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Oz

Tiirkiye’nin igerisinde bulundugu Alpin Mobil Kusag: (Tetis Bolgesi), bilyiik bir petrol ve dogalgaz kusagidir. Tip-II kerojen igeren
yiiksek verimli kaynak kayalar, Gondwana ile kuzey kita gruplar1 (Boreal) arasinda Siluriyen-Holosen déneminde bir deniz yolu olan
Tetis Bolgesi’nde zengin petrol ve dogalgaz rezervlerini olusturmustur. Bolgedeki kaynak kaya depolanmasi, Paleotetis ve Neotetis’in
art arda agilmas1 ve kapanmas: ile siirekli olarak desteklenmistir. Tirkiye, Tetis tektonigi ile kokensel olarak baglantili kitadnii
(foreland) ve i¢ havzalar ile bindirme ve kivrim kusaklar1 (kapanlar) igermektedir. Bu ¢alismadaki paleocografik ve paleotektonik
verilere gore, Tiirkiye’de kirmntili kayalara (kaynak kayalar) ilave olarak genis yayilimli karbonat kayalar (kaynak ve rezervuar kaya)
ve evaporitler (kegeler) bulunmaktadir. Sunulan paleocografik ve paleotektonik veriler ve yorumlari, Tiirkiye nin Paleozoyik-Miyosen
araliginda olugsmus zengin bir petrol kaynak kaya varligina sahip oldugunu gostermektedir. Ordovisiyen-Siluriyen, Devoniyen-

Karbonifer, Permiyen-Triyas, Jura-Kretase, Paleosen ve Oligosen-Miyosen kaynak kaya olusumu agisindan onemli jeolojik
donemlerdir.

Anahtar Kelimeler: kaynak kaya, paleocografya, paleotektonik, Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz potansiyeli, petrol ve dogalgaz
arama, Tiirkiye jeolojisi, Tiirkiye’nin jeolojik evrimi

A Comprehensive Evaluation of the Oil and Gas Source Rocks’
Presence in Turkey in the Light of Paleotectonic and Paleogeographic
Data through Paleozoic - Miocene Geological Time Interval

Abstract

Alpine Mobile Belt (Tethyan Region) is a huge oil and gas belt in which Turkey is located. Type-I1 kerogen-containing high-yield
source rocks formed prosperous oil and gas reserves in the Tethyan Region, a marine route between the Gondwana and the northern
continental groups (Boreal) during the Silurian-Holocene period. The source rock deposition in the region was continuously being
supported by the successive opening and closing of Paleotethys and Neotethys. Turkey contains foreland and intermontane basins, and
thrust-fold belts (traps) which are originally connected with the Tethyan tectonics. According to the paleogeographic and the
paleotectonic data in this study, there are widespread carbonate rocks (source and reservoir rocks) and evaporites (seals) as well as
clastic rocks (source rocks) in Turkey. The presented paleogeographic and paleotectonic data and their interpretations show that
Turkey has prosperous petroleum source rocks that were formed in the Paleozoic-Miocene interval. Ordovician-Silurian, Devonian-
Carboniferous, Permian-Triassic, Jurassic-Cretaceous, Paleocene, and Oligocene-Miocene are the important geological periods in
terms of source rock occurrence.

Keywords: source rock, paleogeography, paleotectonics, oil and gas potential of Turkey, oil and gas exploration, geology of Turkey,
geology evolution of Turkey
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1. Giris

Tiirkiye’nin igerisinde bulundugu Alpin orojenez kusagi
(Tetis bdlgesi), biiyiik bir petrol ve dogalgaz kusagidir (Sekil 1).
Tetis bolgesi, Meksika korfezi kiyisi ve Giiney Amerika’dan
Giineydogu Cin ve Cin Denizi’nin giineyine kadar olan alam
kapsayan bolgedir. Kuzey Afrika’daki Sirte Havzasi, Kuzey
Amerika Meksika Korfezi Kiyt Havzast (Gulf Coast),
Venezuela’nin Maracaibo, Dogu Venezuela ve Magdalena
havzalar1 ve Ortadogu’daki Iran Kiyi-Zagros Havzasi Kretase
yaslt kaynak kayalar1 ile iliskili bu bdlgedeki ana petrollii
havzalardir (Yang ve dig., 2014). Tip-II kerojen iceren yiiksek
verimli kaynak kayalar, Gondwana ile kuzey kita gruplari
(Boreal) arasinda Siluriyen - Holosen déneminde bir deniz yolu
olan Tetis bolgesinde zengin petrol ve dogalgaz rezervleri
olusturmustur. Kaynak kaya depolanmasi, Prototetis, Paleotetis
ve Neotetis’in ardarda agilmasi ve carpisarak kapanmalari ile
stirekli olarak desteklenmistir. Bolge, Tetis tektonigi ile kokensel
olarak baglantili karadnii (foreland) havzalari igerir. Bolgede
kirintili  kayalara ilave olarak genis yayilimli karbonat
rezervuarlari ve evaporit kegeleri bulunmaktadir. Ayrica, sil
iceren havzalarin olusumu i¢in uygun rift/graben yapilarinin
gelisimini de saglamistir (Sorkhabi, 2010).

Tetis havzalari, diinya karalarinin ve kitasal selflerinin beste
birinden daha az bir alanin1 kaplarken, diinya petrol ve dogalgaz

rezervlerinin ligte ikisinden fazlasini i¢cermektedir (Klemme ve
Ulmishek, 1991). Diinyadaki bilinen petrol ve dogalgaz
rezervlerinin % 90’indan fazlasi, 6 jeolojik zamanda olugmus
kaynak kayalar tarafindan tiiretilmistir (Sekil 2) (Klemme ve
Ulmishek, 1991):

1. Siluriyen (bilinen hidrokarbon rezervlerinin % 9’u),

2. Ust Devoniyen Alt Karbonifer (Turnasiyen) (bilinen
hidrokarbon rezervlerinin % 8’1),

3. Ust Karbonifer (Pensilvaniyen) - Alt Permiyen (bilinen
hidrokarbon rezervlerinin % 8’1),

4. Ust Jura (bilinen hidrokarbon rezervlerinin % 25°i),
5. Orta Kretase (bilinen hidrokarbon rezervlerinin % 29°u),

6. Oligosen-Miyosen (bilinen hidrokarbon rezervlerinin %
12.5%).

Kaynak kayalarin olgunlasma hizi, birikme hizlari ile benzer
sekilde jeolojik zaman icinde oldukca farklidir. Paleozoyik
kaynak kayalarinin ana olgunlagma evresi, Hersiniyen orojenezi
ve kalin molas yayilimu ile iligkilidir. Bir sonraki ana olgunlasma
evresi, Alpin orojenezi ve bu c¢agin kalin kirintili sediman
birikimi ile iliskili olarak Ust Kretase ve Senozoyik dénemidir
(Sekil 2) (Klemme ve Ulmishek, 1991).

Yétis BOlgesi G_t.mey _Gondwana P Petrol ve dogalgaz
bdlgesi sahalari
I Pasifik bsigesi Kuzey kita gruplan
bdlgesi

Alansal Yuzde:

Tetis bolgesi %17

Kuzey kita gruplari %28
Pasifik bolgesi %17

Gliney Gondwana bdlgesi %38

Petrol ve Dogalgaz Yizde:
Tetis bolgesi %68

Kuzey kita gruplari %23
Pasifik bolgesi %5

Guney Gondwana bdélgesi %4

Sekil 1. Diinyanin petrol ve dogalgaz bolgeleri siniflamasi (Yang ve dig., 2014, Klemme ve Ulmishek, 1991).
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Sekil 2. a) Diinyadaki petrol ve dogalgaz tiireten verimli kaynak kayalarimin stratigrafik dagilimi ve bu kaynak kayalarin toplam
tiirettikleri hidrokarbon yiizdeleri. b) Diinyadaki petrol ve dogalgaz tiireten verimli kaynak kayalarimin yaslar: ve olgunlasma
zamanlart (Klemme ve Ulmishek, 1991; Ulmishek ve Klemme, 1990).

2. Tiirkiye’nin Paleocografik ve
Paleotektonik Evrimi
Tetis okyanusu, Paleozoyik - Alt Tersiyer siiresince

Gondwana (Afrika Levhast + Arap Platformu) ve Lavrasya
e-1SSN: 2148-2683

(Avrasya Levhasi) arasinda bati-dogu yoniinde uzanan eski bir
okyanustur. Avrasya aktif kita kenar1 ve Arabistan pasif kita
kenari, batt ve giiney Asya’nin Tetis bolgesinin jeolojik
evriminde 6nemli bir rol oynamistir (Ziircher ve dig., 2015).
Tiirkiye orojeni, Akdeniz ve Asya Tetis sistemleri arasinda bir
bag olusturmaktadir. Anadolu’daki orojenik dag kusaklari,
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tekrarlanan garpismalar sonucunda ortaya c¢ikmisti. Bu
carpismalar, Lavrasya ve Gondwana adli iki eski kitanin
bugiinkii eski diinya karalar toplulugunu olusturan pargalarin
birbirlerine kaynamalarina neden olmustur (Sekil 3) (Okay,
2008). Kita pargalari, giineydeki Gondwana’dan Permiyen
doneminden itibaren ayrilmaya baglamis, ayrilan bu kita
pargalar1 Tetis okyanusu boyunca kuzeye dogru siiriiklenerek,

Ust Mesozoyik ve Senozoyik donemlerinde kuzeydeki Lavrasya
ile birlesmislerdir (Sekil 4 - 7). Bolgenin karmagik tektonik
gergevesinin anlagilmasinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmesine
karsin bati ve giiney Asya Tetis bdlgesinin jeodinamik evriminin
birgok unsuru tartisma konusu olmaya devam etmektedir
(Ziircher ve dig., 2015).
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Sekil 3. Tiirkiye 'nin tektonostratigraﬁk boliimleri (Ziircher ve dig., 2015 den).

