gelmektedir. z
iizerinden alinan integral ise, Sekil 4.12°deki kesit ¢cevresinde saat yoniinde alinan

cizgisel integral olarak diistiniilebileceginden,
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1 a1nﬂdz=—§X X dz [12a]

L
X 2 Ox r-Y rx2+22

ifadesi elde edilir. Benzer sekilde [6b]-[6d] ifadeleri de,

PZ=—X 22 2dx

r x“+z [12b]

Y z Y X [12c]
Q=—¢— dz = ¢9— dx

§r x2 + 72 §r x2 + 72

Y X Y z
R=-¢p— dz = —¢— dx

r 24 y2 X2 y2 [12d]

olmaktadir. Bu durumda, iki boyutluluk davranigini sinirlayict durumlar, Y = oo ve
(Y /1) =1 alarak denetlenebilmektedir. Daha sonra, R = 0, Py = P, = P oldugunda,
P ve Q bagintilar1 Talwani ve Heirtzler (1964) bagintilarina esit olmaktadir.
Karmasik sayilar kullanilarak [12a]-[12d] denklemleri daha basitlestirilmis olarak,

Y & _q+ip, [13a]
r X+1z
Y idz .
bcrn =@+ [13b]
R=tmfZ T pp* 9
r x+1Y r z+1Y [13c¢]

seklinde elde edilir. Poligon yapili kesitin N sayida kenara sahip oldugu
varsayildigindan, son integrasyon N adet parcaya bolinmelidir. Her pargada
integrasyon, kenar boyunca (X;, z») noktasindan (x», z) noktasina kadardir.

Gradshteyn ve Ryzhik (1965) integral bagintilarindan faydalanarak,

Q+iP, =Y —22 10k, /) [14a]
AX +1Az

_ 14b

Q+iP, =3 A In(Fy /Fy) L140]
AX +1Az
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elde edilmektedir. Burada ¢6ziim N sayida kenar tizerindendir ve

Az=1z,-2z

[15a]
Ax =x, —x, [15b]
seklindedir. F, ise,
AX +1Az r 1
Fo=— 21+ |4 —(x,Az—2z,A ~12
T L e T I [16]
olarak belirtilmektedir. R, [14a] ve [16b] kullanilarak [8] ifadesinden,

seklinde elde edilmektedir. Iki boyutluluk durumunda karmasik degiskenler
notasyonu, gercek potansiyel alanlarm karmasik degiskenlerinin analitik
fonksiyonlarma esitligi vasitasiyla tanimlanmaktadir. Shuey ve Pasquale

(1973)’nin bagmtilar1 2-B’lu durumda,

o —AXx _ 1Az [18]
Q+1P—ZAX+iAzln(F2/F1)—ZAX+iAZln(F2/F1)
Ve
F,/F, =(x, +iz,)/(x, +iz,) [19]

olmaktadir ki, buradaki Q ve P, Talwani ve Heirtzler (1964) teki QSUM ve
PSUM ile aynidir. Karmasik alan yogunlugu Q + iP alandaki pozisyonun bir
analitik fonksiyonudur ve bir karmasik degisken olan x + iz olarak hesaba
katilmistur.

Boylece karmasik degisken notasyonunun 2-B durumdan 2.5-B durumuna
nasil genellestirilebildigi goriilebilmektedir. Bununla birlikte, [12a]-[12d]
denklemlerindeki (Y / r) ¢arpani 2.5-B durumunda analitik bir fonksiyon degildir.
Yani, karmasik degiskenlerin analitik fonksiyonlarina bagh etkili teoremler 2.5-B
durumda mevcut degillerdir.

[14a] ve [14b] denklemleri bilgisayarda kolayca programlanabilmektedir ve 2-
B’lu Talwani ve Heirtzler (1964) algoritmasi kadar hizli bir 2.5-B algoritmadir.

Miknatislanma siddeti ve kesit bilgisine ek olarak, anomaliye sebep olan her yapz,
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uzanim yar1 uzunlugu Y ile karakterize edilmektedir. Burada yapilmasi gereken,
bir kontur haritasindan Y ‘yi belirlemek ve sonra en uygun miknatislanmay1 ve
poligon yapili kesiti ararken o degeri sabit tutmaktir.

Toplam alan anomalisi T, x ekseni ile manyetik kuzey arasindaki a¢i A ve
manyetik egim [ ise,

T =H,sinI+H, cosIcos A +H, cosIsin A [20]

seklinde ifade edilmektedir. Hy, Hy ve H,, [5a]-[5c] denklemleri ile verilmektedir.
Miknatislanma siddetinin genellikle asil yer manyetik alanma paralel oldugu

kabul edilmektedir. Bu durumda miknatislanma siddeti bilesenleri,

M =kF coslcos A [21]
M, = kF cos I'sin A [22]
M, =kFsinl [23]

olarak ifade edilmektedir. F, yer manyetik alan siddeti ve k manyetik duyarlhktir.
[21]-[23] ile [5], [8] ve [20] denklemleri bir araya getirildiginde,

T/2KkF = P, cos? Icos 2A + P, (cos? Isin? A —sin? I) + Q cos A sin 21 [24]

elde edilir.

Cooper (1998) tarafindan gelistirilen ve 2.5-B gravite ve manyetik
modellemesini bir arada gergeklestirebilen GEOMODEL programi, 2.5-B Talwani
modelleme algoritmalarini kullanmaktadir. Programm interaktif olmasi, model
olusturulurken modele ait Ozelliklerin  istege bagli olarak kolayca
degistirilebilmesine ve model iizerinde yapilan degisikliklerin ekranda
gortilebilmesine olanak saglamaktadir. Model olusturulurken en fazla 50 adet yap1
kullanilabilmektedir. Bu yapilarin sahip olacaklar1 kose sayilar1 en fazla 150
olabilmektedir.

2.5-B Talwani modelleme ydntemi kullanilan diger ¢aligmalara, Enmark
(1981), Busby (1987), Sander ve Cawthorn (1996), Cooper (1997), Aydemir
(2005), Aydemir ve Ates (2006) gibi calismalar 6rnek verilebilir.
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4.2.2 Sismik Yorum ve Derinlik Doniisiimii

Sismik yansima verilerinin derinlik doniistimiiniin yapilabilmesi i¢in kesitlerdeki
yansima zamanlarinin derinlik degerlerine ¢evrilmesi gerekmektedir. Sismik
yansima c¢aligmasinin yapildigi bolgede yayilan dalgalarm formasyonlardan
gecerken hizlar1 bilinirse  derinlik  doniisimii  gerceklestirilebilir.  Sismik
yorumlamada kullanilmak {izere hesaplanmasi gereken hizlar, en kiigiik kareler
(RMS) hizlar1 ve ara hizlardir. RMS hizlari, kuvvetli yansima veren yansiticilarin
derinligini temsil eden her bir sismik zamana karsilik gelen ve yiizeyden bu
zamansal derinlige kadar olan agirlikli ortalama hizini temsil eden hizlardir
(Aydemir, 2005). Ara hizlar1 Vi, Va, Vj,...... , Vi ve tek yol seyahat zamanlari, t;,
tot3, ... , ta olan ¢ok tabakali bir ortamda RMS hizi;

V2t
o2 Vit + Vit + Vit + e+ V08, _ &
o ot it +1, n [25]

olarak elde edilir (Kurtulus, 2002). Ara hiz ise, bu RMS hizlarindan

faydalanilarak;
2 2
v 2 VRMS(n)tn _VRMS(n—1)t(n*1)
ARA ™ =
ty — t(1171) [26]

seklinde hesaplanir. Elde edilen RMS hizlar1 ve ara hizlar, hiz analizinin yapildigi
atis noktalarmin iizerine denk gelecek sekilde sismik kesitler iizerine islenir. Bu
uygulama tiim diinyada standart haline gelmistir ve tiim sismik kesitler lizerinde
bu uygulamaya rastlanmaktadir. Hiz analizinin yapildig: ve sismik kesitler lizerine
isaretlenen atis noktalari i¢in, kesitteki zaman degerleri ve bunlara ait hiz degerleri
cizelgeler haline getirilir. Daha sonra kesitteki zaman degerleri kullanilarak
gergek derinlik degerleri hesaplanir. Sismik kesitlerde goriilen diisey eksen
degerleri, derinli§in zaman cinsinden temsil edilmesidir ve bu zaman degerleri,
dalganin yansitict tabakalarin yiizeylerine olan gidis-gelis zamanlaridir ve
milisaniye (ms) cinsinden belirtilmektedir. Hesaplamalarda bu degerler saniye (s)
cinsinden kullanilacagindan, tiim zaman degerleri ilk olarak saniyeye cevrilir.

Derinlik degerlerinin metre cinsinden ifade edilebilmesi i¢in sadece gidis veya
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sadece gelis zamanma ihtiya¢ duyuldugundan tiim zaman degerleri ikiye bdliiniir.
Daha sonra bu elde edilen zaman degerleri, kendilerine karsilik gelen hiz
degerleriyle carpilarak derinlik degerleri metre cinsinden elde edilir (Aydemir,

2005)

4.3 Organik Jeokimyasal Analizler

Oncel ¢alismalarda kaynak kaya potansiyellerinden bahsedilen formasyonlarin
ayrmtilt olarak incelenebilmesi amaciyla bu birimlerin en i1yi gozlendikleri
yerlerden 3 6lctilii dikme kesit lokasyonu belirlenmis ve bunlardan yararlanilarak
sistematik Ornekleme ile toplam 72 Ornek alinmistir. Ayrica inceleme alani
kuzeybatisinda, Yesilgat koyii civarinda belirlenen petrol izlerinin kaynak
kayasinin arastirilabilmesi amaciyla Alpagut-Dodurga, Evlik ve Incesu komiir
sahalarindan da kOmiir Ornekleri derlenmistir.  Alpagut-Dodurga komiir
sahasindan 3, Evlik komiir sahasinda 3 ve Incesu komiir sahasindan da 3 kémiir
ornegi olmak tizere toplam 9 kanal 6rnegi alimmistir. Kanal uzunlugu yaklasik 1
m’ dir.

Bunun yam1 swa toplam 30 adet kerojen slayti hazirlanarak organik
petrografi incelemesi ve floresans mikroskop c¢alismast yapilmistir (Cizelge 4.2).

Toplam Organik Karbon (TOC) ve Piroliz analizi ise 26 adet ornekte (3
adeti komiir 6rnegi) gerceklestirilmistir. TOC-Rock Eval piroliz analizi, 6ziitleme,
kolon kromatografi, molekiiler elek analizi, GC, GC-MS analizi TPAO Arastirma
Merkez’inde (Ankara) yaptirilmistir. TOC-Piroliz analizleri Rock-Eval 6 aletinde
IFP (Institut Francais du Petrole) standart1 kullanilarak yapilmistir.

Toplam organik karbon ve piroliz verilerine gore secilen 8 Ornekte ise
biomarker analizi i¢in ekstraksiyon yapilmistir. Bu 6rneklerden 6 adedinde yeterli
Ozilit miktar1 belirlendigi i¢in GC-MS analizi, 8 Ornekte ise GC analizi
gerceklestirilmistir.

Olgunlagsma caligmalarinda yaygin bir parametre olarak kullanilan vitrinit
yansimasi Ol¢timleri de 16 6rnekte yapilmistir.

Birimlerin hidrokarbon tiirlim potansiyelleri; organik jeokimyasal ve
organik petrografik verilerin birlikte yorumlanmasi ile 6zellikle, Hidrojen Indeksi
(HI), Oksijen Indeksi (OI), Uretim Indeksi (PI), Potansiyel Verim (PY) ile,
olgunlasma siireci ise Tpax verilerden yararlanilarak ortaya konmustur. GC, GC-

MS analizleri ile elde edilen sonucglar 6zellikle ortamsal yorum, hidrokarbon
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tirim oOzelligi, olgunlasma ve kaynak organizma hakkinda oOnemli bilgiler
vermistir.

Tim bu analiz yontemleri ile incelenen alandaki birimlerin organik
jeokimyasal, organik petrografik ve hidrokarbon tiirim potansiyelleri bir¢ok
parametre ile kontrol edilerek yorumlanmaya ¢alisilmistir (Cizelge 4.2). Bu analiz

ve uygulamalara iliskin ayrmtili bilgiler asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.

Cizelge 4.2 Inceleme alanindan derlenen drneklere uygulanan analiz tiirleri ve
ornek dagilimi

ANALIZ TURU ORNEK SAYISI
Derlenen ylizey ornegi 72
Toplam Organik Karbon (TOC)- Rock-Eval Piroliz Analizi 26

Kolon Kromatografi Analizi 8
Gaz Kromatografi Analizi (GC) 8
Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometre Analizi (GC-MS) 6
Durayli Karbon izotop Analizi (GC-IRMS) 2
Organik Petrografi Degerlendirmeleri 30

Vitrinit Yansimas1 Ol¢iimii 16

Organik jeokimyasal degerlendirmeler kapsaminda seyl ve karbonath
kayaclar ile marnlar1 olusturan organik madde miktar1 Toplam Organik Karbon
(% TOC), organik maddenin tip ve olgunlasmasi ise Rock-Eval Piroliz analizi ile

belirlenmistir.

4.3.1 TOC - Rock - Eval Piroliz Analizi

Toplam Organik Karbon analizi (TOC) incelenen Orneklerdeki organik
zenginlesme diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilmakta olup % 0.5’den biiyiik
TOC degerleri oncelikle organik zenginlesmeyi belirtir. TOC analizinden 6nce
ornekler kirilmig ve asitle tepkimeye sokularak inorganik karbonatlari
giderilmistir.

Piroliz analizi, Rock-Eval II veya VI cihazinda yapilmaktadir ve kerojen tipi

ile olgunlagsma diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan en yaygin analiz teknigidir.
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Kerojen, herhangi bir organik c¢o6ziiciide c¢oziilemediginden, 1sisal olarak
parcalanir. Isisal par¢alanma olayina da piroliz denilmektedir.

Rock-Eval piroliz yontemi ile ilgili ilk calismalar Espitalie vd. (1977)

tarafindan yapilmistir. Bu calismalarda ortaya konan parametreler Clementz vd.
(1979)’nin yaptig1 calismalarla gelistirilmistir. Rock-Eval piroliz cihazinin
calisma prensibine gore, analiz iki kisimda gerceklesmektedir. 11k kisim piroliz
kismi olup, 100 mg oOgiitilmiis 6rnek, oksijensiz bir ortamda helyum gazi
atmosferinde belirli bir sicaklik programi uygulanarak 550°C’ye kadar isitilir.
90°C’ de S1 piki ile kaya i¢indeki serbest hidrokarbonlar, 300-550°C arasinda ise
S2 piki ile kerojenin parcalanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlar olusur.
400°C ’nin altinda ¢ikan CO, ise S3 piki olarak 6lgilir. Olusan bu
hidrokarbonlar Alev Iyonlastirma Dedektérii ile dlgiiliir. S2 pikinin maksimum
oldugu noktadaki sicaklik Tmax olup, kerojenin olgunluk diizeyinin
saptanmasinda kullanilir. ikinci kisimda ise hava yardimiyla 600°C’de yanma
saglanir. Olusan CO, gaz1 “Is1 Iletken Dedektor”de dlgiilerek kayacin Toplam
Organik Karbon miktar1 belirlenir.
Rock-Eval piroliz analizinden elde edilen veriler kullanilarak kerojen tipleri
dolayisiyla organik madde tiirler1 belirlenebilmektedir. Organik madde
simiflamasinda en ¢ok kullanilan yontem Van Krevelen veya HI-OI diyagramidir
(Tissot vd., 1974).

Rock-Eval pirolizi verilerinden yararlanarak hidrokarbon kaynak kaya
potansiyeli hakkinda bilgi edinilmektedir. S1 degerleri jenetik potansiyelin hemen
hidrokarbonlara doniigebilen miktarini, S2 degeri ise kerojenin 1sisal par¢alanmasi
sonucunda aciga c¢ikan hidrokarbonlar1 gdstermektedir. Jenetik potansiyel
(Potansiyel Verim, S1+S2), ana kayagtaki hidrokarbon miktarin1 verir. Kaynak
kayacin nicel smiflamasi Tissot ve Welte (1978) tarafindan su sekilde ifade

edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Kaynak kaya smiflamasi (Tissot ve Welte, 1978)

PY <2 mg/g Kayalar petrol kaynak kayas1 olamazlar, ender
olarak dogal gaz iiretir.

2 mg/g <PY <6 mg/g Orta derecede petrol kaynak kayasidir.

PY > 6 mg/g Iyi derecede petrol kaynak kayasidr.

PI degerleri (S1/S1+S2) kayanin i¢inde hazir halde bulunan sivi hidrokarbon
oranm1 gostermekte ve kayanin olgunlagsmasi ile birlikte artmaktadwr. Bu
hidrokarbonlar kayanm kendi i¢inde olusabilecegi gibi disaridan gelerek kayay1
kirletmis olabilir.

Potansiyel iiriin degerlendirmesi kuyularda PI ve PY degisim grafikleri ile
yapilir. Piroliz analizlerinden elde edilen Ty degerleri, olgunlasma
degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ty.x degerlerinin temsil

ettigi olgunlasma degerleri (Cizelge 4.4)’de sunulmustur.

Cizelge 4.4 T, degerlerinin temsil ettigi olgunlagsma degerleri

Tmax (°C) Olgunlasma Derecesi
<435 Olgunlagmamis

435 — 445 Erken —Orta Olgun

445 — 460 Orta — Ileri Olgun
>460 Asir1 Olgun

Bu yontemin avantaji, az miktarda 6rnek ile kisa zamanda sonu¢ alinmasi
ve vitrinitin bulunmadig1 karbonatli birimlerin olgunluk seviyesi hakkinda fikir
verebilmesidir. Ancak asir1 olgun zonlarda kerojenin i¢indeki tiim hidrokarbonlar
atildig1 i¢cin glivenirligini kaybetmektedir.

Rock-Eval piroliz yapilmasinin en 6nemli nedeni; analizin oldukc¢a hizli
olmas1 (20 dakika) ve diger analizlere oranla daha az (100 mg) Ornek
gerektirmesidir. Bu yOntem genellikle karot ve yiizey oOrneklerinde
uygulanmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen veriler, diger jeokimyasal

verilerle birlikte kullanilarak yorumlama g¢alismalar1 yapilmaktadir. Bir havzada
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petrol birikimi olabilecek bolgeler, kaynak kaya zenginligi veya termal
olgunlugun bdlgesel dlcekte haritalanmasi ile kuyular arasinda kaynak kaya veya
rezervuar kayalarin korelasyonu, bu caligmalar sirasinda elde edilen verilerle
gerceklestirilebilmektedir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler baslica;

S1; serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kaya)

S2; kerojenin 1s1sal pargalanmasi ile olusan hidrokarbonlar (mg HC/g kaya)
S3; CO, (mg CO,/g kaya)

Tmax; Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki sicaklik (°C)
Hidrojen Indeksi; HI: S2/TOC x 100 (mg HC/g TOC)

Oksijen indeksi; OI: S3/TOC x100 (mg CO,/ g TOC)

Uretim indeksi; PI: (S1/PY) Kayada hazir halde bulunan hidrokarbonlar,

Potansiyel Verim veya Jenetik Potansiyel; S1+S2: PY (mg HC/g kaya). Petrol

tiirlim potansiyeli.