- Diinyanin paleocografyasi ve paleotektonigi (Tiirkiye kara
ve deniz alanlar1 dahil); Klemme ve Ulmishek (1991) ve
Ulmishek ve Klemme (1990),

- Anadolu Mikrokitas1 Erken Paleozoyik evrimi; Tolluoglu
ve Siimer (1995),

- Tiirkiye’nin Paleozoyik dncesi ve giiniimiiz paleocografik,
paleoortamsal ve genel litofasiyes 6zellikleri; Brikman (1976),

- Kambriyen - Triyas paleocografik ve paleotektonik evrimi;
Ruban ve dig. (2007),

- Triyas - Kuvaterner paleocografik ve paleotektonik evrimi;
Ziircher ve dig. (2015),

e-ISSN: 2148-2683

Triyas Kuvaterner donemlerinin  paleocografik,
paleoortamsal ve genel litofasiyes dzellikleri; Golonka (2004),

- Ust Permiyen - Eosen paleocografik ve paleotektonik
evrimi; Moix ve dig. (2008),

- Orta Eosen - Kuvaterner paleocografik ve paleotektonik
evrimi; Meulenkamp ve Sissingh (2003),

- Tirkiye’nin Fanerozoyik paleotektonigi; Sengdr ve dig.
(2019),

Gilineydogu Anadolu Havzasi’'nin paleocografyast;
Peringek ve dig. (1992) ve Utmanogullar1 (2012), otokton ve
allokton birimlerinin stratigrafik adlamasi; Yilmaz ve Duran
(1997) tarafindan incelenmistir.

123



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Ust Kambriyen
(500 Milyon Yil)

pperunika

PROTOTETIS
OKYANUSU

enik

Ust Ordovisiyen - Alt Siluriyen
(440 milyon yil)

S
0.

=

GONDVANA

Afrika

PROTO-TETIS OKYANUSU
2

5o
&ﬁ;‘e}sl&'m"m

Ust Siluriyen
(420 milyon yil)

Gliney

Y
Amerika
ine NDVANA
D dl

(400 milyon yil)

GONDVANA
Siperkitasi

LAVRUSYA
Stperkitast

MACAR
Stiperbolgesi

KIMERYA
Stiperbolgesi

Diger

Okyanus ve
Denizler

i
i
|
]
]
i

v/ Dogrultu
74 atml fay

7 Okyanus
ortasi rift

. / Yitim zonu

o 1000 km

Gﬂﬁey
Kutbu

Alt Karbonifer

(340 milyon yil)

=

Sekil 4. Tiirkiye 'nin Ust Kambriyen-Alt Karbonifer paleocografyast (Ruban ve dig., 2007 den).
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Sekil 5. Tiirkiye 'nin Ust Karbonifer-Alt Triyas paleocografyast (Ruban ve dig., 2007 den).
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Orta Jura Ust Jura - Alt Kretase
(166 milyon yil) (140 milyon yil)

Alt Kretase - Paleosen Orta Eosen
(65 milyon yil) (45 milyon yil)

Aciklamalar

Ortam Yapisal Ozellik

Topografik yilksek alan === Normal fay

5 w Dogrultu atiml fay
Topografik diisiik alan
pog ¥ sl Aktif dalma-batma zonu

Okyanus acilma merkezi
ve transform fay

=l Bindirme fay!

Sig deniz, self

Yamag, derin okyanus

Mikrokitalar 0 500 1,000 Kilometre

Ust Eosen
(36 milyon yil)

Sekil 6. Tiirkiye nin Orta Jura - Ust Eosen jeolojik evrimi. Mikrokitalar; Ag: Giiney Kopet Dag (Aghdarband), Al: Alborz, EP: Dogu
Pontidler (Dogu Sakarya), Fa: Farah, He: Herat, Hm: Helmand - Arghandab, KD: Kopet Dag, Ki: Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi (Kirsehir), Lut: Dogu - Orta Iran (Lut, Tabas, Kashmar - Kerman, Yazd), Ma: Makran, SAB: Dogu Anatolid - Torid
(Giiney Ermeni Blogu), Sa: Sakarya (Bati Sakarya), Sc: Sikitya, SCS: Giiney Hazar Denizi, SS: Sanandaj - Sirjan, Ta: Toros (Bitlis -
Pétiirge dahil), TI: Talis, Tr: Transkafkas, Tu:Turan ve WP: Bati Pontidler (Istanbul, Istranca) (Ziircher ve dig., 2015 den).
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Alt Miyosen Ust Miyosen - Alt Pliyosen
(22 milyon yil) (6 milyon yil)
Aciklamalar oy
Ortam Yapisal Ozellik
Topografik yiiksek alan = Normal fay
= Dogrultu atimh fay
- Topografik diisiik alan sl Aktif dalma-batma zonu
Okyanus acilma merkezi
S1g deniz, self I_| ve transform fay
b Bindirme fay:

- Yamag, derin okyanus
E Mikrokitalar

o

500 1,000 Kilometre

Sekil 7. Tiirkiye 'nin Alt Miyosen - Alt Pliyosen jeolojik evrimi. Mikrokitalar, Ag: Giiney Kopet Dag (Aghdarband), Al: Alborz, EP:
Dogu Pontidler (Dogu Sakarya), Fa: Farah, He: Herat, Hm: Helmand - Arghandab, KD: Kopet Dag, Ki: Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi (Kirgehir), Lut: Dogu - Orta Iran (Lut, Tabas, Kashmar - Kerman, Yazd), Ma: Makran, SAB: Dogu Anatolid - Torid
(Giiney Ermeni Blogu), Sa: Sakarya (Bati Sakarya), Sc: Sikitya, SCS: Giiney Hazar Denizi, SS: Sanandaj - Sirjan, Ta: Toros (Bitlis -
Pdétiirge dahil), Tl: Talis, Tr: Transkafkas, Tu:Turan ve WP: Bati Pontidler (Istanbul, Istranca) (Ziircher ve dig., 2015 'den).

Bugiinkii Tiirkiye’nin Avrasya kita kenari, Avrasya benzeri
Istanbul (Bat1 Pontid), Dogu Pontid ve Sakarya karalarindan
olugmaktadir (Sekil 3). Avrasya benzeri bu karalar, Avrasya ile
Paleozoyik déneminde birlesmistir. Avrasya’dan Ust Karbonifer
- Orta Triyas déneminde ayrilmus ve Ust Triyas - Erken Jura
doneminde Kimmeriyen orojenezi ile de tekrar carpismislardir.
Sakarya karasinin ¢arpigmasi ile bolgenin batisinda, Gondwana
tirevi karalarin  carpigmast ile Kimmeriyen orojenezi
sonlanmigtir. Paleotetis okyanusu, bu carpigsma olaylari ile Orta
Jura’da kapanmistir. Permiyen - Orta Jura doneminde, giineyde
Neotetis  okyanusunun  agilmasi, kuzeydeki  Paleotetis
okyanusunun tiiketilmesi ile eszamanli olarak gerceklesmistir.
Ust Permiyen’de, mikrokitalarin Gondwana’dan riftlesme ile
ayrilmasi sonucunda Neotetis okyanusu agilmaya bagslamistir
(Sekil 5). Kimmeriya olarak bilinen Gondwana tiirevi bu karalar,
batidan doguya (1) Anatolid - Torid (Menderes, Orta Anadolu
Kristalin Karmasigi, Giiney Ermeni Blogu ve Bitlis-Potiirge
karalarindan olusur); (2) Sanandaj - Sirjan karasi’dir. Bu kitalar
hareket halindeyken, Kimmeriyen kitasinin kuzey kisminda
Neotetis’in kuzey kolu ve giiney kisminda da Neotetis’in giiney
kolu olusmustur. Izmir - Ankara - Erzincan keneti, Neotetis

e-ISSN: 2148-2683

okyanusunun kuzey kolunun, Bitlis - Zagros kenedi de giiney
kolunun eski konumunu belirtmektedir. Sakarya kitasi,
Avrasya’nin bir pargasidir. Sakarya ve Istanbul kitalari,
Tiirkiye nin kuzeybatisindaki de intra-Pontid kenedi boyunca bir
araya  gelmistir ve  Paleotetis’in, eski  konumunu
belirtmektedirler. Paleotetis okyanusu bu boélgede, Orta - Ust
Jura’da kapannustir. Ust Triyas - Alt Jura Kimmeriyen ¢arpisma
olaylarini takiben, Pontidler ve Sakarya kitalarinin birlesmesiyle
olusan yeni Avrasya kita kenar1 boyunca Neotetis okyanusunun
kuzey kolunda, kuzeye egimli dalma-batma zonlar1 gelismistir.
Bu sikisma olayr sonucunda, bu alanlarin kuzeyinde bir
kalkalkalin kita yayr ve genig yayilimli kalkalakin - alkalin
yaygerisi rift havzalart olusmustur. Bu yaygerisi havzalar,
Paleotetis kenedi boyunca gelismistir. Tiirkiye bircok Alpin ve
Alpin Oncesi tektonik birlik igerir. Miyosen’de Afrika ve
Anadolu plakalarinin carpismasi ve carpisma sonrast kitaici
tektonik kagma ile iligkili deformasyon yapilari, Kuzey Anadolu
Fay1, Dogu Anadolu Fay1 ve Anadolu mikrolevhasi olusmustur.
Bugiin, bir dizi aktif, kitai¢i sag ve sol yonlii dogrultu altiml
faylar ve bunlarla iligkili ¢ek ayir havzalar baskindir (Sekil 6 ve
7) (Ziircher ve dig., 2015).
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3. Tiirkiye’nin Petrol ve Dogalgaz Kaynak
Kayalari

Gondwana pasif ve Lavrasya aktif kita kenarlarinda
konumlanmis olan bugiinkii Tiirkiye kara alanlarini olusturan
mikrokitalar, tiim Paleozoyik ve Mesozoyik dénemleri boyunca
zaman zaman uzun ve genis bir self lizerinde etkili olan deniz
seviyesi degisimlerinin gelistigi bir sedimantasyon bolgesinin
birer par¢ast olmuslardir (Sekil 4 - 7). Dolaysiyla,
mikroorganizmalar ve denizel organizma tiirleri de hizli bir
sekilde evrim gecirmis ve cesitlenmis, bdylece petrol ve
dogalgaz olusumu igin gerekli olan organik karbonlu denizel
cokellerle zenginlesmis daha sonra da birlesmislerdir.
Gondwana’nin  kuzey ve Lavrasya’nin giiney kenarim
dalgalartyla yalayan Tetis Okyanusu, tek bir okyanus degildir.
Prototetis (Infrakambriyen-Karbonifer), Paleotetis (Ordovisiyen-
Jura) ve Neotetis (Permiyen-Paleosen) olmak iizere bilinen ii¢
okyanus havzasi gelismistir. Tetis’in bu birbirini izleyen
gelisimi, kita pargalarinin zincirleme olarak Gondwana
kenarindan pargalanarak uzaklasmasi ve Eski Asya kitasina
eklenmek tizere kuzeye dogru siirikklenmesiyle gerceklesmistir
(Sekil 4 - 7). Her bir Tetis okyanusunun agilmasi,
Infrakambriyen  (Edikaran-Kambriyen  gecis  periyodu)-
Ordovisiyen, daha sonra Permiyen doneminde kitasal riftleri
meydana getiren gerilme tektonigi esliginde olmustur. Bu rift
havzalari, bolgedeki petrol ve dogalgaz olusumu i¢in uygun
alanlar olarak kabul edilmektedir. Bu tektonik-sedimantasyon
sistemi, Tetis bolgesine 6zgii bigimleri ile petrol ve dogalgaz
olusumu ve birikimi {izerinde etkili olmustur (Sorkhabi, 2010).
Organik maddece zengin kaynak kayalar, anoksik ortamlar, kiy1
bolgelerine zengin besin gelisinden dolayr deniz seviyesi
yiikselmesinden yararlanmig, goreceli durayli kosullarda
Paleozoyik-Mesozoyik zaman araliginda pasif kita-self
kenarlarinda ¢okelmistir. Organik maddece zengin bu denizel
seyller ve marnlar Tip-1 (protein/lipidge zengin algal organik
madde) ve Tip-II (lipid¢e zengin ancak hidrojen-karbon oranlari
daha diisiik) olmak iizere petrol egilimli kerojen tiplerini
icermektedir (Ulmishek ve Klemme, 1990; Klemme ve
Ulmishek, 1991; Sorkhabi, 2010). Diinyanin (Tirkiye kara ve
deniz alanlari dahil) petrol ve dogalgaz kaynak kaya tip ve
olusum kosullari, Klemme ve Ulmishek (1991) ve Ulmishek ve
Klemme (1990); Tiirkiye’nin giineyi dahil Ortadogu’nun kaynak
kaya tip ve olusum kosullari; Kendal ve dig. (2014) tarafindan
detayli olarak incelenmistir. Derman (2014) ve Alsharhan ve
Nairn (2003), Tirkiye’nin bilinen kaynak kayalar1 ve petrol
iiretim havzalariin 6zelliklerini incelemislerdir.

3.1. Ordovisiyen - Siluriyen Kaynak Kayalar

Organik maddece zengin graptolitik seyller, Siluriyen petrol
sisteminin karakteristik kaynak kayalaridir. Bu seyllerdeki
organik madde, biiyiik dl¢iide planktonik faunadan tiiremis esas
olarak Tip-II kerojenden olusur. Siluriyen yash kaynak
kayalardan {iretilen hidrokarbonlarin ¢ogu (% 85), kaynak
kayalarin derin gomiilme ve asir1 olgunlasmasi nedeniyle
dogalgazdir (Ulmishek ve Klemme, 1990). Tiirkiye’de petrol ve
dogalgaz olusumu igin sansh seviyelerden birisi, Kuzey Afrika
ve Ortadogu’nun diger bazi bolgelerinde de bulunan (Irak’taki
Akkag  formasyonunun taban seyli, Suriye’de  Tanf
formasyonunun tabanmi ve Urdiin’iin Batra formasyonunun
eslenigi olan) organik maddece olaganistii miktarda
zenginlesmis sedimanlardan olusan Suudi Arabistan’da Siluriyen
“kizgin/sicak” seyli (Qusaiba Seyli) olarak adlandirilan,
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Pusgutepe graptolitik seylidir. Kiyiya yakin, diigiik enerjili bir
ortamda ¢okelen Puscutepe seyli siyah, siyahimsi gri ve kiil
renkli, yogun bitimli ve laminali seylli diizeylerden
olugmaktadir. Taban diizeylerinin silis oran1 yiiksek olup, ¢ok iyi
yapraklanmalidir. Kursun grisi, kiil rengi silisli seylli diizeylerin
iizerine karbon oran1 yiiksek, siyahimsi gri renkli, yapraklanmali
cubugumsu kirikli seyller ve bunun da iistiine yesilimsi gri renkli
siltli seyl diizeyleri gelmektedir (Y1lmaz, 2004). Graptolitik fosil
icerigine gore birimin yas1 Alt Siluriyen (Llandovery)’dir
(Monod ve dig., 2003). Bol graptolit fosilli seyl (bitlimli seyl)
ile temsil edilen birimin kalinlig1 100 m civarindadir (Ozgiil ve
Kozlu, 2002). Birim, Sariz, Tufanbeyli, Feke, Develi (Metin,
1984; Ozgiil ve dig., 1973) ve Kozan’da da (Ayhan, 1988) aym
litolojilerle izlenmektedir. Ayrica, Orta Toroslar’da Silifke,
Amanoslar ve Anamur bélgesinde (Onalan, 1986; Demirtasls,
1967), Giineydogu Anadolu’da (Dean ve Monod, 1990)
Puscutepe seylinin eslenigi olarak kabul edilen birimler mostra
vermektedir (Sekil 8 ve 9). Giineydogu Anadolu Havzasi’nin
Ordovisiyen-Siluriyen yasli kanitlanmig kaynak kayalari;
Bedinan, Dadas (Handof) ve Dadas formasyonlaridir.

Tirkiye’'nin giineyinde (Toroslar ve Kenar kivrimlari)
bulunan Ust Ordovisiyen - Alt Siluriyen buzullasma istifleri
(sicak seyller) eslenigi olan ve Afrika Kuzeyi ve Ortadogu’daki
graptolik seyller, Luning ve dig. (2000) tarafindan 6nemli bir
petrol ve dogalgaz kaynak kayasi olarak Onerilmistir. Organik
acidan zengin ‘sicak’ seyl olarak tanimlanan Alt Siluriyen
seylleri, Kuzey Afrika’daki Paleozoyik kokenli hidrokarbonlarin
% 80-90’1nin kaynagidir. Hem Paleozoyik hem de Triyas yash
rezervuarlarda bu kaynak kayadan tiiremis hidrokarbonlar
bulunmaktadir. Bu seyller, Sahra Coli'ndeki en Onemli
hidrokarbon kaynagidir. Ayrica, Siluriyen seylleri Arap
Yarimadasi’nin da 6nemli kaynak kayalarindan birisidir ve son
20 yilda kesfedilmistir. Aynm1 zamanda, Amazon (ABD) ve Rusya
platformu i¢ havzalarinda da benzer bir kaynak kaya seviyesi
vardir (Luning ve dig., 2000). Diinya petrol rezervinin % 9’u
organik maddece zengin bu Siluriyen seyllerinden tiiremistir
(Sekil 2) (Klemme ve Ulmishek, 1991). Kendal ve dig. (2014)
ve Klemme ve Ulmishek (1990, 1991), Tiirkiye’nin Ordovisiyen
- Siluriyen petrol ve dogalgaz kaynak kayalarinin paleocografik,
paleotektonik, litofasiyes ve yapisal ozelliklerini incelemistir
(Sekil 10 ve 11).

3.2. Devoniyen - Karbonifer Kaynak Kayalari

Ust Devoniyen - Alt Karbonifer (Turnasiyen) yash kaynak
kayalar, biiyiik 6l¢iide organik maddece zengin silisli seyl, marn
ve karbonat baskin Tip II kerojen igcermektedir. Bu doénemin
kaynak kayalari, genellikle siyah seyl fasiyesidir. Yaygimn olarak
denizel gegis ortaminda, ¢ogunlukla platformlarda ve kratonik
dairesel riftlerde (cratonic circular sags) birikmistir (Ulmishek
ve Klemme, 1990). Tiirkiye ve Irak’taki Ora ve Kopriili
formasyonlar1, Ust Devoniyen - Alt Karbonifer (Turnasiyen)
yaslh kanitlanmig kaynak kayalardir (Sekil 12 ve 13). Baska bir
kanitlanmis  kaynak, Gondwanaland’in bati  kenarindaki
Mississippian  denizel gegis seylleridir (Libya’nin Marar
Formasyonu). Misir’da (Dhiffah formasyonu) ve Umman’da
(Misfar Formasyonu) seylleri, diger benzer seyller olarak
digiiniilmektedir.  Sawanet’te  (Suriye) karbonat kaynak
kaynaklar1 meveuttur (Kendal ve dig., 2014). Ust Devoniyen-Alt
Karbonifer yash Ora Formasyonu (Irak) organik maddece zengin
seyl ve marn icermektedir (Alsharhan ve Nairn, 2003). Kopriilii
formasyonunun tipik mevkii Cukurca’nin (Hakkari) 11 km
kuzeybatisindaki Kopriili (Geyman) koyiidiir. Birim; Orta
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Amonoslar, Beytugsebap (Sirnak) ve Cukurca (Hakkari)
dolaylarinda bulunur. Sig denizel-lagiin ortamlarinda ¢okelmis
olan birim kumtagi bantli seyllerden olusur. Yasi,

Giney
Amerika

60

Ust

Devoniyen-Alt Karboniferdir (Yilmaz ve Duran, 1997).