S2/83; Petrol ve gaz tiiretme potansiyeli. Bu deger kerojendeki hidrojen miktarini
ve kayacin petrol olusum potansiyelini belirtir (Peters ve Cassa, 1994). S2/S3
degeri hidrokarbon tip indeksi olarak da tanimlanmaktadir (Hunt, 1994).

HI degerleri kayanin i¢indeki kerojenin hidrojence, Ol ise oksijence zenginligini
temsil etmektedir. Genel olarak 200 mg HC/g TOC’den biiyiik HI degerleri petrol
tiirimiine uygun organik maddeyi isaret eder.

Bu caligma sirasinda kaynak kaya degerlendirmeleri ve olusabilecek hidrokarbon
tipinin tanimlanmasi i¢in Peters (1986) smiflamalar1 kullamilmistir (Cizelge 4.5 ve

4.6).

Cizelge 4.5 Kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlayan parametreler (Peters,

1986)

Miktar TOC (%) S1 S2
Zayif 0-0.5 0-0.5 0-2,5
Orta 0,5-1 0.5-1 2.5-5
Iyi 1-2 1-2 5-10
Cok Iyi >2 >2 >10
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Cizelge 4.6 Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreler (Peters,

1986)
Tip HI S2/S3
Gaz 0-150 0-3
Gaz ve Petrol 150-300 3-5
Petrol >300 >5

Kayacglarm hidrokarbon tiiriim potansiyelleri ise organik jeokimyasal ve
organik petrografik verilerin birlikte yorumlanmasi ile 6zellikle Hidrojen indeksi,
Oksijen Indeksi, Uretim Indeksi, Potansiyel Verim, Olgunlasma Siireci gibi

verilerden yararlanilarak ortaya konulmustur.

4.3.2 Oziitleme Analizi

Gaz kromatografi (GC) ve Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre (GC-MS)
analizlerinde  kullanilacak  organik  maddelerin  doymus  kisimlarmin
Oziitlenebilmesi amaciyla 6ziit analizi, kolon kromatografi ve molekiiler elek

analizi yapilmstur.

4.3.3 Kolon Kromatografi Analizi
Bu analiz ile 6ziitleme sonucu elde edilen bitiim ve petrol 6rneklerinden preparatif
(hidrokarbon gruplarinin ayristirilarak toplanmasi) olarak hidrokarbon gruplari
elde edilir ve Gaz Kromatografi - Kiitle Spektrometre (GC-MS) analizleri i¢in
ornek hazirlanir.

Laboratuarda ii¢ asamali bir kolon kromatografi yontemi uygulanir. Bu
asamalar ve her asamada elde edilen bilesenler;
1. Aliimina-silica gel kolon: Doymus hidrokarbonlar, aromatikler.
2. Bakar kolon: Aromatiklerin i¢indeki elementer kiikiirt uzaklastirilir.

3. Aliimina kolon: Mono-tri-aromatikler olarak siralanabilir.
4.3.4 Gaz Kromatografi Analizi (GC)

Gaz kromatografi (GC) teknigi petrol ve bitlim 6rnekleri igerisindeki hidrokarbon

bilesiklerinin genel olarak dagilimlarint gérmek amaciyla yapilir. Elde edilen
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kromatogramlardaki pik dagilimlar1 ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi
ve olgunlasmasi hakkinda bilgi saglanir.

Bir gaz kromatografi cithazi li¢ ana boliimden olusur:

1. Enjeksiyon Bolimii

2. Kolon

3. Dedektor

Belirli bir konsantrasyonda hazirlanan 6rnekler, cihaza bir enjektorle enjeksiyon
boliimiinden verilir. Kolona uygulanan sicaklik programi kolona verilen 6rnek
icerisindeki molekiillerin kaynama noktalarmin farkli olmasindan dolay1 ayrilma
saglanir. Gaz kromatografi cihazlarinda analizleri yapilan bilesiklere hassas ¢esitli
dedektor tipleri vardir. Kolon igerisinde ayrilan molekiiller dedektor boliimiinde
Olciilerek, bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ulasir ve gaz kromatogramlari elde
edilir.

Organik jeokimyasal (biomarker) analizleri icin piroliz verileri (toplam
organik karbon ve hidrojen indeksi) uygun olan 8 drnek secilmis ve yaklagik 40
saat Diklorometan (CH,Cl) ile ASE 300 de 6ziitlenmistir. Kolon kromatografide
asfalten bilesenleri giderilerek silikajel aliimina kolon kullamilarak ayrilmistir.
Ekstraksiyon sonunda, doymus hidrokarbon bilesimlerinde Agilent 7890A GC ve
5975C MSD cihazinda yapilmistir (TPAO Arastirma Merkezi, Ankara).

4.3.5 Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre Analizi (GC-MS)

Bu analizin organik jeokimyada kullanim amaci, petrol-petrol, petrol-kaynak kaya
denestirmeleri ile organik maddenin olgunlagsma diizeyini belirleme ¢alismalarina
veri Uretmektir. Molekiiler baza dayanilarak iiretilen parametreler oldukca
giivenilirdir.

GC-MS cihazi; gaz kromatografi ile kiitle spektrometre cihazlarmin
birbirlerine baglanmasi ile gelistirilmistir. Hazirlanan 6rnekler bir enjektor ile gaz
kromatografinin kolon bdliimiine verilir. Ornek, kapiler kolon igerisinde
bilesenlerine ayrilir. Ayrilan bilesenler kolon ig¢inde helyum gazi ile tagmnarak
kiitle spektrometrenin iyon olusturma boliimiine gelirler ve bir fileman iizerine
uygulanan akim sonucu olusan elektron demeti ile bombardiman olurlar.
Elektronlar kolondan gelen molekiillere ¢arparak iyonlar olugsmasina neden olur.

Olusan 1iyonlar1 daha Onceden bilgisayara verilen bir komutla segebilmek
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miimkiindiir. Iyon kaynaginda iyonlasma olduktan sonra iyonlar analizor
boliimiine girerler. Analizor, iyonlarm kiitlelerine gore ayrildigi bolimdiir.
Degisik tipte analizor sistemleri vardir. Kiitlelerine gore ayrilan iyonlar “elektron
multiplier” tarafindan sayilarak, bilgiler bilgisayara sinyaller halinde ulasir ve
toplam iyon kromatogramlar elde edilir. Kromatogramlardan istenilen iyon
kromatogramlar tek tek de elde edilebilir.

Bu kromatogramlardaki piklerin her biri bir molekiilii temsil etmektedir. Bu
tanimlamalar yapilarak petrol ve eksrakt drneklerinin molekiiler olarak analizleri
yapilmig olur. Korelasyon swrasmda m/z 191 (triterpan) ve 217 (steran)
fregmantogramlar1 yaygin olarak kullanilir.

Oziitleme analizi ile yeterli miktarda oziit elde edilen 6 Ornekte ileri
jeokimyasal analiz olarak adlandirilan GC-MS analizi yapilmistir. Kolon
kromatografi ile asfalttan armdirilarak, doymus kisimlar1 Agilent 7890A/5975C
GC-MS cihaz ile analiz edilmistir. Terpan ve steran molekiilleri sirasiyla 191 ve

217 m/z oranlar1 kullanilarak SIM Scan modunda incelenmistir.

4.3.6 Durayh Karbon izotop Analizi

Inceleme alanindaki kat1 bitiim ve yan kayag¢ orneklerinden 2 adedinde durayli
karbon izotop analizleri (GC-IRMS) TPAO Arastirma Merkezi Laboratuar’larinda
GV Instruments Isoprime EA-IRMS cihazinda yapilmis, sonuglar1t %o vs. VPDB
gore degerlendirilmistir. % 95 giiven araliginda standart sapmasi kabul edilebilen
uluslararas1 standartlara gore kalibrasyon gerceklestirilmistir. Bu analiz ile elde
edilen degerler tiim organik jeokimyasal, organik petrografik sonuglar ile korele

edilerek yas ve ¢okel ortam sartlar1 yorumunda kullanilmistir.

4.3.7 Organik Petrografik Degerlendirmeleri
Incelenen birimlerde TOC-Piroliz analizi ile organik maddece zengin oldugu
belirlenen Orneklerde organik yogunlastirma islemi yapilarak bunlardan
hazirlanan kerojen slaytlarindan alttan aydinlatmali mikroskopta degerlendirmeler
yapilmis, organik madde tipleri otsu, odunsu, komiirsii ve amorf olarak
smiflandirilmistir. Bu slaytlarda ayrica spor renk degisimleri de gozlenebilmistir.
Uygulanan islem basamaklari;

Oksitlenmis ve alterasyona ugramis kisimlar1 temizlenmis orneklerden seyl

icin 25-30 g, karbonath kayacglar icin 50-60 g kadar kirilir ve birkag kez
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dekantasyon yapilir. Karbonatlarin yok edilmesi amaciyla %33'lik hidroklorik
(HC)) asit kullanilir (yaklasik 50 ml). Islem sonunda 6rnegin asitten ve tuzdan
temizlenmesi i¢in 3-4 kez dekantasyon yapilir.

Ornekteki silikatlarm temizlenmesi i¢in de %40'lik hidroflorik (HF) asit
kullanilir. Plastik behere alian 6rnek tizerine 30-40 ml kadar hidroflorik asit ilave
edilerek 4 saat kadar beklenir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra orneklerdeki
silikat tuzlar1 3-4 kez dekantasyon ile tamamen atilir.

Karbonat ve silikatlarindan temizlenen 6rnekteki ¢esitli agir minerallerin ve
diger inorganik bilesenlerin atilmasi i¢in 6zgiil agirhig: 2.0-2.5 arasinda olan ¢inko
kloriir (ZnCl,) veya ¢inkobromiir (ZnBr,) kullanilmaktadir. Yukarida bahsedilen
islemlerden oldukg¢a susuz bir bigcimde ¢ikarilan 6rnekler cam tiiplere alinir ve
istlerine agir sivi eklenerek, 3000 devirde 2 dakika santrifiijlenir. Organik
maddeler tiipiin tist kisimlarinda birikirken, inorganik maddeler alt kisimlarda
cokelmektedir. Tipiin iist kisiminda biriken organik maddeler bir damlalik
yardimui ile baska tiiplere aktarilir. Organik maddenin agir sividan arindirilabilmesi
icin 3-4 kez dekantasyon islemi yapilir.

Ayrilan organik madde dnce alkol sonra da saf su ile yikanarak temizlenir
ve kiiciik tiiplere alarak slayt yapilabilecek hale getirilir. Hazirlanan bu organik
madde slayt yapimi i¢in sulandirilir ve bundan 4 ml kadar alinarak bagka bir cam
tipe aktarilir. Slayt i¢cin yeterli homojenlik saglandiktan sonra bir damlalik
yardimiyla bir miktar alimarak lam tizerine yayilir. Kuruduktan sonra iizerine de
bir lamel hava kabarcig1 kalmayacak bi¢cimde yapistirilir. Lamin kenarina 6rnek
numaralar1 yazilarak, alttan aydmnlatmali mikroskopta incelenecek duruma
getirilir.

Kerojen slaytlarimin alttan aydinlatmali mikroskoptaki incelemesinde 4 tip
organik madde ayirtlanir. Bunlar;

Algal-amorf: Algal malzemenin bozulmasi veya genellikle planktonlar ve diger
basit yapili organizmalardan bakteri etkinligi sonucu olusur. Hidrojence zengin
olup petrol tiiretme potansiyelleri ve floresans siddetleri yiiksektir.

Otsu: Denizel alg, spor, polen, fosil rezinlerinden olusur. Petrol tiiretme
potansiyelleri amorf organik madde grubuna gore az olmakla birlikte vardir.
Odunsu: Genellikle karasal kokenli organik maddeden olusur. Yaglh ve mumsu

bilesenler olmayip seliiloz ve lignin goriiliir. Gaz tliiretme potansiyeli vardir.
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Komiirsii: Farkli kokenlere sahip yiiksek okside malzemeden tiirer. Herhangi bir
hidrokarbon tiiretme potansiyeli yoktur. Floresans 6zellik goriilmez.

Organik yontemlerden optik degerlendirmeler grubunda ise en fazla
kullanilan yontem spor renk indeks degerlerinin belirlenmesidir (SCI). Dogal
renkleri acik sar1 olan bu organik maddeler artan 1s1 karsisinda turuncu, kirmizi,
kahverengi ve siyah renklere sahip olurlar. Farkli siniflandirmalar olmakla birlikte
sart ile siyah arasinda degisen renk tonlar1 genellikle 10'luk bir skalada
tanimlanmaktadir (Cizelge 4.7).

Bu yOntem kisa zamanda sonug¢lanmasi, az miktarda ornek gerektirmesi,
ucuz olmasi ayrica vitrinit bulunmayan kayaglarm olgunluklar1 hakkinda bilgi
vermesi nedeniyle arastirmacilar tarafindan sikca kullanilmaktadir ancak
mikroskop Ozellikleri ve arastrmacinin deneyimine ve titizligine bagli olmasi
nedeniyle tek basma kullanilabilecek bir veri olmayip diger olgunluk

parametreleri ile karsilastirilmasi gerekir.

Cizelge 4.7 Spor renk indeksi (SCI) ve belirttigi olgunlasma seviyeleri (Ediger ve
Soylu, 1993)

SCI RENK OLGUNLASMA SEVIYESI
2-3 Sar1 Olgunlagmamis

4 Koyu sar1 Olgunlagmamis

5 Sar1-Turuncu Olgunlasma Baslangici

6 Turuncu Olgun

6,5 Turuncu-Kirmizi Orta Olgun

7 Acik kahve Ileri Olgun

7,5-8 Kahve-Koyu kahve Asir1 Olgun

9-10 Koyu kahve-Siyah Asir1 Olgun

4.3.8 Vitrinit Yansimas1 Olciimleri

Petrografik analiz icin 16 adet Ornek ICCP standart tekniklerine gore
hazirlanmistir (1998, 2001). Komiir ve organik maddece zengin Orneklerde,
petrografik bilesim ve vitrinit yansimasi degerlendirmeleri Axioplan—mikroskobu
ile yapilmistir. Parlatilmig 6rnekler, 6nce ‘32x’ biiyiiltmeli yagli objektifle ve 20

bolmeli ‘10x’ biiyiitmeli okiilerle taranmustir. Orneklerde daha sonra ‘20x’
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biiyiiltmeli yaglh objektif ve ‘10x’ biyiiltmeli, 20 6zel bolmeli okiilerle,
mikrolitotip analizi igin nokta saymmi yapilmistir. Orneklerin ayn1 biiyiiltme ve
2548 nm'deki yansima degerleri (6nce Rpyax ve Rpin degerleri) ayri ayri,
standartlara da uygun olarak 6l¢lilmiistiir. Yansima ol¢timlerinde Leitz MPV - SP
marka mikroskop, 32x ve 50x yagli objektifler kullanilmistir. Her bir 6rnekte
yansimali beyaz 1sikta en az 500 nokta sayilmustir. Orneklerde yansima
Ol¢timlerinde kirilma indisi (n) 1.518 olan 6zel yaglar, yansima degerleri i¢in de
safir (R= %0.548) ve cam (R= %]1.23) standartlar1 kullanilmistir. Sonuglar
“MPGeor” software sistemi ile yorumlanmistir. Ornek hazirlama ve yansima

Olgtimleri MTA MAT Dairesi laboratuvarinda (Ankara) gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1 Jeofizik Degerlendirmler
5.1.1 ikibucuk Boyutlu (2.5-B) Gravite ve Manyetik Modellemesi
Cankiri-Corum Havzasi’na ait gravite ve manyetik verilerinin 2.5-B olarak
modellenmesi amaciyla, Cooper (1998) tarafindan gelistirilen GEOMODEL adli
interaktif modelleme programi kullanilmistir. Bu program, 2-B Talwani
modellemesi algoritmasini kullanmaktadir. Programim interaktif olmasi, model
olusturulurken modele ait Ozelliklerin istege bagli olarak kolayca
degistirilebilmesine ve model iizerinde yapilan degisikliklerin ekranda
goriilebilmesine olanak saglamaktadir. Modeller olusturulurken, gravite veya
manyetik anomalileri olusturdugu diisiiniilen yapilar, 6nceden belirlenmis
yogunluk kontrast1 da g6z onilinde bulundurularak yerlerine yerlestirilir. Bir model
olusturulurken en fazla 50 adet yapi kullanilabilmektedir. Bu yapilarin kose
sayilar1 ise en fazla 150 olabilmektedir. GEOMODEL programi, bir anomali
haritas1 iizerinden segilen bir profilden elde edilen anomali egrisi ile, kullanici
tarafindan olusturulan modelinin  yarattigi anomali egrisinin birbiriyle
cakistirilmasi prensibine gore modellerin olusturulmasini saglamaktadir. Bir profil
icin model olusturulurken girig verisi, o profile ait hem gravite hem de manyetik
verisini igermelidir. Bunun nedeni programin gravite ve manyetik modellerinin
birbirleriyle etkilesimli olarak olusturulmasidir. Veri programa girildikten sonra
olusturulan ilk model diger bir deyisle baslangi¢ modeli belirli bir anomali egrisi
olusturur. Baslangi¢ modelindeki yapilarin kdse noktalarinin yerlerinin interaktif
olarak degistirilmesiyle anomali egrisinin sekli de degisir. Anomali haritasindan
elde edilen egri ile modelden elde edilen egrinin uygun sekilde ¢akistirilmasiyla
modeller olusturulur.