Devoniyen-Karbonifer

birimlerinin ~ genel  stratigrafisi,

Gourvennec ve Hosgor (2012) tarafindan incelenmistir.

Arabistan

[CIsigsu [ Derin Self
g Kaynak Kayalar
antanka | []Okyanus [l (439 - 424 My)
Buzul

Hirnantiyen

B
[Jtasakas L1 Kara

@ Buzul Cokelleri I akis
OHirnantiya Faunasi  Yonu

= Plitonlar ¥ Volkanikler

Sekil 8. Orta Gondwana bélgesinin Ordovisiyen - Siluriyen sinirt (445 Milyon yil) paleocografyasi, Hirnantiyen buzullagmast ve
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Kuzey Afrika ve Arabistan ’daki Alt Siluriyen kaynak kayalar: (Torsvik ve Cocks, 2011).
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g*-»

. / A . w4 2 Y s 01 -
Sekil 9. Orta Gondwana alaninin Ordovisiyen - Siluriyen sinwrt (445 My) Hirnantiyen buzullasmast ile iliskili kaynak kayalardan
tiiremis hidrokarbonlart iceren Kuzey Afrika ve Arabistan’daki siiper dev petrol ve dogalgaz sahalart (> 1 milyar varil petrol veya
petrol esdegeri) (mavi renkli yildizlar, Suudi Arabistan Abu Jifan petrol ve Dilam dogalgaz sahalari; Irak Akkas dogalgaz sahasi;
Libya Hateiba ve Elephant petrol sahalari;, Cezayir Tin Fouye-Tabankort dogalgaz sahast) ve Tiirkiye 'deki Ordovisiyen - Siluriyen

kaynak kayalar (sart renkli yildizlar) (Veri: Demirtasl, 1967; Ozgiil ve dig., 1973; Brikman, 1976; Metin, 1984, Onalan, 1986;
Ayhan, 1988; Dean ve Monod, 1990; Luning ve dig., 2000; Monod ve dig., 2003, Yilmaz, 2004, Torsvik ve Cocks, 2011, Kendal ve
dig., 2014).

Bilinen diinya hidrokarbon rezervlerinin %9’unun Siluriyen yagh kaynak kayalari

’ Si§ Su + Self - Dusik yukseklikli kara alanlari e

= ™ Yiksek kotlu kara alanlari Ka
ynak kaya, baskin olarak Tip-1l kerojen,
- Okyipgs/iigi — olgun ve asiri olgun

Arap Platformu
Kaynak kaya, baskin olarak Tip-Il kerojen,
olgun ve asiri olgun

S3na

- Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-I @ Stratigrafik araliktaki kaynak kayalar
ve Tip-l, olgun ve asirn olgun tarafindan tiretilmis toplam petrol
rezervlerindeki payi (%)
- Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-1 M Kiglk petrol rezervleri (%1'den az)
ve Tip-l, olgunlagsmamis -
E=1 Deforme ve metamorfize kayaglar

:[ Kaynak kaya degil 2 Ka . e X
ynak kaya tayini yeterli degil H\

F: i T it
Sekil 10. Tiirkiye nin Siluriyen dénemi kaynak kayalar: (Kaynak kaya haritasi : Ulmishek ve Klemme, 1990; Paleocografya
haritalari: Scotese, 2001 ‘den). Mikrokitalarin adlandiriimasinda, Ziircher ve dig. (2015) ¢calismast esas alinmuistir.
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Fasiyesler
B Karasal
Flaviyo-deltaik-sig su
(baskin iri taneli silisiklastikler)
I Deniz kiyisi (baskin olarak seyl)
[ Karbonat ve/veya dolomit (sig su)
7] Tebesir / Marn
I Buzul
S Kaynak kaya (kanitlanmig/olasi)
depolanmasi

Sekil 11. Tiirkiye giineyinin a) Ust Ordovisiyen (~445 My), b) Alt Siluriyen (~440 My) kaynak kayalar: (Kendal ve dig., 2014 den).

Alkhafaji (2017) tarafindan Dogu Toroslar’da  Alt
Karbonifer yash kumtagi ve killi kiregtaslari ile temsil edilen ve
organik maddece zengin siyah seylleri igeren Ziyarettepe
formasyonu Ora formasyonunun eslenigi olarak belirtilmistir. Ay
(2015)’1n galismasinda, Ziyarettepe formasyonu i¢inde bulunan
bitimlii seyl seviyeleri &rneklerinden yapilan organik
jeokimyasal ve organik petrografik analizler yardimiyla
formasyonun yiiksek diizeyde kaynak kaya potansiyeline sahip
oldugu tespit edilmistir. Ziyarettepe formasyonunun eslenigi
olan Ora formasyonunun dev (giant) bir dogalgaz sahasi olan
Akkag Sahasi’nda da benzer organik jeokimyasal ozelliklere
(Jassim ve Al-Gailani, 2006) sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de Devoniyen donemi, 1000 metreden fazla metamorfik

olmayan hemen hemen tamamen sedimanter birimler tarafindan
temsil edilmektedir. Bunlar; Pontidler, Toridler ve Arap
levhasinin kalin Paleozoyik tortul istifleridir. Bu birimlerin,
tektonik yapisi ve paleocografik kokenleri farklidir. Arap levhasi
ve Toroslar’in Devoniyen istifleri, gelgit ortamindan derin selfe
kadar uzanan fasiyesler tarafindan temsil edilmektedir.
Pontidlerdeki Istanbul ve Camdag-Zonguldak bolgeleri, bir
havzadan s1g selfe dogru bir dizilim ve duraylt bir self fasiyesi
Ozelligindedir. Arap levhast ve Toroslar’in  Devoniyen
birimlerinin, Gondwana’ya ait birimler oldugu kesindir.
Pontidlerin Devoniyen birimlerinin ise, paleocografik konum
olarak bir Peri-Gondwana (Avaloniyan) alani Onerisi vardir
(Yal¢in ve Yilmaz, 2010).

Sig Su + Self
e

- - Okyanus
N ey

- Duslk yukseklikli kara alanlari
= ™ Yiksek kotlu kara alanlari

—

\
> .
= \ nak kaya, baskin olarak Tip]
3 D olgun ve asiri olgug

v

Toroslar

6 7
e o’

el J
. ‘

g Adatolid - Torid (Giiney Ermeni Biogh
K&nak kaya, baskin olarak Tip-Il ke
olgun ve asiri olgun

Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-|
ve Tip-Il, olgun ve asin olgun
- Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-1
ve Tip-ll, olgunlagmamig
Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-1ll
ve komur, olgun ve asin olgun
- Kaynak kaya, Baskin kerojen Tip-1lI
ve kémr, olgunlagmamig

[ kaynak kaya degil

?
.. Bilinen diinya hidrokarbon rezervierinin %8’inin
Ust Devoniyen - Alt Karbonifer yash kaynak kayalar

Stratigrafik araliktaki kaynak kayalar
E tarafindan turetilmis toplam petrol
rezervierindeki payi (%)

M Kaglk petrol rezervieri (%1'den az)

E= Deforme ve metamorfize kayaglar

Kaynak kaya tayini yeterli degil

;‘%\\ o & ¥ *" A

Sekil 12. Tiirkiye 'nin Ust Devoniyen - Alt Karbonifer (Turnasiyen) dénemi kaynak kayalar: (Kaynak kaya haritasi: Ulmishek ve

Klemme, 1990, Paleocografya haritalari: Scotese, 2001 'den). Mikrokitalarin adlandirilmasinda, Ziircher ve dig. (2015) ¢alismasi
esas alinmuistir.
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Fasiyesler

[ Karasal

Flaviyo-deltaik-sig su

(baskin iri taneli silisiklastikler)

|
I Deniz Kiyisi (baskin olarak seyl)

[ Karbonat ve/veya dolomit (sig su)

[7] Tebesir / Marn

S Kaynak kaya (kanitlanmig/olast)
depolanmasi

Sekil 13. Tiirkiye giineyinin Alt Devoniyen (~400 My) kaynak kayalari (Kendal ve dig., 2014 den).

3.3. Karbonifer - Permiyen Kaynak Kayalari

Ust Karbonifer (Pensilvaniyen) - Alt Permiyen kaynak
kayalarin karakteri ve dagilimi, Paleozoik yasli diger kaynak
kayalardan onemli 6l¢lide farklidir. Tip III kerojen (karasal)
iceren sedimanter kayalar ve oOzellikle komiirler, ilk defa bu
dénemde onemli bir hidrokarbon kaynagi olmustur (Sekil 14).
Bu birikimler, Pensilvaniyen-Alt Permiyen kaynak kayalarinin
yarisindan fazladir ve bu donemde firetilen hidrokarbonlarin
yiizde 20'sinin fazlasindan sorumludur (Ulmishek ve Klemme,
1990). Karbonifer yasli fluvial-deltaik s1g denizel sedimanlarda,
Gondwanaland’in bati sinirinda gegis ortami denizel seylleri ve
s1g deniz karbonat1 ile i¢ ice gegmistir. Birimlerin ¢okeliminde,
duraksamalar vardir. Kaynak kayalar, gecis ortami denizel
seylleridir ve Ordovisiyen seyllerinden daha kaliteli kaynak
kayalardir (Kendal ve dig., 2014). Riftler ve O&ngukurlar
(foredeeps), kaynak kaya depolanmasinit kontrol eden baglica
yapilardir ve platformlar, 6nceki donemler kadar 6nemli degildir.
Kalin orojenez molasi1  birikimleri, kaynak kayalarin derin
gomiilmesi ve organik maddenin komiirlii dogasi nedeniyle, gaz
tirimiiniin petrolden daha fazla olmasina neden olmustur.
Pensilvaniyen-Alt Permiyen doneminde kesfedilen
hidrokarbonlarin yaklasik tgte ikisi gazdir. Gaz rezervlerinin
hakimiyetinin bir baska nedeni de, muhtemelen Permiyen
kaynak kayalar1 arasinda yaygin olarak evaporitlerin
bulunmasidir. Pensilvaniyen-Alt Permiyen yasli birimler, esit
derecede denizel, karasal ve karma fasiyeslerden olusmaktadir.
Permiyen doneminde, oOzellikle Neotetis’in ge¢ acildigr ve
Gondwana’nin pargalandig1 bolgelerde riftlesme etkin olmustur.
Ongukurlar (foredeeps), Hersiniyen kusaklarinda yogundur
(Ulmishek ve Klemme, 1990).