Havzada bes adet sismik hat degerlendirilmistir. Uzunlugu 21 km olan CC-
L1 sismik hatt1 Kizilirmak’m 19 km kuzeyinde baslamis olup hattin bitis noktasi
Yaprakl’nm 12 km giineydogusunda son bulmaktadir. CC-L2 sismik hatt1 27.8
km wuzunlugunda olup bu hat, giineyde Kizilrmak’m yaklasik 13 km
glineybatisinda baslayip, Kizilrmak’in 15 km kuzeydogusunda sonlanmaktadir.
Bu hat, CC-L3 sismik hattina paralel olarak uzanmaktadwr. CC-L3, 27 km
uzunlugundadir ve Kizilirmak’in yaklasik 18 km giineydogusundan baglayarak 21

km kuzeydogusunda sonlanmaktadir. CC-L4 profilinin uzunlugu yaklasik 35 km
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olup baslangi¢ noktas1 Kizilirmak’in yaklasik 8 km kuzeybatisinda yer almaktadir.
Hattin bitis noktas1 Ugurludag’in yaklasik olarak 8 km kuzeybatisinda
bulunmakta ve CC-L5 sismik hattiyla ayni dogrultuludur. Ayrica bu hat Sagpazar-
1 kuyusunu da kesmektedir. CC-L5 profili Kizilirmak’m yaklasik 17 km
kuzeydogusunda baslamakta olup Bayat’m yaklasik 11 km giineydogusunda
sonlanmaktadir. Hattin uzunlugu yaklasik olarak 24 km’dir. 2.5-B modeller,
sismik kesitlerin iizerinden gecen bes profil boyunca olusturulmustur. Bu bes
profilin ve sismik hatlarin yer aldigi gravite anomali haritas1 Sekil 5.1°de
verilmektedir. 2.5-B modeller olusturulurken oncelikle gravite anomali haritasi
degerlendirmeye alinmistir. Ayrica havadan manyetik anomali haritas1 dikkatlice
incelenmis ve havza dolgusunun diisilk manyetik siddetli birimlerden olustugu
anlasilmistir. Bu durum, havza icerisinde yer alan formasyonlar icerisinde goriilen
ve volkano-sedimanter olarak yorumlanan birimlerin, gercekten de volkano-
sedimanter istifler oldugunun kanitidir. GEOMODEL programinda gravite ve
manyetik modellerin birbirleriyle etkilesimli olarak olusturulmasi yardimiyla elde
edilen degerlerin kontrolinde 2.5-B manyetik modelleri, 2.5-B gravite
modelleriyle uyumlu sekilde olusturulmustur. GEOMODEL programida
olusturulan bu bes profile ait 2.5-B gravite modelleri Sekil 5.2-5.6’da
goriilmektedir. Modelleri olusturan yapilarin igerisindeki rakamlar yogunluk
kontrasti degerlerini ifade etmektedir.

Havadan manyetik anomali haritas1 ise Sekil 5.7°de verilmekte olup,
anomalinin yogunlastig1 gozlenen KB kisminda KB-GD dogrultusu boyunca bir
manyetik anomali profili alinmistir ve 2.5-B yontemle modellenmistir (Sekil 5.8).
Yer altinda biri derinde digeri s1g iki yap1 konulmustur. Sig yapimin yiizeye yakin
kisimlarda anomali olusturan kiitle ve ofiyolitlerden kaynaklandigi
ongoriilmiistiir. Bu profil dogrultusunda, modelin ortalarina yakin bdlgede,
ylizeye yakin, uzunlugu derinligine nazaran daha fazla olan prizmatik sekilli bir
yapidir. Bu sekilde olusturulan model, anomali profilinin daha kuzeybatisindaki
gozlemsel anomali ile hesaplanan anomali arasindaki uyumsuzlugu
aciklayamamaktadir. Buradaki uyumsuzluk degisik kiitleler konularak
giderilmeye c¢alisilmistir. En 1yi1 sonuca birinci kiitlenin daha Oniinde ve daha
derininde ters miknatislanmali bir kiitle konularak ulasilmistir. Bu kiitlenin egim
agist (inklinasyon) -40° olup bugiinkii yer manyetik alanin tersi yoniindedir.

Bahsedilen kiitlenin miknatislanma siddeti 1347.5 nT (1.07 A/m)’dir. Bu yapinin
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derinde ve miknatislanmasinin bugiinkii alana ters yonde olmasi yapinmn ofiyolit
olma olasiligin1 azaltmaktadir. Biiyiik olasilikla bu yap1 okyanusal kabuga ait bir
malzemedir ve derinde olmasi, bu durumu isaret etmektedir. Miknatislanmasini
ters yonde kazanmis olmasi ise yer manyetik alanin ters donmiis oldugu deniz
taban1 yayi1limiyla karakterize edilebilir. Ters yonde kazandig1 miknatislanmasimin
-40° olmasi, bugunkii yer manyetik alan degerinden (55°) daha diisiiktiir (Sekil
5.8). Bu nedenle; okyanus tabanma ait olan bu malzeme, miknatislanmasini
bolgenin bulundugu bugiinkii cografik enlemden daha diisilk bir enlemde

kazanmis oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.1 Sismik hatlarin ve 2.5-B modellemede kullanilan profillerin yer aldig1
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Sekil 5.2 A-A’ profiline ait gravite anomalisinden olusturulan 2.5-B gravite modeli
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Sekil 5.3 B-B’ profiline ait gravite anomalisinden olusturulan 2.5-B gravite modeli
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Sekil 5.4 C-C’ profiline ait gravite anomalisinden olusturulan 2.5-B gravite modeli
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gostermektedir) (Kontur aralig1:50 nT)
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5.1.2 iki Bucuk Boyutlu (2.5-B) Gravite Modelleriyle Sismik Yorumun
Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada sismik kesitler sadece havza temelini temsil eden refleksiyon takip
edilecek sekilde yorum yapilmistir. Genel olarak sismik kesitlerin kalitesi
yorumlanabilir nitelikteyken bazi kesitlerde ise bolgedeki evaporitlerin bozucu
etkileri, yine bdlge jeolojisinde baskin olan tektonizmadan Ozellikle
evaporitlerden kaynakli tuz tektoniginin etkisiyle oldukc¢a kotii kalitede sismik
kesitlerin elde edilmesine neden olmustur. Ozellikle yiizeyde ve/veya sig
derinliklerideki evaporitlerin sismik kaliteye c¢ok olumsuz ydnde etkilerinin
oldugu agikca gozlenmektedir. Bu yoniiyle sismik kesitlerin yiizeydeki ve/veya
derinlerdeki evaporit etkisini azaltmak iizere ¢ok dikkatli bir sekilde yapilacak
statik dilizeltmeler sonrasi yeniden veri igleme tutulmasi onerilmektedir. Bolgede
bundan sonra tekrar sismik veri toplama faaliyeti yliriitillecekse yukaridaki
onerinin dikkate alinmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Sismik kesitlerin
yorumunda ve yorumun 2.5-B gravite profillerinden olusturulan derinlik
hesaplariyla karsilastirildiginda karsilasilan en biiylik sorunun havza temelinin
siglastig1 alanlarda oldugu gozlenmistir. Havza temelinin derin oldugu alanlarda
ise ¢ok daha uyumlu ve karsilastirilabilir sonuglar alinmistir. Bu nedenle sismik
kesitlerin 6zellikle s1g kesimlere odaklanacak sekilde hiz analizine tabi tutulmak
kaydiyla yeniden veri islem yapilmasi da Onerilmektedir. Ozellikle de sig
derinliklere odaklanmis hiz analizi ile bu sorunun azaltilabilecegi ya da ortadan
kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak bir potansiyel alan verisi
olan gravite verilerinden 2.5-B modelinin verecegi derinliklerin sismik kesitlerle
bire bir uyumlu olmasi elbette beklenemez. Ancak bu uyumu yakalamak ya da
artrrmak i¢cin (daha saglikli model kurabilmek ic¢in) ¢alisma alaninda c¢ok sik
araliklarla numune toplanmasi da diisiiniilmelidir. Numune alimi swrasinda da
bolgedeki gerek temel kayaglar, gerek sedimanter istifi olusturan birimler ve
gerekse yilizeyi oOrten tiim kayaglardan olabildigince ¢ok 6rnek almmalidir.
Boylece olusturulacak modellerin ¢ok daha saglikli ve sismik kesitlerle ¢ok daha
uyumlu olmas1 beklenebilir.

CC-L3 nolu kesitte temel konumundaki seviye aniden siirekliligini
yitirmektedir. Temelin iizerindeki katmanlarda hem diisey yogunluk
farklilagsmasindan, hem de sokulum yapan Kkiitleler nedeniyle yanal hiz

degisimlerinden kaynaklanan yogunluk farkliliklar1 vardir. Bu sebeplerle temelin
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iizerindeki birimlerin hizlar1 ortalama 3800 m/s olabilir. Bu hiz degerleri, temel ile
iizerindeki sedimanlar arasinda -0.44 yogunluk farkina neden olmaktadir. Ancak
sismik veri islem asamasinda ortamin yatay yonde ¢ok katmanli olmasi, diisey
yonde sokulumlarin bulunmasi nedeniyle bu yonde ani degisimlerin olmasi sismik
verilerin islemleri esnasinda hiz bilgisinin yer yer dogru olamayabilecegi
izlenimini olusturmustur.

Temelin tlizerindeki ¢cokel birimler cok katmanli olup katmanlar arasi ani hiz
artiglar1 ve ani hiz azalmalar1 gozlenmektedir. Ayrica bu sediman birimlerin
temelden gelen bazi birimlerle kesilmeleri s6z konusudur. Bunlara en giizel 6rnek
CC-L4 nolu kesitin ortalarinda sediman birimlerde ani siireksizlik gozlenmekte
olup sediman birimlerin burada ucglar1 yukar1 dogru kivrimlanmistir. Bu da
derinden gelen, muhtemelen magmatik bir kiitlenin bu sedimanlar1 yukar1 dogru
itelemesinden kaynaklanmaktir. Bu nedenlerle temel derinlikleri gravite
modellerinde, sismik temel derinliginden elde edilen derinlige gore daha giivenilir
kabul edilebilir. Temelin belirgin oldugu yerler siirekli ¢izgilerle isaretlenmistir.
Yukarida deginilen nedenlerle temelin belirgin olmadig1 yerler ¢izilmemistir.
Manyetik modelde gozlenen yiizeye yakin ofiyolitin ve daha derinde olan kiitlenin
ters miknatisli yapmin bulunmasi, ayrica kuyularda kesilen c¢ok kaln tuz
katmanmnin varligi, bolgenin ge¢miste aktif ve karmasik tektonizmaya maruz
kalmis olmasi, sismik kesitlerde ani siireksizliklere neden olmus ve bu durum
gravite ve manyetik anomalilere de yansimstir.

Sekil 5.9, 5.11, 5.13, 5.15, 5.17 ’de sismik hatlarin yorumsuz kesitleri ve
Sekil 5.10, 5.12, 5.14, 5.16 ve 5.18’de ise ayn1 hattin yorumlanmis hali ve kesitin
iizerinden gegen gravite profili ile bu profilden elde edilen model goriilmektedir.
Bu sekilde; en tstte gravite profili goriilmektedir. Noktalarla ifade edilen 6lciilen
gravite degerleri, siirekli ¢izgiyle gosterilen ise hesaplanan degerlerdir. Ortada bu
profilden elde edilen model verilmistir. Bu model iizerinde sismik kesitin geldigi
alan diisey cizgilerle gosterilmistir. Yine kesikli ¢izgilerle en altta verilen sismik

kesite baglanarak bu alan tekrar igaret edilmistir.
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5.1.2.1 CC-L1 Kesiti

Hattin GD ucundaki derinlikler ile 2.5-B gravite modeli arasindaki derinlikler
olduk¢a uyumludur (Sekil 5.10). Bu uyum hattin ortasindaki ters faya yash
antiklinalin oldugu alana kadar devam etmektedir ancak havza temelinin siglastig1
hattin orta kesiminde belirgin bir farklilik 6n plana ¢ikmaktadir. Hattin KB ucuna
dogru antiklinalin KB yamagclarindan itibaren tekrar bir uyum saglandigi en
azindan farkliligin azaldig1 goriilmektedir. Bu kesitte havza temeli olarak izlenen
seviyenin 2.5-B modele benzer geometride oldugu dikkat ¢cekmektedir. Hattin orta
kesiminde (VP-5 ve VP-9 arasinda) kalan antiklinalin Topuzsaray ylikseliminin
dogu kesimlerini ifade ettigi sanilmaktadir (Cizelge 5.1, Sekil 5.9 ve 5.10). Bu
antiklinal Topuzsaray-1 kuyusu agilmis ve hidrokarbon yoniinden test edilmistir.
Topuzsaray-1 kuyusundaki stratigrafik dikme kesit incelendiginde tiifli ve
volkanik serinin tekrarlandig1 ve Yozgat Formasyonundan sonra yeniden tiiflii ve
volkanik seriye girildigi goriilmektedir. Her nekadar Sekil 4.9°da bu birimler
farkli formasyonlar olarak adlandmrilmissa da (burada PIGM’den alinan kuyu
kompozit loguna baglh kalmmistir) yine de ters fayla bir tekrarlanma olma
olasilig1 yiiksek goriilmektedir. Ancak sismik kesitte goriilen ters fayin atimi ¢ok
fazla degildir. Fayin Topuzsaray-1’e dogru uzanmasi durumunda bu atim
Topuzsaray-1 kuyusunda ¢ok daha fazla hale gelmis olabilir. Bu olasilik dogru ise
Sekil 4.9°daki tiif ve volkanik tekrarlanmalarin ters faydan kaynaklanmis oldugu
sonucu dogrulanmaktadir. Bu durumda batiya dogru atilacak yeni sismik hatlarla

faym izlenmesi, uzanimi ve atimmin haritalanmasi 6nerilebilir.
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Cizelge 5.1 CC-L1 nolu sismik kesite ait hiz ve derinlik degerleri

Velocity t(s) v (m/s) d (m)
Point
VP-1 2.06 3757 3870
VP-2 1.9 3920 3724
VP-3 1.59 3668 2916
VP-4 1.53 3499 2677
VP-5 1.35 3846 2596
VP-6 0.99 3834 1898
VP-7 1.0 3702 1851
VP-8 1.250 3897 2436
VP-9 1.39 3799 2640
VP-10 1.45 3870 2806
VP-11 1.42 3704 2630
VP-12 1.42 3675 2609
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5.1.2.2 CC-L2 Kesiti

Yukarida da s6zi edildigi iizere bu kesitte de KD kesiminde ki derin alanlarda
sismik ile gravite modeli arasinda birebir uyum goézlenmektedir (Sekil 5.12).
Ancak kesitin ortalarindan itibaren GB’ya dogru basen temelinin iyice siglastigi
alanlarda gravite modeline oranla ciddi farkhiliklar gézlenmektedir (Cizelge 5.2).
Bu farkhiliklarin yukarida agiklanan sebeplerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Her nekadar kesitin GB’sinda 6nemli bir uyumsuzluk olsa da sismik kesitte
yorumlanan ve havza temelini temsil ettigi kabul edilen yansimalarin geometrisi
ile gravite modelinde gdzlenen geometrinin birebir uyumlu oldugu sdylenebilir

(Sekil 5.11 ve 5.12).

Cizelge 5.2 CC-L2 nolu sismik kesite ait hiz ve derinlik degerleri

Velocity

Poin t(s) v (m/s) d (m)
VP-1 0 0 0
VP-2 0.2 2500 250
VP-3 0.480 2704 649
VP-4 0.8 3025 1210
VP-5 1.080 3230 1744
VP-6 1.3 3500 2275
VP-7 1.370 3335 2118
VP-8 1.6 3900 3120
VP-9 1.790 3527 3157
VP-10 2.030 3759 3815
VP-11 2.25 3700 3157
VP-12 2.25 3720 4185
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Sekil 5.12 B-B’ profiline ait gravite anomalisinden olusturulan 2.5-B gravite
modeli ve CC-L2 nolu yorumlanmis sismik kesit



5.1.2.3 CC-L3 Kesiti

Bu kesitte de KD kesimindeki derin alanlarda sismik ile gravite modeli arasindaki
uyum 1iyi bir sekilde gozlenmektedir. Cok siglarda gézlenen uyumsuzluk bazen
temelin ¢ok derin oldugu yerlerde de gozlenmektedir (Cizelge 5.3). Sismik kesitte
yorumlanan ve havza temelini temsil ettigi kabul edilen yansimalarin geometrisi
ile gravite modelinde gozlenen geometrinin birebir uyumlu oldugu oldukca agiktir

(Sekil 5.13 ve Sekil 5.14).

Cizelge 5.3 CC-L3 nolu sismik kesite ait hiz ve derinlik degerleri

Velocity
Point t(s) v (m/s) d (m)
VP-1 0.9 3740 1683
VP-2 1.0 3833 1917
VP-3 1.2 4000 2400
VP-4 1.32 4096 2703
VP-5 1.5 4300 3225
VP-6 1.59 4216 3352
VP-7 1.65 4163 3434
VP-8 1.8 4300 3870
VP-9 1.95 4450 4339
VP-10 2.22 4573 5076
VP-11 2.45 4700 5758
VP-12 2.6 4800 6240
VP-13 2.6 4914 6388
VP-14 2.6 4914 6388
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5.1.2.4 CC-L4 Kesiti

Sismik kalitenin elverdigi 6l¢lide kesitin GB’ sindan ortalarina kadar havza temeli
izlenmeye c¢alisilmistir. VP-10’dan itibaren VP-16 ile VP-17 arasindaki zona
kadar yogun bir tuz tektonigi oldugu sismik kesitten, arazi gézlemlerinden ve
Sagpazar-1 kuyusunda kesilen litolojilerden bilinmektedir. Tuz tektoniginin
sismik kesit iizerinde yaratmis oldugu bozusmadan dolayi, havza temelini temsil
eden yansima izlenememektedir. Ancak izlenebilen alanda ki derinlikler ve
geometri 2.5-B model ile olduk¢a uyumludur. Tuz tektoniginin gézlendigi alanda
havza temelinin derinlestigi 2.5-B modelde goriilmektedir (Cizelge 5.4, Sekil 5.15
ve Sekil 5.16). Ancak bu derinlesmenin varligi siiphelidir. Burada goriilen
derinlesme evaporitlerin yaratmis oldugu etkiden de kaynaklanmis olabilir.
Nitekim Sagpazar-1 kuyusu 1630 m’de evaporitlere girmis ve 3700 m’ye kadar
evaporit agirlikli bir istif kesmistir (bu istifin kalmhigi yaklagik 2070 m’dir).
Ancak kuyunun son derinliginde dahi evaporitler devam etmektedir. Bu durumda
evaporitlerin gercek kalinligmin ne oldugu bilinmemektedir. Kuyu evaporit

seviyesi igerisinde bitirilmistir (Sekil 4.6).

Cizelge 5.4 CC-L4 nolu sismik kesite ait hiz ve derinlik degerleri

Velocity t(s) v (m/s) d (m)
Point
VP-1 1.8 3200 2880
VP-2 1.9 3333 3166
VP-3 1.95 3400 3315
VP-4 1.96 3611 3539
VP-5 2.0 3500 3500
VP-6 2.1 3300 3465
VP-7 2.29 3606 4129
VP-8 2.35 3480 4089
VP-9 2.3 4550 5233
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Sekil 5.16 D-D’ profiline ait gravite anomalisinden olusturulan 2.5-B gravite
modeli ve CC-L4 nolu yorumlanmis sismik kesit



5.1.2.5 CC-LS Kesiti

Sismik kesit lizerinde temel birim oldukc¢a derinde izlendiginden 2.5-B modelle en
uyumlu kesit budur ve geometriler olduk¢a birbirine benzer sekilde gozlenmistir.
Herhangi bir siglasma olmadigindan diger kesitlerin si1g bolgelerinde gozlenen

uyumsuzluklar bu kesitte gozlenmemistir (Cizelge 5.5, Sekil 5.17 ve Sekil 5.18).

Cizelge 5.5 CC-L5 nolu sismik kesite ait hiz ve derinlik degerleri

Velocity t(s) v (m/s) d (m)
Point
VP-1 2.2 3775 4153
VP-2 2.42 3813 4614
VP-3 2.5 4038 5048
VP-4 2.55 3600 4590
VP-5 2.6 3633 4723
VP-6 2.57 4003 5144
VP-7 2.45 3825 4686
VP-8 2.4 4367 5240
VP-9 2.3 4520 5198
VP-10 2.2 4375 4813
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5.2 Organik Jeokimyasal Degerlendirmeler

5.2.1 TOC-Rock-Eval Piroliz Analizi

Incelenen orneklerin organik madde zenginligi, organik madde tipi, diyajenetik
gelisim siireci ve hidrokarbon tiiretme potansiyeline iliskin veriler TOC-Rock
Eval Piroliz analizi ile degerlendirilmistir. Inceleme alanina ait 26 adet drnegin
TOC-Piroliz analizine iliskin sonuglar ve elde edilen bazi parametreler Cizelge
5.6 ve 5.7°de verilmistir. Bunlardan 3 adedi komiir 6rnegi olup (Alpagut-Dodurga,
Evlik ve Incesu kdmiir sahasi ornekleri) diger ornekler seyl ve karbonath
diizeylerden alinan sistematik ve noktasal yiizey ornekleridir. Rock-Eval piroliz

analizi sonuglar1 Peters (1986) ve Lafarqué vd. (1998)’e gore yorumlanmaistir.

Cizelge 5.6’da verilen bazi kisaltmalara ait agiklamalar:
TOC: Toplam Organik karbon (%), S1 ve S2: Kerojenin par¢alanmasi ile olusan
hidrokarbonlar (mg HC/ g kaya), S3: CO, degeri (mg CO./g kaya), Tmax:
Maksimum Sicaklik (°C), HI: Hidrojen Indeksi (mg HC/ g TOC), OI: Oksijen
Indeksi (mg CO»/g TOC), RC: Kalinti karbon (%), PC: Piroliz edilen karbon (%),
MinC: Mineral karbon (%)

Cizelge 5.7°de verilen bazi kisaltmalara ait agiklamalar:
PI; Uretim Indeksi (mg HC/g TOC), S2/S3; Hidrokarbon tip indeksi, PY (S1+S2);
Potansiyel verim (mg HC/g TOC)
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Cizelge 5.6 incelenen 6rneklerin TOC ve Rock Eval piroliz analizi sonuglar1

Ornek Formasyon Litoloji TOC S1 S2 S3 Tmax HI (0] RC PC
No

M-2 Yaprakli Kiregtasi 0.1 0 0.01 0.32 492 10 320 0.09 0.01
M-10 Yoncali Marn 0.35 0.08 0.05 0.44 336 14 126 0.32 0.03
S-3 Marn 0.11 0.01 0.02 0.39 337 18 355 0.09 0.02
UDC-1 Marn 0.37 0 0.08 0.35 431 22 95 0.34 0.03
UDC-5 Marn 0.23 0 0.04 0.14 429 17 61 0.22 0.01
UDC-6 Marn 0.38 0 0.14 0.23 433 37 61 0.35 0.03
UDC-10 Marn 0.37 0 0.08 0.11 425 22 30 0.35 0.02
UDC-12 Marn 0.26 0 0.08 0.04 428 31 15 0.25 0.01
UDC-13 Marn 0.33 0.01 0.1 0.11 425 30 33 0.31 0.02
UDC-16 Marn 0.73 0.01 0.23 0.33 436 32 45 0.69 0.04
UDC-18 Marn 0.86 0.01 0.33 0.28 436 38 33 0.81 0.05
Y-2 Marn 0.61 0 0.24 0.27 433 39 44 0.57 0.04
Y-5 Marn 1.05 0.01 0.63 0.45 439 60 43 0.97 0.08
Y-7 Marn 0.99 0.01 0.63 0.34 438 64 34 091 0.08
Y-8 Kumtast 2.92 0.01 2.44 0.9 438 84 31 2.65 0.27
Y9 Kumtasi 39 0.05 3.86 1.52 434 99 39 3.47 0.43
Y-10 Kumtast 3.71 0.02 2.94 1.57 439 79 42 3.37 0.34
S-1 Kumtasi 4.97 0.03 5.18 1.58 435 104 32 4.42 0.55
i2 Karabalgik Seyl 0.2 0.01 0.02 0.59 447 10 295 0.17 0.03
i4 Kiregtast 0.23 0.02 0.03 0.9 447 13 391 0.19 0.04
i-5 Seyl 0.13 0 0.02 0.19 430 15 146 0.12 0.01
YC-3 Kocacay Kiregtast 0.39 0.01 0.24 0.54 428 62 138 0.35 0.04
YC-4 Marn 0.05 0.01 0.02 0.24 441 40 480 0.04 0.01

Ci-1 Incesu

Komiir
Sahasi Komiir 9.42 0.37 10.07 3.98 426 107 42 8.28 1.14
CE-1 Evlik Komiir 26.56 0.45 2098 2733 422 79 103 2343 3.3

Komiir

Sahasi
CD-1 Dodurga Komiir 535 0.31 72.41 14.55 419 135 27 46.27  7.23

Komiir

Sahasi
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Cizelge 5.7 Incelenen drneklerin Piroliz analizi sonuglarindan elde edilen
parametreler ve vitrinit yansima degerleri

Ornek
No Formasyon Litoloji PI  S1/TOC S2/S3 PY Ro
M-2 Yaprakl Kiregtast 0 0.00 0.03 0.01 0.37
M-10 Yoncali Marn 0.62 0.23 0.11 0.13 0.39
S-1 Kumtagt ~ 0.01 0.01 3.28 5.21 0.48
S-3 Marn 0.31 0.09 0.05 0.03 0.39
UDC-1 Marn 0.05 0.00 0.23 0.08 0.35
UDC-5 Marn 0.05 0.00 0.29 0.04 0.41
UDC-6 Marn 0.01 0.00 0.61 0.14 0.33
UDC-10 Marn 0.04 0.00 0.73 0.08 0.45
UDC-12 Marn 0.06 0.00 2.00 0.08 0.43
UDC-13 Marn 0.08 0.03 0.91 0.11 0.34
UDC-16 Marn 0.02 0.01 0.70 0.24 0.41
UDC-18 Marn 0.02 0.01 1.18 0.34 0.43
Y-2 Marn 0.01 0.00 0.89 0.24 0.40
Y-5 Marn 0.02 0.01 1.40 0.64 0.49
Y-7 Marn 0.01 0.01 1.85 0.64 -
Y-8 Kumtagt  0.01 0.00 2.71 2.45 -
Y-9 Kumtagt  0.01 0.01 2.54 3.91 -
Y-10 Kumtagt  0.01 0.01 1.87 2.96 -
i-2 Karabalgik Seyl 0.34 0.04 2.53 10.44 -
-4 Kiregtast  0.39 0.02 0.77 2143 0.44
I-5 Seyl 0.18 0.01 498 7272 -
YC-3 Kocagay Kiregtagt  0.03 0.03 0.44 0.25 -
YC-4 Marn 0.24 0.20 0.08 0.03 0.38
Ci-1 Incesu Komiir 0.04 0.05 0.03 0.03 0.50
Komiirii
CE-1 Evlik Komiir 0.02 0.09 0.03 0.05 0.42
Komiirii
CD-1 Dodurga Komiir 0 0.00 0.11 0.02 0.52
Komiirii
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5.2.1.1 Organik madde miktan

Kaynak kayalarin petrol tiiretebilmeleri ve olusan petroliin atilmasi (expulsion)
icin belirli miktarda organik madde igermesi gerekir. Sedimanter kayaglardaki
organik madde miktari, agirlik yilizdesi olarak verilen Toplam Organik Karbon
(TOC) degeri ile ifade edilir. Petrol tiiriimii i¢cin sinir deger; karbonath kayaglar
icin %0.3, seyller i¢in ise %0.5°dir (Tissot ve Welte, 1984). Aslinda TOC degeri
gergek bir petrol potansiyel belirteci olmayip 6zellikle hidrojen indeksini ortaya
koyan ve etkileyen organik madde tiirii daha onemlidir. Ornegin; grafit %100
karbondan olusur ancak petrol tiiretme potansiyeli yoktur. Yine bazi Tersiyer
deltaik ¢okeller %5°den fazla TOC degerindedir. Ancak organik maddenin karasal
nitelikte olmas1 gaz tiiretme veya inert Ozelligini arttirir ve dolayisiyla ¢ok az
petrol tiiretebilirler (Katz, 1995). Buna karsin TOC degerlendirmesi diinya
capindaki biitiin organik jeokimyasal ¢alismalarda arastirmacilar tarafindan rutin
olarak kullanilan bir analiz tiirtidiir.

Inceleme alaninda Yoncali Formasyonu ornekleri 3 dikme kesitten
sistematik olarak derlenmistir. Ugurludag kesitinden 34, Osmankahya kesitinden
24 ve Malbogaz1 kesitinden de 14 sistematik Ornek ile Karabalgik
Formasyonundan 3, Yaprakli Formasyonu’ndan 1, Kocacay Formasyonu’ndan 2,
Yoncali Formasyonu’ndan 17 adet noktasal Ornek olmak {izere toplam 72
ornekten 23 adedinde ve inceleme alaninda bulunan kémiir sahalarindan alinan 3
adet Ornek ile beraber toplam 26 Ornek Lafarque’ vd. (1998)’e gore
yorumlanmustir.

Detayli inceleme yapilan Yoncali Formasyonu inceleme alanindaki farkl
lokasyonlar i¢cin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ugurludag kesiti, Yoncali
Formasyonu oOrneklerinde TOC degerleri %0.23-9%0.86 arasinda (ortalama
%0.44), Karabal¢ik Formasyonu orneklerinde ise 9%0.13-%0.23 arasindadir
(ortalama %0.18). Osmankahya kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinde TOC
degerler1 9%0.61-%4.97 arasinda (ortalama %?2.59) Kocacay Formasyonu
orneklerinde ise %0.05-%0.39 arasindadir (ortalama %0.22). Malbogaz1 kesiti,
Yaprakli Formasyonu 6rneginde TOC %0.1, Yoncali Formasyonu 6rneklerinde
%0.11-9%0.35 arasindadir (ortalama %0.23) (Cizelge 5.6). Bu sonuclara gore
Yoncali Formasyonu Orneklerinin organik madde igerigi bakimindan zengin

oldugu (TOC >%0.5) ve kaynak kaya olarak kabul edilebilecegi sonucuna ulasilir.
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Inceleme alaninda yeralan incesu komiir sahasi 6rneginde TOC %9.42, Evlik
komiir sahasi orneginde %?26.56, Dodurga komiir sahasi 6rneginde ise TOC

%53.5° dur (Cizelge 5.6).

5.2.1.2 Organik madde tipi

Bir kayacm kaynak kaya olabilmesi i¢in yeterli organik madde i¢ermesinin yani
sira organik madde tiplerinin de petrol veya gaz tiirimiine uygun olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle organik petrografik ve organik jeokimyasal analizlerle
birimlerdeki organik madde tipleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Organik petrografik
incelemelerin yani sira, Rock-Eval piroliz islemi ile elde edilen hidrojen indeksi
(HI), oksijen indeksi (Ol) ve Tmax degerleri kullanilarak hazirlanan HI-OI ve HI-
Tmax  diyagramlart ile  Orneklerin  igerdigi  organik madde tipleri
belirlenebilmektedir.

Hidrojen indeksi ve oksijen indeksi degerlerine gore organik maddeler petrol
tiiretme potansiyellerine gore {i¢ tip kerojen seklinde smiflandirilir;

Tip I: Siv1 hidrokarbon olusturma potansiyeli en fazla olan gruptur. Oksijen
oran1 az, hidrojen orami yiiksektir. Genellikle algal lipidlerinden veya
mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda lipid orani yiikselmis organik maddelerden
tiirerler ve amorf maddelerle birlikte bulunurlar.

Tip II: Hidrojen miktar1 Tip I’e gore diisiik, oksijen miktar1 ise daha
fazladir. Denizel alg, spor, polen, kiitikiil ve odunsu organik maddeleri temsil eder
ya da Tip I ve Tip II kerojenin karigimindan olusmaktadir. Petrol potansiyeli Tip
I’den diistiktiir.

Tip III: Hidrojen miktar1 ¢ok diisiik oksijen miktar1 ise ¢ok yliksektir.
Petrol tiiretme potansiyeli smirli olan karasal organik maddeleri ya da asir1 bakteri
etkisi ile bozunarak hidrojenin kaybetmis organik madde kalintilarmi temsil
etmektedir. Cok az miktarda gaz tiirlim potansiyelinden bahsedilebilir.

Ugurludag kesitinde Yoncali Formasyonu orneklerinin Hidrojen Indeksi
degerleri 17-38 mg HC/g TOC (ortalama 28.6 mg HC/g TOC), Oksijen Indeksi
degerleri ise 15-95 mg CO,/g TOC (ortalama 46.6 mg CO,/g TOC) ve Karabalgik
Formasyonu drneklerinde Hidrojen Indeksi 10-15 mg HC/g TOC (ortalama 12.7
mg HC/g TOC), Oksijen indeksi degerleri 146-391 mg CO,/g TOC (ortalama
277.3 mg CO,/g TOC)’dir. Osmankahya kesiti Yoncali Formasyonu 6rneklerinde,
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Hidrojen Indeksi degerleri 39-104 mg HC/g TOC (ortalama 75.6 mg HC/g TOC),
Oksijen Indeksi degerleri ise 31-44 mg CO,/g TOC (ortalama 37.9 mg CO,/g
TOC) ve Kocagay Formasyonu 6rneklerinde, Hidrojen Indeksi degerleri 40-62 mg
HC/g TOC (ortalama 51 mg HC/g TOC), Oksijen indeksi degerleri ise 138-480
mg CO,/g TOC (ortalama 309 mg CO,/g TOC)’dir. Malbogaz1 kesiti, Yoncali
Formasyonu &rneklerinde, Hidrojen Indeksi degerleri 14-18 mg HC/g TOC
(ortalama 16 mg HC/g TOC), Oksijen indeksi degerleri ise 126-355 mg CO,/g
TOC (ortalama 241 mg CO,/g TOC) olup, Yaprakli Formasyonu 6rneginde ise
Hidrojen Indeksi 10 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi degeri ise 320 mg CO,/g
TOC dir (Cizelge 5.6).

Ayrica inceleme alaninda yer alan incesu komiir sahas1 6rneginde, Hidrojen
Indeksi degeri, 107 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi degeri ise, 42 mg CO,/g
TOC, Evlik kdmiir sahas1 6rneginde, Hidrojen indeksi 79 mg HC/g TOC, Oksijen
Indeksi degeri ise 103 mg CO,/g TOC ve Dodurga komiir sahas1 &rneginde,
Hidrojen Indeksi degeri 135 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi degeri ise 27 mg
CO,/g TOC’dir (Cizelge 5.6). Incelenen &rneklerde belirlenen yiiksek oksijen
indeks degerleri mineral matriks etkisine veya piroliz islemi sirasinda mineral
dekompozisyonuna bagl olarak gelismistir. Mineral madde igerigi bu orneklerde
oldugu gibi kil ve karbonatlarca zengin 6rneklerde piroliz sonuglarinmi oldukca
etkilemektedir (Peters, 1986; Langford-Blanc Valleron, 1990). HI-OI ve HI-Tax
diyagraminda Orneklerin biiyiik kismi Tip II-III (karasal ve denizel) ve Tip III
(karasal, kalnt1 organik madde) alaninda dagilmistir (Sekil 5.19 ve 5.24). Bu tip
orneklerin petrol tiiretme potansiyeli sinirli olup ancak az miktarda gaz tiirim
potansiyelinden sdz edilebilir. Ozellikle Yoncali Formasyonu &rnekleri Tip 111
kerojen oOzelligindedir. Bu tanimlama kerojen preparatlarindaki palinolojik
degerlendirmeler ile desteklenmekte olup karasal (odunsu) malzemenin egemen
bilesen oldugunu gdstermektedir (Cizelge 5.8 ve Sekil 5.20, Sekil 5.21). Incelenen
Yoncali Formasyonu Orneklerinde %20-50 amorf (ortalama %37), %5-20 otsu
(ortalama %9), %10-40 odunsu (ortalama %27), %15-40 komiirsii (ortalama %
27) oraninda belirlenmistir. Yaprakli Formasyonu 6rneklerinde %60 amorf, %5
otsu, %15 odunsu, %20 kOmiirsii organik madde izlenmistir. Kocacay
Formasyon’una ait 2 adet Ornekte ise egemen olarak odunsu bilesenler

bulunmaktadir (Cizelge 5.8).
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HI-OI diyagraminda resinitik bilesenlerin etkisi ile hidrojen indeksi degeri
hatali olabilmektedir ve yorumlama sirasinda petrografik verilerle karsilastirilarak

kullanilmas1 daha dogrudur.
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Sekil 5.19 Incelenen &rneklerin Hidrojen indeksi-Oksijen Indeksi diyagramidaki
dagilimlar1
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Cizelge 5.8 Incelenen drneklerin petrografik bilesen oranlar

Formasyon OrnekNo Amorf Otsu Odunsu Komiirsii

(%) (%) (“o) (“o)

Yoncali UDC-4 40 10 25 25
UDC-6 45 5 25 25

UDC-10 45 5 30 20

UDC-12 50 5 25 20

UDC-16 40 5 40 15

Y-5 20 15 30 35

Y-7 20 10 30 40

Y-8 25 15 30 30

Y-9 20 20 25 35

Y-10 45 5 25 25

S-1 25 15 40 20

S-3 50 5 10 35

M-7 45 5 25 25

M-10 50 5 15 30

Yaprakli  M-2 60 5 15 20
Kocagay YC-2 20 15 35 30

YC-3 20 15 40 25
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Sekil 5.20 Incelenen drneklerde belirlenen organik madde tipleri
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Sekil 5.21 Incelenen drneklerde belirlenen organik madde tipleri
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Sekil 5.22 incelenen drneklerin organik madde tip dagilimlarina ait iiggen
diyagram

Yukaridaki paragrafta bahsedildigi gibi 6zellikle karasal organik maddenin
egemen oldugu ornekler Rock Eval piroliz yontemi ile analiz edildiklerinde HI-OI
diyagraminda Tip III kerojen araliginda degil genellikle Tip II-III araliginda
izlenir. Bu nedenle bu tip kayaglarin organik madde tiirlerinin belirlenmesinde HI-
OI diyagrami tek basma yeterli degildir. S2-TOC diyagraminda ise Orneklerin
biiylik kismi verimsiz alanda dagilmistir ve hidrokarbon potansiyelleri ¢ok zayif-

1yl arasinda degismektedir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.23 Incelenen &rneklerin S2-TOC diyagramindaki dagilimlar