3.4. Permiyen - Triyas Kaynak Kayalar

Tetis bolgesi, Permiyen’den Orta Jura’ya kadar Gondwana
siiperkitasinin kita kenar1 evriminin kaydin1 korumaktadir. Ust
Karbonifer - Orta Triyas doneminde, Avrasya Gondwana’dan
Paleotetis okyanusu olusumu ile ayrilmistir (Ziircher ve dig.,
2015). Alt Permiyen’de, Neotetis agilmas1 ve pasif kita kenarimimn
¢okmeye baslamasi, kitasal riftlesmeye sebep olmustur (Sekil 4).
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Permiyen yash kaynak kayalar, ge¢is ortami denizel seyllerinden
ve karbonatlarla aratabakali seyllerden olusmustur. Ust
Permiyen’de, biiyiik oranda evaporit-karbonat baglayiciligina
bagl olarak tiim kita kenar1 boyunca sig deniz karbonatlarina
evrimlesmistir. Bazi bolgelerde, karbonatlar gegis ortami denizel
seylleri ve fluviyal-deltaik silisiklastiklerle aratabakalidir
(Ulmishek ve Klemme, 1990; Klemme ve Ulmishek, 1991;
Kendal ve dig., 2014).

Triyas birimleri, az miktarda gecis ortam: denizel seylleri,
baskin olarak dolomitik ve evaporitlerle ardalanmali s1g denizel
karbonatlar ve fluviyal-deltaik si1g denizel silisiklastiklerden ve
yerel olarak volkaniklerden olusmaktadir. Triyas yasl kaynak
kayalar, agirlikli olarak gecis ortami denizel
karbonatlari/dolomitleri ve evaporitlerdir (Ulmishek ve Klemme,
1990; Klemme ve Ulmishek, 1991; Kendal ve dig., 2014).
Triyas, Neotetis'in agilmasini, pasif kita kenar1 ¢okiisiinii ve
Kuzey Arabistan’da yay gerisi riftlesmesi ve sonunda da
Akdeniz’deki riftlesmenin baglangict olarak tanimlanmaktadir.
Bu siiregler, Kimmeriyen orojenezi ve Paleotetis okyanusunun
giineyinde Neotetis okyanusunun agilmasina sebep olmustur.
Permiyen-Triyas sinir;, levha Olgeginde bir uyumsuzluk
olusturur. Kimmeriyen ada zinciri, kuzeye dogru ilerleyerek
kuzeye giden diger kita bloklarina katilarak Paleotetis
okyanusunu kapatmis, sadece Neotetis okyanusu kalmistir.
Tiirkiye’nin glinlimiiz kara alanlarimi olusturan mikrokitalari, Alt
Permiyen - Ust Jura zaman araliginda bir riftlesmeye maruz
kalmistir. Alt Triyas’ta da, bir rift havzasi olusumu mevcuttur
(Sekil 4 - 7). Kuzeyde Karakaya okyanusu, giineyde ise ¢ Torit
okyanusu vardir. Her iki okyanusun kenarinda yeralan Kirsehir
Blogu (Orta Anadolu Kristalen Kompleksi) ve Menderes - Toros
Blogu'nun (Ta: Toros, Bitlis - Potiirge dahil) kita kenarlar
riftlidir (Sekil 5). Tirkiye’nin kuzeyinde genis dagilima sahip
olan Karakaya Karmasigi’nin tektonik gelisimini agiklayan rift
modelinde (Okay ve Gonciioglu, 2004), Karakaya Karmagig
kayalarinin Ust Permiyen yash bir riftte olustugu ve bu riftin
daha sonra okyanusal bir kenar denizine doniistiigii ve Ust
Triyas’ta kapandigi belirtilmistir. Ozdemir (2019a,b) ve
Palabiyik ve dig. (2019), Karakaya Karmasig1’nin genis yayilim
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sergiledigi Hasanoglan (Ankara), Mamak (Ankara) ve Uludag
(Bursa) bolgelerinin  petrol ve dogalgaz potansiyelini
incelemistir.  Bu  bolgelerdeki yiizey ve yeraltt suyu
numunelerinin - tamaminda  olgun petrol  hidrokarbonlari
belirlemisglerdir. Bu hidrokarbonlar, Permiyen-Triyas yasl
Karakaya Karmasigi birimlerindeki petrol sistemleri igin kanittir.
Bu veri, Tirkiye’nin kuzeyinde genis bir yayilima sahip ve
metamorfizma Oncesi sedimanter kaya (seyl, camurtasi, karbonat
vb.) olan Karakaya Karmasigi’nin, siyah, gri ve kahverengi

kiregtaglar1 ve mermerler) petroliinii tiiretmig/tikenmis kaynak
kayalar (Ozdemir ve Palabiyik, 2020a) oldugunu belirtmektedir
(Sekil 15). Yazarlar, Goriir ve dig. (2018) Triyas mostra haritasi
(Sekil 16), Palabiyik ve Ozdemir (2019a) Tiirkiye petrol ve
dogalgaz sizintis1 haritast (Sekil 17) ve Triyas birimlerde olgun
petrol hidrokarbonlar1 belirlenmis olan 6ncel ¢aligmalara gore,
Tiirkiye kara alanlarindaki en potansiyel petroliini
tiretmis/tikenmis  kaynak kayalardan birisinin  Karakaya
Karmasig1 ve Triyas eslenigi birimler oldugu disiiniilmektedir.

renkli metamorfik kayaclarinin (sistler, filitler, sleytler, kristalize

- Dustk yukseklikli kara alanlar
: Yiksek kotlu kara alanlari

Sig Su + Self
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Stratigrafik araliktaki kaynak kayalar
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‘ D Kaynak kaya degil

7 Bilinen diinya hidrokarbon rezervlerinin %8’inin
Ust Karbonifer (Pensilvaniyen) - Alt Permiyen yash kaynak kayalarn

Kaynak kaya tayini yeterli degil

Sekil 14. Tiirkiye'nin Ust Karbonifer (Pensilvaniyen) - Alt Permiyen dénemi petrol ve dogalgaz kaynak kaya haritas: (Kaynak
kaya haritasi : Ulmishek ve Klemme, 1990, Paleocografya haritalart : Scotese, 2001 'den). Mikrokitalarin adlandirilmasinda, Ziircher
ve dig. (2015) calismast esas alinmistir.
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Sekil 15. Permiyen-Triyas yasl Karakaya Karmasigi 'nmin Tiirkiye 'nin kuzeyindeki dagilimi (Sayit, 2010 °dan degistirilerek).
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Sekil 16. Tiirkiye 'nin Triyas yash birimlerinin mostra haritasi (Goriir ve dig., 1998).
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Sekil 17. Tiirkiye 'nin bilinen hidrokarbon sizintilart (Palabiyik ve Ozdemir, 2019a).

3.5. Jura - Kretase Kaynak Kayalari (Amerika) ve Kuzey Yamag (North Slope/Kuzey Amerika)
Havzas1 gibi havzalardaki hidrokarbon kaynaklari da kismen

~ Kiiresel petrol ve  dogalgaz aravstlrma}larl, dinyanin  gretase kaynak kayalarindan tiremisti. Bu nedenle, onemli
h%-dI'Ok&.lI'bOIl kayvnak lfayalar.ln.ln .(.;ogunlugunun Kgretase petrol ve dogalgaz kaynaklari ile Kretase kaynak kayalari
doneminde olustugunu gostermistir. Dinya petrol ve dogalgaz  4ragindaki bu iliski, Kretase kaynak kayalarinim olusumunda rol
sahalarmnin yaklagik 9%60"1 Albiyen - Koniasiyen déneminin  oynavan siiregleri anlamak icin onemlidir. Ayrica, Kretase
kaynak kayalari ile iliskilidir (Irving ve dig., 1974; Yang ve dig..  ggnemi diinya evriminde Snemli bir dénemdir. Bir dizi
2014). Ortadogu’da iyi bilinen Iran Sahili-Zagros Havzasi,  okyanusal Anoksik Olaylar (OAO) ve Kretase Okyanusal Red-
Maracaibo Havzasi (Venezuela) ve Songliao Havzasi (Cin) da e tipi sedimantasyon (CORB) gelisimi de dahil olmak iizere
dahil olmak iizere ¢ok sayida petrollii havza, Kretase kaynak baslica jeolojik olaylarla iliskilidir (Jenkyns, 2010; Wang ve
kayalar1 ile iligkilidir. Buna ek olarak, Bati Sibirya Havzasi dig., 2011; Yang ve dig., 2014). Bu durum, Kretase kaynak
(Rusya), Meksika Korfezi Havzasi, Rocky Daglart 6nii havzalar
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kayalarimin olusumunda rol oynayan siireclerin belirlenmesinin
jeolojik acidan biiyiik 6nem tasidigina isaret etmektedir (Yang
ve dig., 2014).