5.2.1.3 Organik olgunlasma
Sedimanlar i¢inde yer alan organik maddeler, gomiilmenin artis1 ile gelisen
yiiksek sicakliklara maruz kalr ve g¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda
hidrokarbonlar1 olusturmaktadir. Bu nedenle de organik olgunlagsma verilerinin
belirlenmesi  6zellikle kaynak kaya degerlendirmelerinde biiyiik 6nem
tagimaktadir. Organik maddenin 1s1 ve zaman etkisinde gecirdigi degisiklikler
1s1sal olgunlagma olarak tanimlanmaktadir. Organik yontemler, kendi i¢inde optik
ve kimyasal yontemler olarak smiflandirilir ve kimyasal yontemlerin en sik
kullanilan1 piroliz ile elde edilen Tyax (°C) verisidir. Kaynak kayanin olgunluk
degerini veren Tmax degeri pirolizin en yliksek 1sismni1 gdsteren bir parametre olup
derinlik artisiyla birlikte Tyax degeri de genellikle artmaktadir (Espitalié vd.,
1977). Ancak fay, kivrim, uyumsuzluk, jeotermal gradyan degisikligi gibi biiyiik
Olgekli etkilerin yani sira go¢ etmis petrol, 6rnek kalitesi veya 6rnegin alterasyon
miktari, organik madde bollugu, kayagtaki mineral matriks etkileri ile analiz
sirasindaki bazi hatalar Tax degeri hatasina neden olmaktadir (Peters, 1986).
HI-Thax grafigi ile kerojen tipi yani sira olgunlasma derecesi hakkinda da

bilgi edinilebilmektedir ve bu diyagramda olgunlasma baslangici 430°C’dir
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(Mukhopadhyay vd., 1995). Bu grafikte inceleme alanina ait Ornekler
olgunlasmamis-erken olgun araliginda dagilmistir (Sekil 5.24 ve Cizelge 5.9).
Piroliz analizi ile elde edilen bir diger olgunluk parametresi de iiretim
indeksi (PI) degeridir. Bu deger genellikle derinlik artisgina bagli olarak
artmaktadir, ancak 6zellikle petrol-kaynak kaya degerlendirmelerinde bu degisim
kayaca go¢ yoluyla gelen hidrokarbonlar tarafindan da gelistirilebilir ve hatali
yorumlara neden olmaktadir (Peters, 1986; Peters ve Cassa, 1994). Ayrica Tpax ve
PI arasindaki iligkinin kerojen tipiyle degisiklik gostermesi nedeniyle bu veriler
diger olgunluk verileri ile korele edilerek kullanilmistir (Espitalié vd., 1985;
Huizinga vd., 1988; Peters ve Cassa, 1994). Yoncali Formasyonu 6rneklerinin PI
degerler1 0.01-0.08 arasindadir (ortalama 0.02) ve Karabalgik Formasyonu
orneklerinin PI degerleri ise 0.18-0.39 arasinda (ortalama 0.3)’diir. Kocacay
Formasyonu orneklerinde PI degerleri 0.03-0.24 (ortalama 0.13)’diir. Yaprakh
Formasyonu Orneginde ise Pl degeri 0’dir ve olgunlasmamis-olgunlasma

baslangicini (erken olgun) isaret eder (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 Olgunluk degerlendirmelerinde kullanilan Ty« ve PI degerleri

Olgunluk Tmax (°C) PI
Olgunlagmamis <435 <0.10
Erken Olgun 435-445 0.10-0.15
Orta Olgun 445-450 0.25-0.40
Olgun 450-470 >0.40
Asir1 Olgun >470 -

Ugurludag kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinin Tp.x degerleri 425-436°C
arasindadrr (ortalama 430°C) ve Karabalgik Formayonu orneklerinin  Tpax
degerleri ise 430-447°C (ortalama 441°C)’dir. Osmankahya kesiti Yoncali
Formasyonu Orneklerinin Ty,.x degerleri 433-439°C arasindadir (ortalama 437°C)
ve Kocagay Formasyonu Orneklerinin ise 428-441°C arasinda (ortalama 435°C)’
dir. Malbogaz1 kesiti Yoncali Formasyonu 6rneginde Ty, degerleri 336-337°C

arasinda (ortalama 336.5°C) ve Yaprakli Formasyonu érneklerinde ise 492°C” dir
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(Cizelge 5.6). Bu sonuglara gore ozellikle Ty.x ve PI degerleri birbirleriyle
uyumlu olarak olgunlasmamis-erken olgun asamay1 gostermektedir.

Vitrinit yansima degerleri de benzer sonuglar vermistir. Yaprakl
Formasyonu orneginde %0.37, Yoncali Formasyonu oOrneklerinde %0.33-0.49
arasinda, Karabal¢ik Formasyonu orneginde %0.44 ve Kocagay Formasyonu
orneginde ise %0.38 vitrinit yansima degeri Olclilmiis olup bu degerler drneklerin
bulundugu seviyelerin heniiz 1sisal olarak olgunlagsmadiklarmi gostermektedir
(Cizelge 5.7).

Ayrica inceleme sahasi icerisindeki Incesu komiir sahasi 6rneginin TOC
degeri %9.42, Hidrojen Indeksi 107 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi 42 mg CO,/g
TOC, PI degeri 0.04, Ty degeri 426°C, Evlik komiir sahasi 6rneginin TOC
degeri %26.56, Hidrojen Indeksi 79 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi 103 mg
COy/g TOC, PI degeri 0.02, Ty degeri 422°C, Dodurga komiir sahasi 6rneginin
TOC degeri ise %53.5, Hidrojen Indeksi 135 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi 27
mg CO,/g TOC, PI degeri 0 ve Ty degeri ise 419°C’dir (Cizelge 5.6 ve Cizelge
5.7). HI-OI ve HI-Tpnax diagramlarinda komiir ornekleri Tip II-III (karasal ve
denizel) ve Tip III (karasal, kalint1 organik madde) alaninda dagilmistir (Sekil
5.19 ve 5.24). Bu tip 6rneklerin petrol tiiretme potansiyeli sinirlt olup ancak az
miktarda gaz tiirim potansiyelinden sdz edilebilir. Ozellikle Dodurga kdmiir
ornegi Tip III kerojen oOzelliginde ve inceleme alanmna ait komiir Ornekleri

olgunlasmamis-erken olgun araliginda dagilmistir (Sekil 5.24).
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Sekil 5.24 Incelenen &rneklerin HI-Tmax diyagramindaki dagilimlari
(Mukhopadhyay vd., 1995)

5.2.1.4 incelenen birimlerin hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli
Hidrokarbon tiirlim potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in kerojen tipi oldukca
onemli olup bu 0Ozellik hidrojen ve oksijen indeksinin belirlenmesini
gerektirmektedir. Incelenen orneklerde de hidrokarbon tiiriim potansiyellerinin
belirlenebilmesi amaciyla Rock-Eval piroliz verilerinden yararlanilmistir.
Ugurludag kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinin S1 degerleri 0-0.01 mg

HC/g kaya arasinda (ortalama 0.004 mg HC/g kaya), S2 degerleri de 0.04-0.33 mg
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HC/g kaya (ortalama 0.135 mg HC/g kaya)’dwr. Karabalgik Formasyonu
orneklerinin S1 degerleri 0-0.02 mg HC/g kaya (ortalama 0.01 mg HC/g kaya ),
S2 degerleri ise 0.02-0.03 mg HC/g kaya (ortalama 0.023 mg HC/g kaya)’dir.
Osmankahya kesiti, Yoncali Formasyonu Orneklerinin S1 degerleri 0-0.05 mg
HC/g kaya (ortalama 0.018 mg HC/g kaya), S2 degerleri ise 0.24-5.18 mg HC/g
(ortalama 2.27 mg HC/g kaya)’dir. Kocagay Formasyonu 6rneklerinin S1 degeri
0.01 mg HC/g kaya, S2 degeri ise 0.02-0.24 mg HC/g kaya (ortalama 0.13 mg
HC/g kaya)’dir. Malbogazi kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinin S1 degerleri
0.01-0.08 arasinda (ortalama 0.45 mg HC/g kaya), S2 degerleri ise 0.02-0.05
arasinda olup ortalama 0.035 mg HC/g kaya’dwr. Yapraklh Formasyonu 6rneginde
S1 degeri 0 mg HC/g kaya, S2 degeri ise 0.01 mg HC/g kaya’dir (Cizelge 5.6).
TOC degerleri ozellikle Ugurludag kesitindeki Yoncali Formasyonu
orneklerinde diisilk olmasina karsin Osmankahya kesitinden alinan Orneklerde
oldukca yiiksektir (Cizelge 5.6). S1 ve S2 degerine gore yorum yapildiginda,
sadece Ugurludag kesitindeki Yoncali Formasyonu oOrneklerinin kaynak kaya
potansiyelinden bahsedilebilir. Ancak tek bir parametre ile higbir zaman dogru
yorumlama ger¢eklesmemekte ve mutlaka diger veriler ile desteklenmelidir.
Ornegin, hidrokarbon olusumlarinda en kritik verilerden biri olan Hidrojen
Indeksi degerleri, Ugurludag 6rneklerinde 113-303 mgHC/g TOC (ortalama 201
mgHC/gTOC) olup Oksijen indeksi degerleri ise 66-140 mgCO,/g TOC (ortalama
94 mgCO,/g TOC) arasinda degisir (Cizelge 5.6). HI-Tpx diyagramindaki 6rnek
dagilimlar1 incelenen orneklerin organik bilesimlerine bir miktar denizel organik
madde girisini ifade etmektedir (Sekil 5.24). Diger ana kaya belirteci olan iiretim
indeksi (PI; SI/S1+S2) ise Yoncali Formasyonu Orneklerinde 0.01-0.08
arasindadir (ortalama 0.02) ve Karabalgik Formayonu 6rneklerinin PI degerleri ise
0.18-0.39 (ortalama 0.3)’diir. Kocagay Formasyonu orneklerinde ise PI degerleri
0.03-0.24 (ortalama 0.13)’diir Yaprakli Formasyonu 6rneginin PI degeri ise 0’dur.
Tmax-PI diyagraminda bazi 6rneklerin hidrokarbon olusum zonuna karsilik geldigi
goriilmekle birlikte bunlarin yeterli toplam organik karbon degerine sahip

olmadig1 bilinmektedir (Cizelge 5.9).
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Sekil 5.25 Incelenen &rneklerin koken zenginligi diyagramindaki dagilimlar:
(Jackson vd.,’den 1985 degistirilerek)

Hidrokarbon tiiriim potansiyeli jenetik potansiyel veya iiretim indeksi
(S1+S2) ile de degerlendirilmekte olup genellikle TOC sonuglar1 ile uyum
icindedir. Jenetik potansiyel (PY) degerleri Ugurludag kesiti, Yoncali
Formasyonu 6rneklerinde 0.04-0.34 mg HC/g kaya (ortalama 0.14 mg HC/g kaya)
ve Karabal¢ik Formasyonu drneklerinde ise 10.44-72.72 mg HC/g kaya (ortalama
3486 mg HC/g kaya)’dwr. Ayrica Osmankahya kesiti Yoncali Formasyonu
orneklerinde PY degeri 0.24-5.21 mg HC/g kaya (ortalama 2.3 mg HC/g kaya),
Kocagay Formasyonu orneklerinde ise 0.03-0.25 mg HC/g kaya (ortalama 0.14
mg HC/g kaya), Malbogaz1 kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinde 0.13-0.03
mg HC/g kaya (ortalama 0.08 mg HC/g kaya), Yaprakli Formasyonu 6rneginde
ise 0.01 mg HC/g kaya’dir. Ugurludag kesiti, Yoncali Formasyonu 6rneklerinde
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S2/S3 degerleri 0.23-2 (ortalama 0.83), Karabal¢ik Formasyonu orneklerinde
0.77-4.98 (ortalama 2.76), Osmankahya kesiti Yoncali Formasyonu 6rneklerinde
S2/S3 degerleri 0.89-3.28 (ortalama 2.08), Kocacay Formasyonu orneklerinde
0.08-0.44 (ortalama 0.26), Malbogaz1 kesiti, Yoncalt Formasyonu Orneklerinde
0.05-0.11 (ortalama 0.08), Yaprakli Formasyonu 6rneginde ise 0.03’diir (Cizelge
5.7). S2/S3 degerleri 2°den biiyiik, PI degerleri 0.1°den kiigiik ve genellikle 435°C
den diisiik Tpax degerleri olgunlasmamis asamayi belirtmektedir (Tissot ve Welte,
1984) (Cizelge 5.9). S2/S3 oraninin 5’ten biiyiik oldugu durumlarda petrol, 2’den
kii¢iik oldugu durumlarda ise gaz tiirlim potansiyelinden bahsedilebilir. Buna gére
incelenen formasyonlarin petrol tiiretme potansiyeli yoktur. Ayrica Kocacay
Formasyonu ve Karabal¢ik Formasyonu 6rnekleri disindaki tiim 6rnekler Tyax-Pl
diyagraminda (Sekil 5.25) olgunlasmamig asamada izlenir ve SI1-TOC
diyagraminda ise Orneklerin yerli hidrokarbon zenginlesmeleri oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.26).

Organik olgunlagma verilerine gore incelenen organik maddece zengin
diizeyler hidrokarbon tiirlimii i¢in yeterli organik maddeye sahip olmakla birlikte
olgunlasmalarmin diisiik olmasi tiriimii engellemistir. Biyomarker olgunluk
verileri ile R, ve Tmax degerlerinin karsilastirmasi ile Diasteran/steran orani,
BR/(BR+aa), Csx (22S/(22S+22R) orami arasinda dogrusal bir iliski oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 5.26 Incelenen drneklerin S1-TOC diyagramindaki dagilimi

5.2.1.5 Komiir orneklerinin kaynak kaya potansiyeli

Inceleme alaninda kalan Incesu komiir sahas1 6rneginin S1 degeri 0.37 mg HC/g
kaya, S2 degeri 10.07 mg HC/g kaya, Evlik komiir sahas1 6rneginin S1 degeri
0.45 mg HC/g kaya, S2 degeri 20.98 mg HC/ g kaya ve Dodurga komiir sahasi
orneginin S1 degeri 0.31 mg HC/g kaya, S2 degeri ise 72.41 mg HC/g kaya’dir
(Cizelge 5.6). Sadece S1 ve S2 degerlerine gore yorum yapildiginda bu 6rneklerin
kaynak kaya potansiyeli oldugundan bahsedilebilir.

Ayrica inceleme alaninda yer alan Incesu kdmiir sahas1 6rneginde Hidrojen
Indeksi degeri, 107 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi degeri ise, 42 mg CO,/g
TOC, Evlik kémiir sahas1 6rneginde Hidrojen Indeksi 79 mg HC/g TOC, Oksijen
Indeksi degeri ise 103 mg CO,/g TOC ve Dodurga komiir sahasi drneginde
Hidrojen Indeksi degeri 135 mg HC/g TOC, Oksijen Indeksi degeri ise 27 mg
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CO,/gTOC’dir (Cizelge 5.6). HI-OI ve HI-Tp,x diagramlarinda komiir 6rnekleri
Tip 1I-1IT (karasal ve denizel) ve Tip III (karasal, kalint1 organik madde) alaninda
dagilmistir (Sekil 5.19 ve Sekil 5.24). Bu tip 6rneklerin petrol tiiretme potansiyeli
sinirlt olup ancak az miktarda gaz tiiriim potansiyelinden sdz edilebilir. Ozellikle
Dodurga komiir 6rnegi Tip III kerojen 6zelliginde ve inceleme alanina ait komiir
ornekleri olgunlagsmamis-erken olgun araliginda dagilmastir.

Hidrokarbon tiiriim potansiyeli, potansiyel verim (PY=S1+S2) ile de
degerlendirilmekte olup, PY degerleri Incesu komiir 6rneginde 0.02 mg HC/ g
kaya, Evlik komiir 6rneginde 0.05 mg HC/g kaya, Dodurga komiir 6rneginde ise
0.11 mg HC/g kaya’dir (Cizelge 5.7). Tmax-PI diyagramina gore komiir 6rnekleri
olgunlasmamis asamay1 gostermektedir. Ayrica hidrokarbon olusum zonu
disindaki alanda dagilmistir (Sekil 5.25). S2/S3 orani, Incesu ve Evlik kdmiir
orneginde 0.03, Dodurga komiir 6rneginde 0.11 olup petrol tiiretme potansiyeli
yoktur (Cizelge 5.7). S1-TOC diyagraminda, komiir 6rnekleri yerli hidrokarbonlar
alaninda dagilmistir (Sekil 5.26).

5.2.2 Gaz Kromatografi (GC) Analizi Degerlendirmesi

TOC ve piroliz verileri dikkate alinarak secilen organik madde (TOC>%?2) ve
hidrojen indeksi bakimindan (6zellikle >200 mgHC/g TOC) uygun 8 Ornekte
Oziitleme analizleri yapilmis ve Diklorometan (DCM) ¢éziiciisii kullanilarak ASE
300 (Accelerated Solvent Extraction) sisteminde ekstrakt edilmistir. Oziitten
alinan Ikizler, Evlik ve Dodurga Komiir sahasina ait 3 &rnek ile Yoncali
Formasyonu’na ait 4 adet ve 1 adet katilagmis petrol izli (kat1 bitlimlii/s1zint1 izl1)
ornek Agilent 6850 GC cihazinda, ASTM D 5307-97 standardina uygun olarak
analiz  edilmistir. Malbogaz1i Formasyonu ve Karabalgik Formasyonu
orneklerinden yeterli 6ziit elde edilemedigi i¢in GC ve GC-MS gibi ileri analizler
uygulanmamustir. Incelenen Orneklerin  analiz  degerleri Cizelge 5.10°da
sunulmustur. Komiir o6rneklerinde daha yiiksek olmak iizere incelen orneklerin

toplam 0ziit miktar1 oldukca diisiiktiir (226- 4291 ppm).
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Cizelge 5.10 incelenen 6rneklerin dziit ve gaz kromatografi sonuglari

Ornek No ,
Ci-1 CE-1 CD-6 Y-8 Y9 UDC-16 UDC-18 S-1
Parametre

Kisa-zincirli

4.14 232 453 3751 37.07 30.43 21.29 35.47

n-alkanlar

(<Cy) (%)

Orta-zincirli

n-alkanlar 19.65 10.64 17.58 727 1191  13.91 23.3 12.13
(Cai- Cps) (%)

Uzun-zincirli

n-alkanlar 5048 65.97 58.6 33.95 4136 29.74 44.55 39.24
> Css) (%)

CPI (Bray ve 391 436 3.4 499  3.01 8.17 4.62 2.01

Evans, 1961)

TAR 17.64 3563 12.11 3.44 331 2.20 3.59 3.07

Oziit (ppm) 1136 1817 4291 273 281 237 240 226

Bitiim/TOC 0.012 0.007 0.008 0.009 0.007  0.06 0.03 0.005
Pr/Ph 1.58 2 148 502 3.43 1.75 1.3 3.82

Pr/n-C,; 0.66 079 251 10.04 7.26 1.4 1.01 7.69

Ph/n-Cs 04 048 093 135 1.78 1.37 1.44 2.99
CS, 25.17 20.85 19.14 2127 9.7 25.93 10.87 13.16
OEP 218  1.13 146 094 1.04 - - 0.81

ETR 0.67 096 071 040 0.75 - - 0.40

CPI=1/2((C25+C27+C29+C31+C33/C24+C26+C28+C30+C32)+(C25+C27+C29
+C31+C33/ C26+C28+C30+C32+C34)) (Bray and Evans, 1961)

TAR (Terrigenous to aquatic ratio; Karasal/Denizel organik madde oram)=
(n-C27+ n-C29+ n-C31/ n-C15+ n-C17+ n-C19)

ETR (Extended Tricyclic Terpane Ratio): (Cy3t+Cy9)/(Cys+Cao+Ts) (Holba vd.,
2001).
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5.2.2.1 n-alkanlar ve isoprenoidler

Incelenen o6rneklerde n-alkanlar Cg¢’den Css’e kadar degisen aralikta dagilmistir.
UDC-18 ve UDC-16 ile S1 orneklerinde bu dagilim n-C, ile n-Css araliginda
olup, diisik karbon sayili bilesen diger Orneklere gore diisiik oranda
izlenmektedir. Incelenen drneklerin tipik doymus hidrokarbon gaz kromatograflari
Sekil 5.27, 5.28 ve 5.29 ve 5.30” da gosterilmektedir.

Uzun zincirli C,7-Cs; n-alkanlarin toplam n-alkanlar i¢indeki oransal
bollugu karasal bitkileri ifade ederken (Moldowan vd., 1985), kisa zincirli n-
alkanlar (<Cyy) egemen olarak alg ve mikroorganizmalarda bulunur ve bu
bilesenler komiir 6rneklerinde oldukg¢a diisiik, Yoncali Formasyonu ve sizinti
orneginde ise yiiksektir. Incelenen &rneklerde egemen olarak orta ve yiiksek
molekiil agirliktaki n-alkanlar (C;;-25 ve Cas-35) olup karasal ve gdlsel organik
malzemeyi belirtmektedir. Orneklerde ayrica diisiik oranlarda izlenen acyclic
isoprenoidlerden pristan ve fitandan itibaren diisiik Pr/Ph oranlar1 distk
olgunlasma stirecleri ile ilgilidir.

Orta zincirli n-alkanlar (C;;, Cy, Cy3) UDC-18 6rneginde diger orneklere
gore daha bol olup, bitkisel organik maddeleri ifade etmektedir (Hunt, 1996).
TAR (Karasal/sucul) oranlar1 beklendigi sekliyle komiir Orneklerinde daha
yiiksektir. Pr/nCy; oranmimn>0.7 olmasit nedeniyle Orneklerin karasal g¢dkelim
ortam1 ve bu ortamda ¢okelen litolojiyi belirttigi sOylenebilir. Ancak bu veri tek
basma yorumlanmamaktadir. Pr/Ph oram1 > 3 olan Y-8 6rneginde diger Yoncali
Formasyonu orneklerinden daha fazla karasal etkinin oldugu sdylenebilir. Diger
orneklerde bu oran yaklasik 1-3 arasinda iken golsel, < 2 olan degerler ise denizel
etkiyi gostermektedir. Ancak bu parametrelerin diger veriler ile dogrulanmasi ve
karsilastirilmasi gerekmektedir.

Acyclic biomarker verilerine gore de Orneklerde Cy7, Cy9 ve Cs
bilesimlerinin egemen olmas1 karasal bitki egemenligini gdstermektedir.
Incelenen bazi érneklerde diisiik n-alkan orani CPI oranmi etkilemekle birlikte

elde edilen degerler bu 6rneklerin olgunlasmamis oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 5.27 S-1 (a) ve UDC-16 (b) 6rneklerinin gaz kromatogramlari
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5.2.3 Gaz Kromatografi-Kiitle = Spektrometre (GC-MS)  Analizi
Degerlendirmesi

Biyomarker analizleri icin Rock-Eval TOC sonuclarina gore secilen 6 Ornekte
GC-MS analizi yapilmistir. Terpan ve steran molekiilleri sirasiyla 191 ve 217 m/z
oranlar1 kullanilarak SIM Scan modunda incelenmistir. Bunlara ait Ozellikler
Cizelge 5.11°de verilmistir. Bu orneklerde 6ziit miktar1 diisiik olup (226-4291
ppm arasinda), bilesim resin ve asfaltenler gibi diisiik olgunluktaki organik
maddeleri icermektedir. Oziit orani, kémiir drneklerinde daha yiiksektir (1136-
4291). Incelenen Orneklerde baslica biyomarkerler; Cy9 mnorhopan, Csg
Tricyclicterpan, C,9 Normoretan, Csp Hopan’dir. Bu triterpanoid bilesenlerinin
komiir ve diger drneklerde bulunusu, onlarin yiiksek karasal bitki kdkenlerini

isaret etmektedir.
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Cizelge 5.11 Incelenen &rneklerin doymus hidrokarbon bilesim parametreleri

PARAMETRELER Ci-l CE-1 CD-6 Y-8 Y-9 S-1
Diasteran/(Diasteran+ 0.4 0.43 1.33 0.71 0.36 0.4
Diizenli Steran) Orani, C,;

BR/(BP +oa) Steran Orant 0.17 0.33 0.27 0.15 0.14 0.17
(Co)

20S/(20S+20R) Steran Oram1~ 0.83 0.38 0.57 0.08 0.07 0.09
(Cy)

C,,/Cy9 Steran Orani 0.012 0.25 0.04 0.05 0.03 0.05
C,9/Cs Steran Orant 0.38 0.18 0.26 0.77 0.68 0.62
Bisnorhopan Indeksi 50 385 100 46 58 24
Ts/(Ts+Tm) Orant 0.67 0.02 0.4 0.43 0.25 0.43
22S/(22S+22R) Homohopan - - - 0.5 0.3 0.4
Oran

(&)

Moretan/Hopan Orani (C;) 24.5 27.8 32 0.08 0.12 0.08
G35 (228)/C;4 (22S) Hopan - - - 1 1 1
Oran

Cy; Tricyclic Terpan/Cy 0.6 0.91 0.96 0.17 0.13 0.14
Tricyclic Terpan+Cs

Hopan) Oram

Oleanane Indeksi 0.13 0.53 0.15 0.46 0.50 0.40
Gammaceran Indeksi 0.08 0.28 0.15 - - -
Diahopan/C,y Ts Orant 0.17 0.19 0.19 0.4 0.2 0.2
Steran/17a Hopan Oram 2.20 2.79 3.81 1.57 1.52 1.63
C35/(C31-Css). - - - 0.17 0.20 0.20
Homohopan Indeksi

% Cy7,% Cyg ve Cyy 4,591 29,50,21 2,88,10 7,13,80  6,13,81 6,14,80
Steran Oranlari

Cy5/Cy9 Steran Orani 4.71 2 5.61 1.76 1.88 1.87
C;; Homohopan (R)/C; 1.5 0.75 1 0.13 0.08 0.12
Hopan

Cp7/Cy Tricyclic terpan 0.012 0.25 0.04 0.05 0.03 0.05
Oran

Cp/Cy; Tricyclic terpan 1 7.5 5 3 3 2
Oran

Cp4/Cy; Tricyclic terpan - 0.32 0.04 0.22 2.75 2.01
Oran

C,4/Cy Tricyclic terpan - 0.19 0.88 0.08 0.07 0.08
Oran

C19/(C19+Cy3) Tricyclic - - - 0.17 0.2 0.25
Terpan Orani

Cyy Tetracyclic Terpan/ Cs - 0.75 3.5 0.04 0.04 0.04
Hopan Orani

C,6/Cys Tricyclic terpan - 1.18 1.14 1.20 1.40 1.50
Oran

C;1/C59 Hopan Oram - - - 1 1 1
Norhopan/Hopan Orani 16 11 22.5 5.42 4.85 5.16
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5.2.3.1 Steran ve terpanlar
Inceleme alam orneklerinin doymus bilesenlerine ait biyomarker o6zellikleri
Cizelge 5.11°da verilmistir. Steran ve terpan dagilimi organik madde tipi, ¢cokelim
sartlar, 1s1sal olgunluk ve biyo-bozunma hakkinda bilgi vermesi nedeniyle 6nemli
olup, pik tamimlamalar1 m/z 217 (steran) ve m/z 191 (terpan) Kkiitle
kromatogramlarinda yapilmistir (Sekil 5.32-Sekil 5.37).

m/z 217 kiitle kromatogramlarinda C,;, Cys, Cy9 steran ve bunlarin 20S ve
20R epimerleri tanimlanmistir. Yoncali Formasyon’una ait killi kirectasi (Y-8, Y-
9) ve sizmt1 alanindan alinan S-1 6rneklerinde yiiksek Cyg (Cp9>Cy8>C,7) steran
belirlenmistir. Petrol ve kerojendeki organik madde bilesimini ifade eden Cy7-Cos-
Cy9 homolog serilerinin iiggen diyagraminina gére C,g steran bollugu yesil alg ve
diatomeleri, C,7 steran bollugu kirmizi alg ve planktonlari, Cy9 steran bollugu ise
yiiksek bitkileri, yesil ve kirmizi algleri isaret etmektedir (Peters ve Moldowan,
1993; Hunt, 1996). incelenen &rneklerden ozellikle Yoncali Formasyonu sizinti
ornegi ve Incesu komiirlerinde Cy, Evlik ve Dodurga Komiirlerinde ise Cpg

oranlar1 fazladir (Sekil 5.31).

Cy4 (%)
0

® Yoncali Formasyonu
ornekleri
K Bitimla 6rek
) 80
4+ Evlik kdmaria
Golsel Organil

A Incesu kémarleri Maddeler

® Dodurga kémurleri

80

Planktonik Organik

Maddeler + Yiiksek Karasal

Bitkiler
C,; (%) | ' [ ' [ Cape (%)
80 40 0

Sekil 5.31 C,7-Cys-Cy9 diyagraminda orneklerin dagilimi ve organik madde tipleri
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Incelenen orneklerin de biomarker bilesimleri gdlsel ve karasal kokenli
organik maddeleri 6zellikle de bitkileri isaret etmektedir. Ozellikle bilesimde bol
miktarda bulunan Cyo’un karasal organik madde yani sira kahverengi-mavi yesil
alglerden  kaynaklandigr  sdylenebilir. Bu veri organik petrografik
degerlendirmelerde izlenen diisik odunsu ve komiirsii bilesen ile birbirini
desteklemektedir. Incelenen birimlerin ¢okelim ortammin denizel olmasi
nedeniyle, yiliksek karasal bitkilerden ziyade bitkisel bilesim daha c¢ok deniz
tabani bitkilerinden, alglerden kaynaklanmistir. Bunun yanisira riizgar veya
akintilar ile bir miktar taginmis karasal bilesene de ait olabilir. Volkman (1986,
1988) karasal etkilerden uzakta, pelajik ortamlarda depolanan bir¢ok ¢okelde Cyo
steran yogunluguna dikkat cekmistir. Yine Alt Paleozoyik ve Prekambriyen
tortullarinda karasal bitkilerin olmamasina karsin 6nemli miktarda C,9 steran
icermektedir (Grantham, 1986; Rullkétter vd., 1986; Buchart vd., 1989).
Matsumoto vd., (1982), ve Fowler ve Douglas (1984) Cy9 steranlarm mavi-yesil
alglerden, Nichols vd., (1990) ise Cy9 sterollerin soguk Antarktik sularinda denizel

diatomlardan olustugunu belirtmistir.
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Sekil

5.32 Y-8 (a) ve S-1 (b) nolu 6rneklerin m/z 191 kromatogramlari
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Sekil 5.33 Y-9 (a) ve CE-1 (b) nolu 6rneklerin m/z 191 kromatogramlari
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Sekil 5.34 Ci-1 (a) ve CD-6 (b) nolu 6rneklerin m/z 191 kromatogramlari
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Diasteran/steran orani olgunluk, litoloji ve ¢dkelim ortamindaki redoks
kosullardan etkilenmesi nedeniyle 6zellikle erken-ge¢ olgun asamada ve benzer
ozellikli kaynak kayalarin karsilastirilmasinda kullanigli bir parametredir (Waples
ve Machihara, 1991; Peters vd., 2005). Incelenen Yoncali Formasyonu, Y-8
orneginde bu oran 0.71, Y-9 orneginde 0.36 ve sizint1 6rneginde (S-1) 0.4’diir.
Ayrica komiir 6rneklerinde 0.4-1.33 arasindadir. (Cizelge 5.11). Diasteran icerigi
ozellikle Dodurga komiir (CD-6) ve Yoncali Formasyonu Y-8 6rneginde yiiksek,
diger orneklerde ise genellikle birbirine yakindir. Yiiksek diasteran/steran oranlari
incelenen orneklerde oldugu gibi kilce zengin kaynak kayalar1 ve/veya siddetli
biyo-bozunma etkilerini de belirtmektedir (Peters vd., 2005). Bu parametrenin
disiik olgunluktaki orneklerde dikkatli kullanilmasi gerekmektedir (Peters ve
Moldowan, 1993; Peters vd., 2005) ve T degeri olduk¢a diisiik olan CD-6
ornegindeki 1.33 degeri, olgunluk yerine seyl tipi litolojiyi belirtmesi acisindan
onemlidir.

C18/Cy9 steran oranlar1 komiir 6rneklerinde genellikle biribirine yakindir (2-
5.61). Yoncali Formasyonu (Y-8, Y-9 ve S-1) Orneklerinde ise daha diisiik
degerler belirlenmistir (1.76-1.88). Cso Sa (H),14B (H), 17 B (H) steran komiir
orneklerinde diistik, diger 6rneklerde oldukca yiiksektir. Steran/hopan oraninin da
yiiksek olmasi (>1) denizel ¢okelim sartlarmi gostermektedir (Moldowan vd.,
1985). Cjp steran indeksi (Cs¢/(C,7-Csp steran) diisiik oldugu i¢in lagiiner-tuzlu
ortam oldugu sdylenebilir.

Ci-1 ve CD-6 kdmiir drneklerinde diisiik miktarda (0.13-0.15) belirlenen 18
a(H)-oleanane indeksi diger Orneklerde daha yiiksektir (0.4-0.53) ve karasal
bitkileri, ayrica incelenen Orneklerin Kretase veya daha geng¢ yash oldugunu
belirtmektedir (Peters vd., 2005). Olgunluk acisindan degerlendirildiginde
oleanane indeksi olgunlasmamis-erken olgun asamayi ifade etmektedir. Ancak bu
veriden farkli olarak, C,s3/Cy9 steran oranlar1 jeolojik yastan farkli olarak
orneklerin yas araligin1 gostermistir.

ETR (Extended Tricyclic Terpan ratio) (Cpgst+Cy9)/(Cas+Ca9t+Ts) orani da
Triyas ve Jura yaslt petrollerin ayrimlanmasimi saglamaktadir (Holba vd., 2001).
ETR >2.0 orani, Triyas yasl petrol oOrneklerinde belirlenmis olup, sadece
hipersalin ortamlardan tiireyen petrollerde hata verebilmektedir (Peters vd., 2005).

ETR <2.0 oldugunda Erken Jura yasl, 2.0-1.2 arasinda ise Orta ve Geg¢ Jura yash
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petroller ve kaynak kayaclar oldugu belirtilmistir (Peters vd., 2005). Incelenen
orneklerde bu oran 0.4-0.96 arasindadir ve kesin yas verisi sunmasa da kaynak
kayanin Jura 6ncesi oldugunu belirtmesi agisindan énemlidir.

m/z 191 kromatogramlarinda incelenen oOrneklerde benzer homohopan
dagilimlar1 izlenmis olup, bu Orneklerin kokensel olarak benzerligini ifade
etmektedir (Peters vd., 2005). Cy 170 (H), 21 B (H)-norhopan tiim egemen
bilesen olup, Cso tricyclicterpan, Cy9 normoretan, Csp hopan, ve C,3 tricyclic
terpanlar da dikkat c¢ekici bilesenlerdir. Egemen bilesim karbonat/evaporit
cokelim ortamina isaret etmektedir (Clark ve Phiph, 1889). Diisiik Cso hopan ve
Css homohopanlarda Yoncalt Formasyonu orneklerdeki bakteriyal bilesimi
gostermektedir (ten Haven vd., 1988). Evlik Komiir o6rneklerinde diger
orneklerden farkli olarak C;yp Moretanlar da oldukga yiiksek orandadir. Ayrica 17a
(H)-Bisnorhopan sadece bu drnekte belirlenmistir. Buna gore 28, 30 Bisnorhopan
ile Monterey Seyllerinde oldugu gibi anoksik sartlarin hakim oldugu ve kil
miktarinin fazla oldugu s6ylenebilir (Pan ve Philp, 2006).

C12/Cy; Tricyclic terpan oranlarma gore karbonat bilesimden bahsedilebilir.
Bu o6rneklerdeki MinC oranlar1 kdmiir 6rneklerinde daha fazladir ve bu nedenle de
komiirlerde mineralojik bilesimlerinde karbonun daha fazla oldugu soylenebilir.
Komiir 6rneklerinde ayrica CE-1 6rneginde goriildiigii gibi C,¢/Cys Tricyclic
Terpan orani yiiksek ve Cs; 22R/C3p Hopan orani diisiiktiir. Karbonat orani
arttiginda Cy4 Tetracyclic terpan orani artmaktadir.

Denizel ve denizel olmayan ortamlari ayirt etmek icin yaygin olarak
kullanilan C,6/C,s tricyclicterpan orani (Burwood vd., 1992; Hanson, 1999;
Hanson vd., 2000) incelenen orneklerin denizel/golsel kosullarda ¢okeldigini
gostermekte olup (1.14-1.5), Css hopan varligi, homohopan indeksi (< 1) ve
diahopan/Cy9 Ts orami da (0.17-0.4) bu sonucu desteklemektedir (Peters vd.,
2005).

Csi 170 (H), 21 B (H)-30 Homohopan (22R)/Csp hopan orani golsel ve
denizel kaynak kayalarin ¢okelim ortamlarmin tanimlanmasinda kullanilmaktadir.
Denizel karbonatlar, marnlar ve seyl tipi kaynak kayalarda bu oran > 0.25 olup,
komiir 6rneklerinde daha yiiksek olmakla birlikte 0.08-1.5 arasindadir ve denizel

ortama igaret etmektedir (Peters vd., 2005).
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Yoncali Formasyonu oOrneklerinde ve sizinti 6rneginde Moretan/hopan
disik (0.08-0.12), komiir Orneklerinde 1ise daha yliksektir (24.5-32).
Norhopan/hopan, C,4/Cy;3 tricyclic terpan ve Ci9/(Ci9+Cy3 tricyclic terpan) oranlari
da Yoncali Formasyonu orneklerinin karbonat litolojide oldugunu gostermekte,
ancak bu degerler komiir Orneklerinde farkhilik sunmaktadir. Ornegin
C19/(C19+Cy3 tricyclic terpan) orant komiir 6rneklerinde belirlenememis, C,4/Coy3
tricyclic terpan oranlar1 ise diger orneklere gore daha diisiik, norhopan/hopan
oranlar1 ise daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu nedenle Yoncali Formasyonu ve
ii¢ farkli kOmiir sahasi Orneklerinin ¢okelim sartlarindaki farklilik acikca
izlenebilmektedir. Incelenen Orneklerde oldugu gibi bircok petrolde Cao
(norhopan) ve Cjp (hopan) egemen bilesen olarak izlenmektedir. Ancak bunlar
kaynak kaya belirlenmesi sirasinda cok ayrintili bir degerlendirme saglamaz,
incelenen orneklerde Cy9 norhopanlar Cso hopanlara gore daha fazla olup, C,9/Csp
(>0.6), yliksek norhopan/hopan oranlar1 ile Cy4 tetracyclic terpanlar karbonath
kayagclari isaret etmektedir (Clark ve Philp, 1989; Peters vd., 2005).