Ortadogu petroliiniin %70’inden fazlasi, Jura-Kretase yaslh
sedimanlardan (Fanerozoyik devrinin yaklasik %30’ una karsilik
gelir) dretilmektedir. Bu klasik kaynak kayalarin bazilari;
Sargelu Formasyonu (Orta Jura, tip yerinde 150-200 m
kalinlikta), Garau Formasyonu (Alt Kretase, 800 metreden fazla
kalinlikta), Gadvan Formasyonu (Alt Kretase, 100 metre
kalinlikta) ve Kazhdomi Formasyonu (Orta Kretase, 200 metre
kalinlikta) hem GB Iran’in Zagros Havzasi’ndaki hem de Irak ve
Basra Korfezi bolgelerindeki esdeger yashi  kiregli-seyl
formasyonlarin1 kapsamaktadir. Bu zengin kaynak kayalarn
agiklamak i¢in, Jura ve Kretase donemindeki Neotetis selfinin
genigligini ve konumunu dikkate almak gereklidir. Neotetis,
Jura-Kretase doneminde sicak, organik maddece zengin ekvatora
yakin konumdadir. Neotetis’e kiyilart bulunan karalar, genis ve
uzun gelflere sahiptir. Ayrica, organik maddece zengin
sedimantasyon siireglerinden yararlanmaya da uygun bir
pozisyondadir. Ust Jura-Alt Kretase déneminde, Gondwana
pargalanmis, ayrica rift volkanizmasi ve deniz tabani yayilmasi
geligsmis, okyanus sicakliklari yiikselmis ve okyanus sulari
volkanik tagkinlardan gelen (okyanus ortasi sirtlar ve kitasal
kenarlar veya ada yaylar1 boyunca) besin degeri yiiksek
maddelerce zenginlesmeye baglamistir. Orta Kretase denizel
¢Okellerdeki planktonik  foraminiferlerin  oksijen analizi,
ozellikle artan volkanik faaliyetlerden dolay1 atmosferin
karbondioksit miktarlarindaki hizli artig nedeniyle 85-125
milyon yi1l arasinda siddetli bir kiiresel 1sinma donemi oldugunu
gostermektedir. Sicak iklim, yilikselmis konumlu denizlerin ve
okyanuslarin azot, fosfor ve karbon igeriklerindeki artislar, o
donemde c¢okelen denizel sedimanlarin organik agidan
zenginlesmesinde baglica etken olmustur. Bu durum, plankton
niifusunda Ol¢iilemeyecek boyutta bir artisa sebep olmustur.

- Kita kara
Selffsig deniz
B Derin okyanus

~200 My (Alt Jura)

_EKVATOR

(Tells okyanus akintisi
Alize riizgarlari

@

Sedimantasyon, biiylik dl¢iide iklimin sicak ve organik etkinligin
en yiiksek diizeyde oldugu 30 °K ve 30 °G enlemleri arasindadir
(Sekil 18). Bu olaylardan, en ¢ok Neotetis okyanusu kiyisindaki
Ortadogu iilkelerinin bulundugu Gondwana pasif kita kenari
(Turkiye’yi olusturan kita pargalari dahil) faydalanmigtir (Sekil
18). Ortadogu’nun sedimanter fasiyes dagilimlarina dayanilarak
Mesozoyik yasli karbonatlar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup,
30-100 metre arasinda degisen kalinlikta kirmntililar havzaya
getirildiginde deniz cekilmeleri (regresyon) sirasinda ¢okelmis
tekrarlanmali tiimsek karbonatlaridir (kirmtilt killi tabakalarla
karigik). Ikinci grup, deniz ilerlemesi (transgresyon) kosullart
altinda ¢okelmis olan platform karbonatlart veya ayrimlagmis
self karbonatlaridir. Ayrimlasma, karbonat-evaporit
platformlarindan yiiksek enerjili kiyilarla ayrilmis oksijensizlige
mahkum havzalarla (sedimani az ve organik maddesi ¢ok)
belirlenir. Petrolce zengin kaynak kayalar, ikinci grupta yer
almaktadir (Sorkhabi, 2010).

Orta Jura doneminde, Paleotetis okyanusu kapanmis ve
Gondwana kenarindaki mikrokitalarin ritlesmesi ile Giiney
Neotetis okyanusu olusmustur (Sekil 6) (Ziircher ve dig., 2015).
Jura kaynak kayalari, gecis ortami denizel seylleri, ¢cok derin
deniz seylleri ve tebesirlerdir (Kendal ve dig., 2014).
Gondwanaland kita kenar1 ekvatora paralel olan Arap ve Kuzey
Afrika levhalarinca kurulmus ve Neotetis olduk¢a daralmistir
(Sekil 6, 18 ve 19). Kretase kaynak kayalari, gegis ortami ve
derin denizel seyller ve karbonatlar, sig denizel karbonathi
seyller ve tebesir taslaridir. Gondwanaland’in kuzey kenarinin
Kretase kaynak kayalari, gecis ortamu denizel seylleri, derin
deniz seylleri ve karbonatlar, si§ denizel karbonatli seyller ve
tebesirtaglaridir. Derin su kaynak kayalari, kita kenarinin orta ve
dogu kesimlerinde birka¢ alanda yer almaktadir. Denizel gegis
ortaminda olugan kanitlannmis ve olast kaynak kayalar, kitaici
(intrakratonik) havzalarinin yani sira kita kenar1 boyunca da
bulunmaktadir (Sekil 18 ve 19) (Kendal ve dig., 2014).

Bati Pontidler,
Dogu Pontidler
ve Bati_Sakarya

et

Ekvator

(b)

Sekil 18. Alt Jura dénemi (~ 200 My) Neotetis’in sicak ekvator sulart altinda, Tiirkiye'yi olusturan mikrokita par¢alarinin
konumlart (a: Sorkhabi, 2010; b: Scotese, 2001 den). Mikrokitalarin adlandirilmasinda, Ziircher ve dig. (2015) ¢alismasi esas

almmugtir.
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Sekil 19. Tiirkiye 'nin Orta Kretase donemi petrol ve dogalgaz kaynak kaya haritasi (Kaynak kaya haritasi: Ulmishek ve Klemme,
1990; Paleocografya haritalari: Scotese, 2001 'den). Mikrokitalarin adlandiriimasinda, Ziircher ve dig. (2015) ¢alismasi esas
alinmustir.

3.5.1. Titoniyen merkezli
kaynak kayalar

(Tithonian-centered)

Titoniyen katinin 6zel bir {iriinii olan ve Titonik fasiyes
olarak adlandirilan pelajik kiregtaslar1 icerisinde bol olarak
bulunan Calpionellidler, sik olarak rastlanilan Akdeniz bolgesi
disinda, sadece Kuzey Amerika’nin dogu sahilleri (Meksika
Korfezi) ile Basra Korfezi civarinda gozlenmistir (Sekil 20).
Bunlarin disinda, Orta Himalayalar’da ve Tibet’te de benzer bir
seri saptanmugstir. Planktik fosillerden olan Calpionellidlerin
ozellikle fosil formlari, Tiirkiye’nin ve diinyanin diger yerlerinde
Ust Jura-Kretase boyunca varolan sicak si1g denizlerde
yasamuslardir. Dolayisiyla, bu denizlere ait pelajik kirectaglari
igerisinde bol olarak bulunurlar. Bu kire¢taslarinin hemen hemen
timii mikritik dokulu olup, Capionellidlerin yanisira bol

( j
/
\\/

miktarda radyolarya ve siinger spikiilleri igerirler. Titonik fasiyes
olarak tanimlanan bu ince tabakali ve killi pelajik kirectaslari
igerisinde bol olarak nanoplanktonlarda gbzlenir.
Calpionellidlerin fosillesebilmesinde 6nemli bir unsur, bunlarla
beslenen mikroplanktonlardir. Bir Calpionellidin deniz tabanina
ulagabilmesi i¢in bu organizmalar1 asabilmesi gereklidir.
Kisacasi, Calpionellidlerin fosillesebilmesi ¢ok zordur. Tiim bu
olumsuzluklara karsmn, ozellikle Ust Jura - Alt Kretase yash
pelajik kiregtaglarinda bu kadar bol Calpionellid fosiline
rastlanmasi, bu zaman araliginda ne denli ¢ogaldiklarina isaret
etmektedir (Bu kadar bol Calpionellid fosiline rastlanmasi, bu
zaman araliginda bunlarla beslenen mikroplanktonlarin toplu
olarak yok olduguna isaret etmektedir) (Tung, 1991, Bursuk,

1992; Akyazi, 2001; Akyazi ve Tung, 2007).,

Fasiyesler

Flaviyo-deltaik-sig su

(baskin ini taneli silisiklastikler)
I Deniz kiyisi (baskin olarak seyl)

2 Karbonat ve/veya dolomit (sig su)

S Kaynak kaya (kanitianmig/olasi)
depolanmasi

) 18

Sekil 20. Tiirkiye giineyinin Ust Kretase kaynak kayalari (Kendal ve dig., 2014 den).
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Organik maddece zengin Ust Jura kaynak kayalar1 Giiney
Tetis kita kenarinda, Avrupa Tetis bolgesinde ve Meksika
Korfezi kuzeyinde depolanmustir (Sekil 21). Titonik fasiyesi
kaynak kayalarmm ana Ozelligi, organik maddece zengin ve
olgun olmalaridir. Bu kaynak kayalardan olugsan petrol
sistemlerinin, diinya petrol rezervlerinin % 25’ini olusturdugu
diisiiniilmektedir. Ust Jura’da, kiiresel bir okyanusal anoksik
olay tamimlanmamistir. Ancak, kiiresel deniz seviyesi
yiikselmeleri ve Pangea’nin parcalanmasindan sonra gelisen
sinirh okyanusal havzalarda denizel organik madde birikimini
saglamistir. Titoniyen merkezli kaynak kayalari, deniz tabam
yayilmast ve hizli ¢6kme olaylart altinda kiiresel kaynak
olusturan kosullarda depolanmustir. Meksika Korfezi’nin
kuzeyindeki derin sulardaki Titoniyen merkezli kaynak kayalarin
hidrokarbonlar1 tarafindan doldurulmus kapanlarin taninmast,
Louisiana selfi ve yamacindaki Flex Trend kesifleri (Konyak,
Lena, Zinc, Pompano ve Yesil Kanyon 18 gibi) sayesinde
olmustur. Mini havzalar, kivrim kusaklari ve Wilcox
birikimlerinin ardindan derin ve ultra-derin suya dogru

ilerlendik¢e, Titoniyen merkezli kaynak kayalarin petrolleri ile
ilgili yeni kanitlar ortaya ¢ikmaktadir. Oksfordiyen Smackover
formasyonu, Titoniyen merkezli kaynaklarin temelini olusturur
Korfezi'nin  kuzey kiyisinda bulunan tuz
kaya

ve Meksika

havzalarindaki karbonat rezervuarlarindan  iretilen

- Kara sicaksu karbonatlari

Ust Jura - Alt Kretase
Calpionelid lokaliteleri

Sig denizel Pelajik karbonat
D iceren self

o Ust Jura - OrtaKretase
kaynak kayalari

hidrokarbonlar i¢in iyi bilinen bir kaynaktir. Ayrica, Meksika
Korfezi kuzey selfi ve dogusundaki Norflet (NOR) derinsu
rezervuarlar1 i¢in ana kaynak kayadir (Cunningham ve dig.,
2016). Meksika Korfezi yamacindaki yiiksek kiikiirtlii petroller
ve bunlarla iligkili dogalgazlarin, Titoniyen kaynak kayalardan
tiredigi diisliniilmektedir. Bu doneme ait organik maddece
zengin ve asir1 olgunlagsmis seyller, Meksika Korfezi’nin
dogusunda bulunmaktadir. Ust Kretase - Tersiyer boliimlerinin
olgunlasmamis oldugu Florida selfi {izerindeki Kretase
rezervuarlarinda, Titoniyen petrolleri bulunmaktadir (Hood ve
dig., 2002). Titoniyen merkezli kaynak olarak adlandirilan bu
kaynak kaya, ikinci dereceden transgresif ve goreceli olarak asiri
durgun sistemleri temsil eden siipersekanslar iginde yer alan
Haynesville ve Bossier seyllerini igerir. Titoniyen merkezli
petrol ailesi rezervuarlart ve sizintilarindan elde edilen
litofasiyese duyarli jeokimyasal parametreler, Titoniyen kiregli
ortama silisiklastik tortul girisi oldugunu gdstermektedir.
Derinsu igerisindeki karbonatlarla karisan bu silisiklastikler,
kerojenin kiikiirt icerigi diislirerek petrol kalitesinin artmasina
katkida bulunabilir. Meksika’nin Sonda de Campeche offshore
bolgesinde, Titoniyen sedimanter istifi, Paleosen kapanlarinda
bulunan hidrokarbonlarin en 6nemli kaynagidir (Santamaria-
Orozco ve Horsfield, 2003).

Pelajik karbonat
igeren derin okyanus

Sekil 21. Tetis Bolgesi'nde Ust Jura - Alt Kretase donemi Calpionellid fosillerinin, Kretase karbonat platformlarimn (kirmizi hatlar
arast karbonat platformlarini gostermektedir) ve Ust Jura - Alt Kretase Titonik fasiyesi kayaclarinin dagilimi. Tiirkiye 'de Titonik
fasiyesi pelajik kirectaslarimin dagilimi (paleocografya haritasi ve karbonat platformlar: dagilimi: Skelton, 2003, Yang ve dig., 2014,
kaynak kaya verisi: Klemme ve Ulmishek, 1991, Capionel verisi: Tung, 1991; Bursuk, 1992; Akyazi, 2001; Lopez-Martinez ve dig.,
2017).
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Tetis bolgesinde yer alan Tirkiye’de, ozellikle de Kuzey
Anadolu’da Ust Jura-Alt Kretase birimleri genis yiizlekler
sunmaktadir. Pontid kusaginda, olduk¢a yaygin olarak
gozlenmektedir. Kuzey Anadolu’nun ozelikle orta ve kuzey
kesimindeki bu si1g denizel Ust Jura - Alt Kretase yiizlekleri,
Titonik fasiyeste gelismig, bol Calpionel iceren killi denizel
kirectaglarindan olusmustur. Dogu Pontidler’de; Koyulhisar,
Sugehri, Akincilar (Sivas), Alucra, Camoluk (Giresun) ve Kelkit
(Giimiishane) yorelerinde yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yash
kiregtaglar1 Titonik fasiyes iiriinleridir ve bol Calpionel igerirler.
Kuzey Anadolu’da olduk¢a genis yayilim sunan bu birimler,
litostratigrafik kronostratigrafik ve biyostratigrafik agidan biiyiik
Olciide benzer ozellikler gostermektedir. Jura-Kretase gecisi,
sedimantasyonun devamli olusu nedeniyle litolojik olarak ayirt
edilememektedir. Bu birimler, genellikle ince tabakali olmakla
birlikte degisen kalinlikta tabakalanma gosteren, mikritik
dokulu, killi pelajik kirectaglaridir. Bu litolojiyi gosteren
alanlarda Jura-Kretase smirmin saptanmast ve Titoniyen-
Valangiyen yas aralii icerisinde bulunan katlarin ayrimi,
Calpionellidler sayesinde net bir bicimde yapilabilmektedir.
Titonik fasiyesi, sig su karbonatlar1 ile pelajik fasiyesler
arasindaki ayirici bir isaret olmasi agisindan da 6nemlidir (Tung,
1991, Bursuk, 1992; Akyazi, 2001; Akyazi ve Tung, 2007). Bu
nedenlerle, Jura-Kretase doneminde mikroplanktonlarin toplu
olarak yok olmasi sonucunda yogun Calpionellid fosili igeren
Titoniyen = merkezli  pelajik  kirectaslari,  Tirkiye nin
kesfedilmemis petrol ve dogalgaz kaynak kayasi olma agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir.

Pontidler, Jura-Kretase zaman araliginda riftlesmeye maruz
kalmis ve bir yaygerisi rift havzasi gelismistir (Sekil 6, 18, 19).
Bu yaygerisi rift havzalari, petrol olusumu i¢in uygun alanlardir
(Sekil 22 ve 23) (Sorkhabi, 2010; Ozdemir, 2019a,b; Ozdemir ve
Palabiyik, 2020a). Pontidler, Tiirkiye’nin en biiyiikk rezevli
igletilen metalik maden yataklarinin bulundugu bdlgedir.
Ozdemir ve Palabryik (2019a-C) isletilebilir boyuttaki metalik
madenlerin petrol ve dogalgaz birikimleri i¢in s1§ ve giivenilir
bir belirtec oldugunu bildirmistir. Ozdemir (2020) ise,
igletilebilir boyutta bir yataklanma olusturabilmis Pb-Zn
yataklarinin bulundugu alanlarda, bu yataklarin petrol ve
dogalgaz aramak i¢in sig ve giivenilir bir belirte¢ olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Nitekim, Ozdemir ve Palabiyik
(2020b), Dogu Pontidler’deki bazi su kaynaklarindan ve
topraklardan alinan numunelerde yapilan TPH analizi
sonuglarina gore, alian su ve toprak numunelerinin tamaminda
petrol hidrokarbonlar1 tespit edilmistir. Hidrokarbonlar: tiireten
kaynak kayalarin, karasal katkili denizel ortamda ¢okeldigi
belirlenmis  ve tespit edilen hidrokarbonlarin  Dogu
Pontidler’deki hidrokarbon olusumu ve tiiriimii i¢in 6nemli bir
kanit oldugu bildirilmistir (Sekil 22). Palabiyik ve dig. (2020)
de, Orta Pontidlerin petrol ve dogalgaz potansiyelinin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda, ¢ok sayida su ve
toprak numunesinde hidrokarbonlar belirlemislerdir (Sekil 24).
Dolayisiyla, basta Pb-Zn yataklari olmak fiizere ¢ok sayida
metalik maden yatagi bulunan Pontidler, hem petrol ve dogalgaz
kaynak kayasi hem de hidrokarbon rezervuarlarinin varlig
acisindan degerli bir bolgedir.
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Sekil 22. Pontidlerdeki Jura-Kretase yash yaygerisi rift havzast birimleri ve hidrokarbon emareleri (Ozdemir ve Palabiyik, 2020b).

3.6. Senozoyik Kaynak Kayalar

Paleojende, Neotetis onemli oOlgiide daralmistir (Sekil 6).
Paleosen’deki sikisma, Neotetis okyanusu kiyisindaki ofiyolit
tizerlemesinin ve hizli ¢okmenin durmasi ile mega-tektonik bir
dizi ve dag olusumu ile 5000 metreden fazla sedimanin
doldurdugu bir 6ngukur (foredeep) gelismistir. Mega-tektonik
dizi, Neotetis’in nihai kapanma firiinleri olan kivrilma ve
bindirme olaylar ile karakterize edilmektedir. Kaynak kayalar,
gecis ortami denizel seylleri, derin deniz seylleri ve karbonatlari,
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s1g denizel karbonath seyller ve tebesirtaglaridir (Sekil 25).
Miyosen - Holosen doneminde, Neotetis neredeyse tamamen
kapanmistir (Sekil 7). Neotetis’in kapanmasi, volkanizma,
kivrimlanma ve bindirme olaylariyla karakterizedir. Dogu
Akdeniz’de, evaporit ve karbonat birimler baskindir (Sekil 25).
Miyosen evaporit birikimini, Tersiyer orojenik olaylarin etkisi ile
Pliyosen silisiklastik sedimantasyon izlemistir. Giiney Neotetis
Bolgesi kara alanlarinda, Neojen yash potansiyel kaynak kayalar
bulunmasina karsin, yetersiz gomiilme nedeniyle
olgunlagsmamistir (Kendal ve dig., 2014).
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Denizel sedimanlar

Gegis ortami
sedimanlari

(@)
Kara P Kara
-~ Deniz yuzeyi —
Gamurlu s::dimentler o
i Deniz tabani roiditler
Turbiditler Denizalt: Organik maizeme . e
T P jeotferma| sistemi /‘

TN
; " Karasal kékenli
malzeme gelisi

Buyume faylari

(b)
Sekil 23. (@) Bir rift havzasinda sediman birikimi, (b) Petrol ve dogalgaz kaynak kayasi olusumunun kavramsal modeli (Ozdemir ve
Palabiyik, 2020a)