Tetracyclic terpan/hopan orami olgun kaynak kayalarda ve petrollerde,
tetracyclic terpanlarin olgunlagsmaya kars1 daha direngli olmasi nedeniyle
artmaktadir (Aquino Neto vd., 1983). Bu bilesenler biyo-bozunmada hopanlardan
sonra tahrip olurlar ve bu nedenle de biyo-bozunmaya ugrayan petrollerin
korelasyonu sirasinda sik¢a kullanilmaktadir (Seifert ve Moldowan, 1980).
Incelenen orneklerde Tetracyclic terpan/hopan oram1  CI-1  6rneginde
belirlenememis, diger iki komiir 6rneginde ise Yoncali Formasyonu Orneklerine
gore oldukca yiiksek degerler vermistir. Yoncali Formasyonu (Y-8, Y-9 ve S-1)
orneklerinin Tetracyclic terpan/hopan orani 0.04 olarak hesaplanmistir.

Cokelim ortamindaki suyun tuzlulugu ve tuz oranindaki farklilagsmaya isaret
eden gammaceran (Connan, 1993; Peters ve Moldowan, 1993; Sinninghe Damste
vd., 1995; Peters vd., 2005) Yoncali Formasyonu Y-8, Y-9 ve S-1 orneklerinde
belirlenememistir. Komiir 6rneklerinde ise diistiktiir (0.08-0.28). Bu nedenle
Yoncali Formasyonu ¢okelimi sirasinda yiiksek tuzluluk veya aci su sartlarinin
hakim olmadig1 sdylenebilir (Peters ve Moldowan, 1993). Cokelim ortaminda
tuzluluk belirteci olarak m/z 217 kromatogramlarinda pregnanlar izlenmektedir.
Komiir sahalar1 arasinda da en fazla tuzluluk oranmin Evlik sahas1 komiirlerinde

(CE-1) oldugu sdylenebilir (Peters ve Moldowan, 1993).
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Ts/(Ts+Tm) oranlar1 karbonatl/evaporitik kayaclarda daha diisiik degerler
verirken (<I), silisce zengin kayaglarda, golsel-tatli su veya denizel deltaik
ortamlarda daha yiiksektir (>1) (Seifert ve Moldowan, 1980; Mello vd., 1988;
Peters ve Moldowan, 1993). Bu veriye gore de incelenen Orneklerin ¢okelim
ortamimin denizel karbonat/evaporit olduguna isaret etmektedir (0.02-0.67).
Katajenez evresinde Tm, Ts’e gore daha duraysizdir ve bu nedenle Ts/(Ts+Tm)
orani, olgunluk ile birlikte artar (olgunlasmamis-asir1 olgun asamada) (Peters vd.,
2005). Incelenen drneklerde bu oran 0.02-0.67 arasinda olup, 6rnekler arasinda
birbirine yakin degerler olmakla birlikte sadece Evlik komiir 6rnegi oldukca
diisiik bir deger vermistir. Pr/Ph oranlar1 (0.14) anoksik sartlar1 ve seyl litolojisini
belirtmektedir. Ayrica Ph/nC;g oranlar1 da >3 olup karbonat ¢okelimini
gostermektedir. Yiiksek pristan olan Orneklerde oksik-suboksik sartlarin daha
baskin oldugu sdylenebilir. Cs;-Css homohopanlar kaynak kayalarin ¢okelimleri
sirasindaki redoks kosullarm degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Waples ve
Machihara, 1991; Peters and Moldowan, 1993). Komir 0Orneklerinde
belirlenemeyen bu veri, diger 6rneklerde 0.17-0.2 arasinda degisir ve diisiik Eh
sartlarin1 gostermektedir. Diisiik Ts/Ts+Tm ve diasteran/diizenli steran oranlari,
Cs135 homohopan dagilimindaki azalim gibi denizel (suboksik) ¢okelim ortam
sartlarin1 belirtmektedir. Bu kayaclardaki organik madde tipinin egemen olarak
Tip II-III kerojen olmasi nedeniyle de diisiik C;;-Css hopanlar ve diisik
homohopan indeksi olustugu sdylenebilir (nadiren oksik-genellikle suboksik
cokelim sartlar1) (Peters vd., 2005). Cs;s homohopan oranlarinin diisiik olmasi
suboksik sartlar1 ifade etmektedir ve bu da diisiik hidrojen indeksi degerleri ile
aciklanabilir. C,9/Csp hopan orani, 30-Norhopan/hopan orani olarak da bilinir ve
bu oOrneklerde oldugu gibi yiiksek degerler (>1) anoksik karbonat kayaclari
belirtmektedir. incelenen drneklerde oldugu gibi birgok petrol ve bitiimiin baslica
bileseni Cy9 17a (H) norhopandir. Bu oran olgunlukla birlikte artar, ancak bu
orneklerde belirgin bir fark gozlenmez. Komiirlerde deger oldukga yiiksek olup
olgunlasma icin kullanimi dogru olmayabilir. Yiiksek norhopan/hopan ve
C35/C34S (>1) hopan orani anoksik sartlar ve bu ortamlarda olusan kayacglari
vermektedir.

Biyomarker, Rock-Eval piroliz analizi veya organik petrografik veriler ile

belirlenen karasal organik madde etkinligi bu sonucu desteklemektedir. Ayrica
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orta ve yiiksek zincir uzunluktaki bilesenlerin egemen olmasi da karasal beslenimi
gostermektedir.

C31/Cs0 hopan oranlar1 denizel ve golsel kaynak kayalarin ayirt edilmesinde
kullanilir ve bu 6rneklerde oldugu gibi yiiksek degerler (>0.25) denizel karbonat,
seyl ve marn litolojisini belirtir. Ayrica Cy4 Tetracyclic Terpan/Cys Tricyclic
Terpan oranlar1 da seyl tipi litolojiy1 belirtmektedir. Yiiksek Cyo steran, Cyo/Cy7
oraninin > 1 olmasi, bol Ci9 ve Cyg Tricyclic terpan yiiksek karasal organik madde
girisini belirtmektedir.

Ts/Ts+Tm oranlar1 6rnekler arasinda belirgin bir farklilik gdstermez ve
dolayisiyla olgunluk agisindan fark olmadig1 dogrulanmistir. Ozellikle biyomarker
parametreleri ile olgunluk degerlendirmesi yapilirken, havzanin ismma siiresi,
isinma orani, koken kaya litolojisi ve bilesimi olusturan organik maddeler
(kerojen tip1) ¢ok onemlidir ve yorumlama sirasinda bunlara dikkat edilmelidir.
Bu nedenle olgunluk degerlendirmesi yapilirken elde edilen tiim olgunluk
parametreleri birlikte yorumlanmaya c¢alisilmistir. Ornegin, artan olgunlukla
birlikte C,9 20S/(20S+20R) steran orani da artmakta olup (~0-~0.5), benzer
gelisim BP/(BP+aa) steran oranlarinda da (~0-~0.7) goriilmektedir (Mackenzie
vd., 1980; Spiro, 1984; Waples, 1985; Seifert ve Moldowan, 1986; Waples ve
Machihara, 1991; Hunt, 1996). C,9 20S/(20S+20R) steran oranlar1 incelenen
komiir 6rneklerinde daha yiiksek (0.38-0.83), diger orneklerde ise birbirine ¢ok
benzer sekilde 0.07-0.09 arasinda belirlenmistir. Cyo BB/(BP+aa) steran oranlari
ise tim Orneklerde benzer olup 0.14-0.33 ve sizmti1 6rneginde de 0.17’dir.
BR/(BR+ac) ve 20S/(20S+20R) steran oranlarma gore incelenen ornekler erken
olgun evrededir. CE-1 Orneginde bu oranin daha yiiksek olmasi mineralojik
bilesim (karbonat) igerigi ile ilgilidir. C;;-Css 17a-homohopanlarda C22
pozisyonunda olgunlasma ile birlikte izomerizasyon da artmaktadir.
22S/(22S+22R) homohopan orani 0-0.6 ya kadar degiserek, olgunlagsmamis-erken
olgun asamadaki Orneklerde kullanilmaktadir (Volkman vd., 1983; Waples ve
Machihara, 1991; Hunt, 1996). Bu oran komiir 6rneklerinde belirlenememistir.
Yoncali Formasyonu orneklerinde ise 0.3-0.5 ve sizmt1 6rneginde ise 0.4 olarak
belirlenmis olup erken olgun asamayr gostermektedir. Y-8 Orneginin
olgunlasmasinin bir miktar daha yiiksek oldugu sdylenebilir ve bu veri T,y degeri

ile de desteklenmistir. Pr/nC17 ve Ph/nC18 oranlarinin olgunluk ile azalmasi
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beklenmektedir ancak incelenen 6rneklerde bu tip bir degisim belirlenememistir.
OEP (tek sayili n-alkan/¢ift sayili n-alkan) degeri (Scalan ve Smith, 1970) kdmiir
orneklerinde ve Yoncali Formasyonu 6rneklerinde ise diisiik olgunlasma diizeyini
isaret etmektedir. Ayrica bu veri hipersalin sartlardaki karbonat kayaclar1 da
belirtmektedir. Y-8 ve Y-9 Orneklerinin ~1 OEP degeri olgun siireci belirtiyor
olsada diger biyomarker wverileri ve Tma, R, degerlerine gore Ornekler
olgunlasmamuistir ve bu parametre diger veriler ile desteklenmemektedir.

Incelenen &rneklerde Bisnorhopan Indeksi de (28, 30 Bisnorhopan/Csy 170
(H), 21B (H)-hopan*100) belirlenmistir. Bu degerlendirmede <10 degerleri
denizel silikatlar, denizel deltaik ortam c¢dokellerini, 10-50 degerleri denizel
evaporit, karbonatlar ve >50 ise incelenen Orneklerde oldugu gibi denizel
karbonatlar1 igaret etmektedir. Ayrica orta-yilkksek BNH (bisnorhopan) degerleri
organik maddenin c¢okelim ortaminin suboksik-anoksik olduguna isaret
etmektedir.

Moretanlar, hopanlara gore 1sisal olarak daha duraysizdir ve moretan/hopan
orani olgunlukla birlikte azalmaktadir (Seifert ve Moldowan, 1980; Grantham,
1986; Kvenvolden ve Simoneith, 1990; Peters vd., 2005). Bu parametre genellikle
Tersiyer yashi olgunlagsmamis ana kayaglarda 0.05-0.15 arasinda degisir ve
incelenen orneklerde de olgunlasmamis asamay1 gostermektedir (Mackenzie vd.,
1980; Seifert ve Moldowan, 1980; Waples ve Machihara, 1991). Yoncal
Formasyonu orneklerinde bu oran olduke¢a diisiik olarak belirlenmistir ve bu
parametre olgunluk diizeyi ile uyusmamaktadir. Bu oOrneklerin Tyax degerleri
komiir orneklerine gore yiiksek olmakla birlikte bu farklilik litolojik farkliliktan
kaynaklaniyor da olabilir. Ayrica diahopan/Cyg Ts orani, (0.17-0.4), Cy3 Tricyclic
terpan/(C,3; Tricyclic terpant+ Csp hopan) (0.13-0.96), C,4/C,3 oranlari, oleananae
indeksi, oranlarma goére de incelenen ornekler olgunlasmamis-erken olgun
asamadadir. Bu veriler vitrinit yansimasi 6l¢timleri ile ve uyumludur (% Ro:0.33-

0.49).
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Sekil 5.35 Y-8 (a) ve Y-9 (b) nolu 6rneklerin m/z 217 kromatogramlar1
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Sekil 5.36 S-1 (a) ve CD-6 (b) nolu 6rneklerin m/z 217 kromatogramlari
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Sekil 5.37 CE-1 (a) ve Ci-1 (b) nolu 6rneklerin m/z 217 kromatogramlari
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5.2.4 Durayh Karbon (8"°C) izotop Analiz Degerlendirmeleri

Ozellikle komiir ve organik maddece zengin kayaclarda paleo-ortam
degisikliklerinin belirlenmesinde yaygmn olarak kullanilan yOntemlerden biri
durayli karbon izotop degerlendirmesidir. Petrografik, organik jeokimyasal ve
durayli karbon izotop degerleri komiirlerde ve paleo-ortamdaki fosil bitki
kalintilarinda bitki ¢esitliligi, tiirleri ve paleosicaklik ve nemlilik bakimindan
onemli bilgiler sunar (Kalcon ve Sachsenhofer, 1999; Gruber ve Sachsenhofer,
1991; Bechtel vd., 2002, 2003, 2004, 2008). Yiiksek degerler ise karasal malzeme
girisini ifade eder. Ornegin cimen, saz gibi seliiloz oram diisiik karasal

malzemeler —%012, agagcs1 bitkiler ise %o -27 civarmda "°C degeri verir.

inceleme alanindan alman Y-9 ve S1 érneklerinin 8'°C degerleri %o -26.57
ve —27.21 olup, genellikle karasal kaynakli, golsel organik maddeler ile denizel

organik maddeleri isaret etmektedir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 incelenen drneklerin izotop 8"°C degerleri

Ornek No 6 C (Tiim kaya)
S1 -27.21
Y-9 -26.57

Yesilgat sizint1 (S-1) ve Yoncali Formasyonu 6rnegi degerleri birbirine
yakin olup sizmtmm bu formasyondan tiiremis olabilecegi goriisiini

giiclendirmektedir.
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5.3 Yesilcat Sizintisimin Organik Jeokimyasal Ozellikleri
Inceleme alanmin i¢inde oldugu Cankiri-Corum Havzasinda TPAO tarafindan
detayli olarak arastirilan bir sizint1 bulunmaktadir. Bu sizint1 Kagnici1 Koyt Petrol
sizintis1 olarak adlandirilmistir ve Corum’un kuzeyinde, Osmancik-Saraycik
arasinda bulunmaktadir.

Bu c¢aligma sirasinda ise Ozellikle (Yesilgat koyii, mevkii) ve Yesilgat
koyline 1 km mesafede petrollii kumtaglari bulunmustur. Bu sizint1 Yesilgat

s1zintis1 olarak ilk kez bu ¢alismada tanimlanmustir.

Sekil 5.38 Yesilcat koyli civarindaki organik madde izli kumtasi
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Sekil 5.39 inceleme alaninda belirlenen kati bitiimlii 5rnegin arazi ve
makroskobik goriiniimii
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Sizmtmin bulundugu Ornekte detay organik jeokimyasal veriler elde
edilmistir. Diasteran/steran orani sizinti Orneginde (S-1) 0.4 olup anoksik
ortamlar1 ve karbonatli kayaclar1 ifade etmektedir (Waples and Machihara, 1991;
Peters vd., 2005). Steran/hopan oraninin da yiiksek olmasi (>1) denizel ¢okelim
sartlarin1 (Moldowan vd., 1985), Cs steran varlig1 denizel kaynak kayalari, Csg
steran indeksi (Cso/(Ca7-Csp steran) diisiik oldugu icin lagiiner-tuzlu ortam oldugu
sOylenebilir.

Sizint1 6rneginde 18a (H)-oleanane indeksi degeri 0.4’ diir ve karasal
bitkileri, ayrica incelenen Ornegin Kretase veya daha gen¢ yash oldugunu
belirtmektedir (Peters vd., 2005). Olgunluk acisindan degerlendirildiginde
oleanane indeksi olgunlasmamig-erken olgun asamayi ifade etmektedir. ETR
(Extended Tricyclic Terpan ratio) (Cpg+Caz9)/(Cast+CaetTs) oran1 da Triyas ve Jura
yash petrollerin ayrimlanmasini saglar (Holba vd., 2001). ETR > 2.0 orani, Triyas
yash petrol 6rneklerinde belirlenmis olup, sadece hipersalin ortamlardan tiireyen
petrollerde hata verebilmektedir (Peters vd., 2005). ETR <2.0 oldugunda Erken
Jura yasli, 2.0-1.2 arasinda ise Orta ve Geg Jura yash petroller ve kaynak kayaclar
oldugu belirtilmistir (Peters vd., 2005). Incelenen sizint1 6rneginde bu oran
0.4°diir ve kesin yas verisi sunmasa da kaynak kayanin Jura 6ncesi oldugunu
belirtmesi acisindan onemlidir. Cy9 1700 (H), 21 (H)-norhopan tiim egemen
bilesen olup, Cso tricyclicterpan, Cy9 normoretan, Csp hopan, ve C,3 tricyclic
terpanlar da dikkat c¢ekici bilesenlerdir. Egemen bilesim karbonat/evaporit
cokelim ortamma isaret etmektedir (Clark ve Phiph, 1889). C,/Cy Tricyclic
terpan oranlarina gore karbonat bilesimden bahsedilebilir. Denizel ve denizel
olmayan ortamlar1 ayirt etmek i¢in yaygin olarak kullanilan C,6/Css tricyclicterpan
oran1 (Burwood vd., 1992; Hanson, 1999; Hanson vd., 2000) incelenen sizinti
orneginin denizel/gdlsel kosullarda ¢okeldigini gdstermekte olup (1.5), Css hopan
varligi, homohopan indeksi (< 1) ve diahopan/C,9 Ts orami da (0.2) bu sonucu
desteklemektedir (Peters vd., 2005). C;; 17a (H), 21 B (H)-30 Homohopan
(22R)/C3p hopan orant sizint1 Orneginde 0.12°dir ve denizel ortama isaret
etmektedir (Peters vd., 2005).

Incelenen drnekte Moretan/hopan diisiiktiir (0.08). Norhopan/hopan (5.16),
C14/Cys tricyclic terpan (2.01) ve C;9/(Ci9+Cys tricyclic terpan) oranlari (0.25) da
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sizint1 6rneginin karbonat litolojide oldugunu gostermektedir. Incelenen sizinti
orneginin Tetracyclic terpan/hopan orani 0.04 olarak hesaplanmustir.

Cokelim ortamindaki suyun tuzlulugu ve tuz oranindaki farklilagsmaya
isaret eden gammaceran (Connan, 1993; Peters ve Moldowan, 1993; Sinninghe
Damste vd., 1995; Peters vd., 2005) S-1 (si1zint1) 6rneginde belirlenememistir. Bu
nedenle Yoncali Formasyonu cokelim sirasinda yiiksek tuzluluk veya aci su
sartlarmm hakim olmadig1 soylenebilir (Peters ve Moldowan, 1993). Cokelim
ortaminda tuzluluk belirteci olarak m/z 217 kromatogramlarinda pregnanlar
izlenmektedir. Ts/(Ts+Tm) oranlar1 karbonatli/evaporitik kayacglarda daha diisiik
degerler verirken (<1), silisce zengin kayaglarda, gdlsel-tatli su veya denizel
deltaik ortamlarda daha yiiksektir (>1) (Seifert ve Moldowan, 1980; Mello vd.,
1988; Peters ve Moldowan, 1993). Bu veriye gore de incelenen sizint1 drneginin
cokelim ortaminin denizel karbonat/evaporit olduguna isaret etmektedir (0.43).
Katajenez evresinde Tm, Ts’e gore daha duraysizdir ve bu nedenle Ts/(Ts+Tm)
orani olgunluk ile birlikte artar (olgunlasmamis-asir1 olgun asamada) (Peters vd.,
2005). Pr/Ph orani (0.14) anoksik sartlari, Ph/nC;g oran1t da > 3 olup karbonat
cokelimini gostermektedir. Yiksek pristan olan Orneklerde oksik-suboksik
sartlarin daha baskin oldugu sdylenebilir. Cs;-Css homohopanlar kaynak kayalarin
cokelimleri sirasindaki redoks kosullarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir
(Waples ve Machihara, 1991; Peters and Moldowan, 1993). Sizint1 6rneginde bu
deger 0.2°dir ve diisiik Eh sartlarm1 gostermektedir. incelenen sizint1 drneginde
oldugu gibi bircok petrol ve bitiimiin baglica bileseni Cy9 170 (H) norhopandir.
Yiiksek norhopan/hopan ve C;s/Cs4S (>1) hopan orani anoksik sartlar ve bu
ortamlarda olusan kayaglar1 vermektedir. Cy9 20S/(20S+20R) steran orani 0.09,
Cyo BPR/(BP+aa) steran orani ise 0.17 dir.

BR/(BR+ac) ve 20S/(20S+20R) steran ve moretan/hopan oranlarmna gore
incelenen sizint1 6rnegi erken olgun evrededir. 22S/(22S+22R) homohopan orani
0.40 olarak belirlenmis olup erken olgun asamay1 gostermektedir. OEP degeri
(Scalan ve Smith, 1970) sizint1 6rneginde diisiik olgunlagsma diizeyini isaret
etmektedir. Bisnorhopan Indeksi de (28, 30 Bisnorhopan/C30 17a (H), 21 B (H)-
hopan*100) belirlenmis olup bu 6rnekte denizel evaporit ve karbonatlar1 isaret
etmektedir. Ayrica orta-yilksek BNH degerleri organik maddenin c¢okelim

ortaminin suboksik-anoksik olduguna isaret etmektedir.
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Ayrica diahopan/Cy9 Ts oram (0.2), Cp3 Tricyclic terpan/(C,s Tricyclic
terpant Cjp hopan) (0.14), C,4/Cy3 oranlar1 (2.01), oleananae indeksi (0.4),
oranlarma gore de incelenen sizmt1 Ornegi olgunlagsmamis-erken olgun
asamadadir. Bu veriler vitrinit yansimasi 6l¢iimleri ile ve uyumludur (% Ro:0.48).
Bu sonuclara gore sizinti kaynak kayasmin bu caligmadaki veriler 1s1ginda

Yoncali Formasyonu olabilecegi belirlenmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasi Cankiri-Corum Havzasi’nda, kuzeyde Yaprakli-Bayat-iskilip
doguda Ugurludag gilineyde Sungurlu ve Kizilirmak batida ise Eldivan alanlar
arasindaki bolgede yapilmistir. Incelenen alanm gravite ve havadan manyetik
anomalileri degerlendirilerek sismik kesitler ve kuyu verileri kullanilarak 2.5-B
modelleri olusturulmustur. Ayrica incelenen alanda ylizeyleyen sedimanter
kayacglardan derlenen yiizey Ornekleri ile kaynak kaya potansiyeli ve Yesilcat
s1zintist ile ilgisi arastirilmstir.

Bolgede yapilan jeofizik ¢aligmalar, jeolojik gdzlem ve bulgularda oldugu
gibi ortamin karmasik oldugunu ortaya koymustur. Sismik kesitlerden elde edilen
hiz degerleri diisey ve yatay yonde ani degisimler géstermektedir.

Sismik kesit CC-L1’1n (Sekil 5.9) Topuzsaray-1 kuyusu ile iliskilendirilmesi
sonucu tiif ve volkanik serilerin ters faylanmadan kaynaklanmis olabilecegi ortaya
cikmistir. Her ne kadar CC-L1 sismik kesitinde goriilen atim fazla goriilmemekte
ise battya dogru atim fazla olabilir ve Topuzsaray-1 kuyusunda bu atim ¢ok daha
fazla olabilir. CC-L2 ve CC-L3 sismik kesitlerinde derinlerde gravite modelleri ile
birebir uyum gozlenmektedir. S1g bolgelerde gozlenen uyumsuzluk ani sismik hiz
ve yogunluk degisimlerine baglanmaktadir. CC-L4 sismik kesitindeki yogun
tuzun etkisiyle basen temelini temsil eden yansima iyi takip edilememektedir.
Ancak takip edilen derinlikler 2.5-B model ile uyum ic¢indedir. Kesitin GB
ucundan itibaren agilan Sagpazar-1 kuyusu 1650 metrede evaporitlere girmistir.
2.5-B gravite modelinde goriilen derinlesme evaporitlerden kaynaklanabilir. CC-
L5 sismik kesitinde temelin siglasmasi s6z konusu olmadigindan 2.5-B gravite
modeli ile en iyi uyum gozlenmektedir. Ozellikle yiizeyde ve/veya sig
derinliklerideki evaporitlerin sismik kaliteye c¢ok olumsuz yonde etkilerinin
oldugu acikca gozlenmektedir. Bu yoniiyle sismik kesitlerin yiizeydeki ve/veya
derinlerdeki evaporit etkisini azaltmak iizere ¢ok dikkatli bir sekilde yapilacak
statik diizeltmeler sonrasi yeniden veri isleme tutulmasi onerilmektedir. Bolgede
bundan sonra tekrar sismik veri toplama faaliyeti yliriitillecekse yukaridaki
onerinin dikkate alinmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Havza temelinin derin
oldugu alanlarda ise ¢ok daha uyumlu ve karsilastirilabilir sonuglar alinmistir. Bu

nedenle sismik kesitlerin 6zellikle s1g kesimlere odaklanacak sekilde hiz analizine
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tabi tutulmak kaydiyla yeniden veri islem yapilmasi da dnerilmektedir. Ozellikle
de s1g derinliklere odaklanmis hiz analizi ile bu sorunun azaltilabilecegi ya da
ortadan kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak bir potansiyel alan
verisi olan gravite verilerinden 2.5-B modelinin verecegi derinliklerin sismik
kesitlerle bire bir uyumlu olmasi elbette beklenemez. Ancak bu uyumu yakalamak
ya da artirmak i¢in (daha saglikli model kurabilmek i¢in) ¢alisma alaninda ¢ok sik
araliklarla numune toplanmasi da diisiiniilmelidir. Numune alimi sirasinda da
bolgedeki gerek temel kayaglar, gerek sedimanter istifi olusturan birimler ve
gerekse ylizeyi Orten tiim kayaglardan olabildigince ¢ok Ornek alinmasina
almmalidir. Boylece olusturulacak modellerin ¢ok daha saghkli ve sismik
kesitlerle ¢ok daha uyumlu olmasi beklenebilir.

Gravite anomalilerinin sismik kesitlerle iligkilendirilerek modellenmeleri
sonucu derinlikleri 5 km’ye yaklasan sedimanter havzalarin varhigi ortaya
cikmistir. Manyetik anomali haritasi ortada sakin 6zellik gosterirken kuzeybatida
siddetli anomaliler yer almaktadir. Bu anomalilerin 2.5-B modellenmesi sonucu
yer altinda en kuzeyde ters miknatislanmali bir kiitlenin varligi1 ortaya
cikarilmistir. Ters miknatislanmali boyle bir kiitlenin varligi okyanus tabani {iriini
oldugunu isaret etmektedir. Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonunun buradan
gecmesi yiizey jeolojisinde ofiyolitik birimin gozlenmesi bu bulguyu
giliclendirmektedir. Bolgenin giineyinde ve kuzeydogusunda yer alan birgok
anomalinin polariteleri kalint1 miknatislanmanin varligmi isaret etmektedir.
Polaritelerin yonleri yaklasik olarak kuzeybat1 yoniinde olup, bolgenin saatin tersi
yoniinde dondiigiinii isaret etmektedir.

Toplam Organik Karbon (TOC,%) degeri Yoncali Formasyonu 6rneklerinde
%0.11-4.97 arasindadir (ort.; %1.56). Bu sonuglar karbonatl diizeylerin organik
madde icerigi bakimindan zengin oldugunu (TOC>%0.5) ve kaynak kaya olarak
diistiniilebileceklerini ifade eder. Karabalgik Formasyonu icin TOC degerleri %
0.13-0.23 arasinda (ortalama 9%0.19), Kocagay Formasyonu 6rnekleri i¢in % 0.05-
0.39 (ortalama %0.22) ve Yoncali Formasyonu drnegi i¢in ise %0.1°dir. Inceleme
alaninda yeralan Incesu komiir sahas1 6rneginde TOC % 9.42, Evlik komiir sahasi

orneginde % 26.56, Dodurga komiir sahas1 6rneginde ise TOC % 53.5° dur.

154



Incelenen Yoncali Formasyonu oérneklerinde % 20-50 amorf (ortalama %
37), % 5-20 otsu (ortalama %9), % 10-40 odunsu (ortalama %?27), %15-40
kOomiirsii  (ortalama %27) oraninda belirlenmistir. Yaprakli Formasyonu
orneklerinde %60 amorf, % 5 otsu, %15 odunsu, %20 komiirsii organik madde
izlenmistir. Kocacay Formasyonuna ait 2 adet 6rnekte ise egemen olarak odunsu
bilesenler bulunmaktadir.

Hidrokarbon tiiriimii i¢in onemli bir parametre olan Hidrojen Indeksi
degerleri Yoncali Formasyonu i¢in 14-104 mg HC/g TOC arasinda, Karabalgik
Formasyonu i¢in 10-15 mg HC/g TOC arasinda, Kocagay Formasyonu i¢in 40-62
mg HC/g TOC, Yaprakli formasyonu i¢in ise 10 mg HC/g TOC’ dir. Bu
orneklerdeki baz1 yiiksek Oksijen indeks degerleri (>150 mg CO,/g TOC) mineral
matriks etkisine veya piroliz islemi sirasinda mineral dekompozisyonuna bagli
olarak geligmistir.

Hidrojen Indeksi-Oksijen Indeksi, HI-Ty., ve S2-TOC diagramlarinda
orneklerin biiylik kism1 Tip II-III (karasal ve denizel) ve Tip III (karasal, kalint1
organik madde) alaninda dagilmis olup kerojen preparatlarinda belirlenen egemen
karasal (odunsu ve amorf) malzeme verisi ile de birbirini destekler. Ozellikle
kaynak kaya potansiyeli agisindan organik jeokimyasal olarak incelenen marnlarin
herhangi bir tiiriim potansiyeli olmadig: belirlenmistir.

HI-Tmax grafiginde incelenen oOrnekler olgunlasmamis-erken olgun
araliginda dagilmistir. Ty, degerleri Yoncali Formasyonu ornekleri i¢in 336-
439°C arasinda (ort.; 421°C), Karabalgik Formasyonu i¢in 430-447°C arasinda
(ort.; 441°C), Kocagay Formasyonu ornekleri i¢in 428-441°C (ort.; 435°C) ve
Yaprakli Formasyonu Orneginde ise 492°C” dir. Yoncali Formasyon’unda PI
degerler1 0.01-0.62, Karabalgik Formasyon’unda 0.18-0.39, Kocacay
Formasyon’unda 0.03-0.24 ve Yaprakli Formasyonu orneginde ise O oldugu
belirlenmistir ve bu degerler olgunlasmamis-olgunlagsma baglangicin1 (erken
olgun) isaret eder. Ozellikle Ty ve PI degerleri birbirleriyle uyumlu olarak
olgunlasmamis-erken olgun asamay1 gostertir.

Yoncali Formasyonu oOrneklerinde S1 degerleri 0-0.08 mg HC/g kaya
arasinda; S2 degerleri de 0.02-5.18 mg HC/g kaya arasindadir. Karabalgik
Formasyonu ornekleri i¢in ise S1 degeri 0-0.01 mg HC/g kaya araliginda, S2
degeri de 0.02-0.03 mg HC/g kaya araliginda degismektedir. Ayrica Kocagay
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Formasyonu o6rneginde S1 degeri 0.01 mg HC/g kaya; S2 degeri 0.02-0.24 mg
HC/g kaya ve Yaprakli Formasyonu 6rneginde ise S1 degeri 0 mg HC/g kaya mg
HC/g kaya, S2 degeri ise 0.01 mg HC/g kaya’ dir. Sadece S1 ve S2 degerine gore
yorum yapildiginda Yoncali formasyonu 6rneklerinin kaynak kaya potansiyelinin
varligindan bahsedilebilir.

Jenetik potansiyel degerleri Yoncali Formasyonu 6rneklerinde 0.03-5.21 mg
HC/g kaya, Karabalgik Formasyonu oOrneklerinde 10.44-72.72 mg HC/g kaya
arasinda, Kocacay Formasyonu orneklerinde 0.03-0.25 mg HC/g kaya ve Yaprakli
Formasyonu 6rneginde ise 0.01 mg HC/g kaya’ dir. S2/S3 degerleri 2’den biiyiik,
PI degerleri 0.1 den kiigiik ve genellikle 435 °C den diisiik olup, T degerleri
olgunlasmamis agamayi belirtir.

Orneklerde toplam 6ziit miktar1 226-4291 ppm arasindadir. Yiiksek molekiil
agirlikli n-alkan oraninin bol olusu yiiksek karasal bitkileri ifade eder. Bunlarin
kaynag ise biiyiik boyutlu agaclar degil yaprak, ¢ali, lignin ve seliillozca zengin
algal bilesenlerdir. Bu bitkisel organizmalarin spor, polen ve tohum gibi bazi
kisimlari lipid ve mumsu malzemelerce zengindir.

Incelenen 6rneklerde C;o-Cao araligindaki n-alkanlarda tek sayili olanlarin
goreceli bollugu n-Ci¢ ve n-C,s bilesenlerinin bunlar arasinda daha egemen
oldugu izlenir. Ozellikle uzun zincirli n-alkanlar egemen olmakla birlikte degisen
oranlarda kisa ve orta zincirli bilesenlerde bulunmaktadir.

Uzun zincirli C,7-C3; n-alkanlarin toplam n-alkanlar i¢indeki nisbi bollugu
karasal bitkileri ifade ederken, kisa zincirli n-alkanlar (<C,o) egemen olarak alg ve
mikroorganizmalarda bulunur ve bu bilesenler komiir 6rneklerinde oldukca diisiik,
Yoncal: Formasyonu ve sizinti drneginde ise yiiksektir. Incelenen &rneklerde
egemen olarak orta ve yiiksek molekiil agirliktaki n-alkanlar (C;;-25 ve Cys-35) olup
karasal ve golsel organik malzemeyi belirtir. Orneklerde ayrica diisiik oranlarda
izlenen acyclic isoprenoidlerden pristan ve fitandan itibaren diisiik Pr/Ph oranlar1
diisiik olgunlasma stirecleri ile ilgilidir.

Yoncali Formasyonuna ait killi kirectasi (Y-8, Y-9) ve sizmt1 alanindan
alman S-1 6rneklerinde yiiksek Cpg (C29>Cy8>C,7) steran belirlenmistir. Incelenen
orneklerden 6zellikle Yoncali Formasyonu, sizint1 drnegi ve Incesu komiirlerinde
Cyo, Evlik ve Dodurga Kémiirlerinde ise Cypg oranlar1 fazladir. Ozellikle bilesimde

bol miktarda bulunan Cyo’un karasal organik madde yani swra kahverengi-mavi
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yesil alglerden kaynaklandigi soylenebilir. Bu veri organik petrografik
degerlendirmelerde izlenen diisik odunsu ve komiirsii bilesen ile birbirini
desteklemektedir. Incelenen birimlerin ¢okelim ortammin denizel olmasi
nedeniyle yliksek karasal bitkilerden ziyade bitkisel bilesim daha ¢ok deniz tabani
bitkilerinden, alglerden kaynaklanmistir, ayrica karadan tasman organik maddede
katkida bulunmustur.

Ayrica steran/hopan oraninin da diisiik olmasi (algler ve karasal bitkilerin)
bakteriyel aktivite etkisinde kaldigmi gdsterir. Orneklerde steran/hopan orani
yiiksek olup, ©zel bir bakteri etkinligi olan ortami isaret eder. Yoncal
Formasyonu Orneklerinin  diisiik pentacyclic terpan oranlart (Csp-Css)
biyodegredasyonu, Ts/Tm orani olgunlagsmamis organik maddeyi belirtir.

Incelenen drneklerin biomarker analiz verileri de paleo-ortam dzelliklerinin
aciklanmasi bakimindan 6nemlidir. Yoncali Formasyon’una ait biitiin 6rneklerde
homohopanlar bulunmakta ve Cs;;’den Css’e  dogru  homohopan pik
yiiksekligindeki diizenli azalim kirmtili fasiyesler i¢in tipik olarak izlenmektedir.
Ortamin fazla tuzlu olmadigi ise yliksek tuzluluk belirteci olan gammaceranlarin
incelenen orneklerde bulunmamasi ile yorumlanmistir. Cy6/Csys tricyclicterpan
orani incelenen 6rneklerin denizel/golsel kosullarda ¢cokeldigini gostermekte olup
(1.2-1.5), C35 hopan varligi, homohopan indeksi (< 1) ve diahopan/Cy9 Ts orani da
(0.17-0.4) bu sonucu desteklemektedir.

Yesilgat sizint1 (S-1) ve Yoncali Formasyonu 6rnegi durayl karbon izotop
degerleri birbirine yakmn olup (-26.57 ve -27.21) sizintinin bu formasyondan
tiiremis olabilecegi goriisiini gliclendirmektedir.

Sonugta, inceleme konusu olarak belirlenen Cankiri-Corum havzasindaki
sedimanter birimlerin hidrokarbon tiiriim potansiyelleri degerlendirilmis, Yesilcat
koyl civarinda belirlenen bitiim kalintilarim Yoncali Formasyon’undan olusmusg
olabilecegi, kisa mesafeli bir hareketle ve tansiyon catlaklarina baglh olarak
ylizeyledigi belirlenmistir.

Bolgede yer alan formasyonlarda yapilan organik jeokimyasal bulgulardan
ortaya ¢ikan denizel ortam varligi, manyetik modelde gosterilen deniz tabanina ait

yap1 ile ortliismektedir.
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