7 &

% N

Sekil 24. Orta Pontidler deki hidrokarbonlarca zengin su ve topak numun

elerinin (sart renkli numarali daireler, ayni numaralardan
hem su hem de toprak numuneleri alinmigtir) yerbulduru haritasi (Palabiyik ve dig, 2020).

e-ISSN: 2148-2683 139



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Fasiyesler

Flaviyo-deltaik-si1g su
(baskin iri taneli silisiklastikler)
Deniz kiyisi (baskin olarak seyl)

Evaporit

Karbonat ve/veya dolomit (s1g su)
Karbonat veya seyl (derin su)

S Kaynak kaya (kanitlanmig/clasi)
depolanmasi

Camur volkanlari ile petrol ve dogalgaz sahalar1 arasinda siki
bir iliski vardir (Sekil 26). Camur volkanlari, petrol ve dogalgaz
sahalarinda goriilen yaygin olusumlardan birisidir. Gaz ve su
¢ikiglar ile siki iligkili olan bu volkanlar, genellikle antiklinal
doruklarina veya kivrimlanma sonucu olusan kiriklara yakin
yerlerde olusurlar. Petrollii seviyeler igeren ve yiizeye yakin
antiklinaller {izerinde daha ¢ok sayida camur volkani
goriilmektedir. Petrollii seviyelerin ¢ok derinde oldugu alanlarda
ise, ¢cok az sayida ¢amur volkani goriilir. Camur volkanlari,
ozellikle Tersiyer (¢ogunlugu Neojen bir kism1 Kuvaterner) yasl

petrol ve dogalgaz sahalarinin  belirgin  Ozelligidir.
Azerbaycan’da 220’ye yakin ¢amur volkanmin varligi
bilinmektedir. Camur  volkanlari, Bakii’'niin batt  ve

giineybatisindadir. Bu bdlge, ayn1 zamanda petrol ve dogalgaz
sahalarinin da en yogun bulundugu bélgedir (Inan, 1982). Camur
volkanlari, hem pasif hem de aktif kita kenarlarinda deniz
tabanindaki aktif metan/hidrokarbon bosaliminin en belirgin
belirtegleridir (Lopez-Rodriguez ve dig., 2014; Ozdemir ve dig.,

Derinlik
(m)

0 -

3600

400 IHam petrol

Su-kayacg

Knieg

.
L

methanojenez

Sekil 25. Tiirkiye 'nin giineyindeki Paleosen kaynak kayalar: (Kendal ve dig., 2014).

2020a). Camur volkanlar1 ve petrol sistemleri arasindaki yakin
iligki, bircok caligmada kanitlanmistir (Guliev ve Feizullayev,
1996; Planke ve dig., 2003; Guliev ve dig., 2003; Stadnitskaia ve
dig., 2007, Mazzini ve dig., 2009; Nakada ve dig., 2011; Tassi ve
dig., 2012; Bonini ve dig., 2013; Lopez-Rodriguez ve dig., 2014;
Oppo ve dig., 2014; Oppo ve Capuzzi, 2015; Mazzini and
Etiope, 2017; Alizadeh ve dig., 2017; Babadi ve dig., 2020;
Ozdemir ve dig., 2020a). Dolayisiyla, Amsterdam, Atina, Kazan,
Kula ve Selanik ¢amur volkanlari, Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki
biiyiik hidrokarbon kaynaklarmin varligr i¢in kanittir. Dogu
Akdeniz’deki gamur volkanlar: (literatiirde Anaximander Daglari
olarak da tanimlanmaktadir), Lykousis ve dig. (2009) ve Deyhle
ve dig. (2003)’nin ¢aligmalarinda incelenmistir (Sekil 27 ve 28).
Ozdemir ve dig. (2020a), Akdeniz, Karadeniz ve Marmara
Denizi havzalarinin hidrokarbon potansiyelini detayli olarak
degelendirmis olup, deniz havzalarindaki en O6nemli petrol ve
dogalgaz potansiyel alanlarinin ¢amur volkanlart etrafinda
bulundugunu belirtmislerdir.

Camur
volkani

ikincil
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[ Senozoyik yash sedimanter kayalar
[ Mesozoyik yash sedimanter kayalar
Sekil 26. Bir camur volkani kékeninin sematik gosterimi (Nakada ve dig., 2011).
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Kaynak kaya tayini yeterli degil

Sekil 28. Tiirkiye 'nin Oligosen - Miyosen dénemi petrol kaynak kaya haritasi (Ulmishek ve Klemme, 1990 den).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada sunulan paleocografik ve paleotektonik veriler
ve yorumlarimiz, Tirkiye’'nin kara ve deniz alanalrinin
Paleozoyik - Miyosen araliginda olusmus zengin bir petrol
kaynak kaya varligma sahip oldugunu go6stermektedir.
Ordovisyen-Siluriyen, Devoniyen-Karbonifer, Permiyen-Triyas,
Jura-Kretase, Paleosen ve Oligosen-Miyosen kaynak kaya
olusumu acisindan 6nemli jeolojik donemlerdir. Tirkiye nin
bugiinkii kara alanlarim1 olusturan mikrokitalar, Ust Siluriyen
(mikrokitalarin timil), Permiyen-Triyas (Sakarya, Pontidler,
Toroslar ve Arap Platformu), Jura-Kretase (Pontidler) zaman
araliginda riftlesmeye maruz kalmis ve bir rift havzasi veya riftli
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kita kenar1 (Orta Anadolu Kristalen Kompleksi - Kirsehir, Dogu
Anatolid - Torid/Gliney Ermeni Blogu, Sakarya, Sanandaj -
Sirjan ve Toros) olusmustur (Sakarya ve Pontidlerin kuzey
boliimiinde yaygerisi havzalar). Sorkhabi (2010); Ozdemir
(2019a,b), Ozdemir ve Palabiyik (2020a), rift havzalar1 ve riftli
kita kenarlarimi petrol kaynak kayasi olusum ortamlari olarak
belirtmiglerdir. Ozdemir (2019a-c), Palabiyik ve dig. (2019,
2020), Karatas ve dig. (2019), Palabiytk ve Ozdemir (2020),
Ozdemir ve Palabiyik (2020b), Ozdemir ve dig. (2020b-d)’nin
calismalarinda, rift havzalari ve riftli pasif kita kenarlar1 igeren
Bati, Orta ve Kuzey Anadolu’da tespit edilen olgun petrol
hidrokarbonlari, bu kaniy1 desteklemektedir (Sekil 29). Bu
¢alismanin sonuglari, {ilke genelinde ¢ok sayida hidrokarbon
sizintistnin  bulundugunu  belirten Palabiyik ve Ozdemir
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(2019)’un ve ofiyolit varligina gore Tiirkiye’nin O6nemli bir Kiimiilatif diyagram (Sekil 30), kaynak kayalarin birikme,
petrol ve dogalgaz potansiyeli bulundugunu ileri siiren Ozdemir ~ olgunlasma ve tiireyen petrollerin kapanlanma asamalarin
ve Palabiyik (2020a)’nin c¢aligmalarinin  sonuglar1 ile de  Ozetlemektedir. Bu diyagrama gore, diinyanin efektif kaynak
uyumludur. Dolayisiyla, iilke genelindeki ¢ok sayidaki  kayalarimin dortte birinden biraz fazlast Alt Permiyen - Ust Jura
hidrokarbon sizintisimin kaynagi, farkli jeolojik donemlerde  zaman araliginda ¢okelmistir (Sekil 5, 6 ve 30). Dolayisiyla,
olusmus  kaynak  kayalardir/rezervuarlardir. ~ Calismanin ~ Permiyen - Jura birimleri yaygin olan Tirkiye, bu agidan da
sonuglar;, Ozdemir ve dig. (2020a)’nin Tiirkiye’nin Akdeniz,  sanshdir.

Karadeniz ve Marmara denizlerinin petrol ve dogalgaz

potansiyelini inceledigi g¢aligmanin sonuglari ile de uyumlu

igerisindedir.

Sekil 29. Tiirkiye 'de son yillarda yapilan ¢calismalarda, olgun ve aswri olgun petrol hidrokarbonlar: varligi belirlenmis olan bolgeler.
Haritadaki Bélgeler, 1. Seferihisar Yiikselimi (Izmir), 2. Karaburun Yarimadast (Izmir), 3. Biiviik Menderes Grabeni (Aydin), 4.
Ululisla Havzasi (Nigde), 5. Nigde Masifi, 6. Kizilrmak Grabeni (Nevsehir), 7. Hasanoglan ve Mamak Bolgeleri (Ankara), 8.
Kizilcahamam (Ankara), 9. Beypazari Neojen Havzasi (Ankara), 10. Uludag Masifi (Bursa), 11. Orta Karadeniz, 12. Dogu
Karadeniz, mavi poligonlar: iilkemiz kara alanlarindaki petrol ve dogalgaz iiretim sahalari (Ozdemir, 2019a-c, Palabiyik ve dig.,
2019, 2020; Karatas ve dig., 2019, Palabiyik ve Ozdemir, 2020; Ozdemir ve Palabyik, 2020b ve Ozdemir ve dig., 2020b-d’den
diizenlenmistir). Poligonlarin boyutlari, arastirma yapilan alanlar: gostermektedir.
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Sekil 30. Efektif petrol ve dogalgaz kaynak kayalarinin jeolojik devirlere gore birikme, olgunlasma ve tiiretilmis petrol ve dogalgazin
kapanlanma agamalart (Klemme ve Ulmishek, 1990; Ulmishek ve Klemme, 1991).
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Ulmishek ve Klemme (1990), Klemme ve Ulmishek (1991),
Palabiyik ve Ozdemir (2019), Palabiyik ve Ozdemir (2020)’in
calismalar1 da, Alpin tektoniginin gerek kaynak kayalarin
olgunlasma gerekse kapanlanma siirecine olumlu ydnde
etkiledigini gostermektedir (Sekil 2 ve 29, 30). Dolayisiyla,
Alpin orojenezi ile Tirkiye kara alanlarinda gesitli jeolojik
donemlerde olusmus olan kaynak kayalarin asindigi veya
rezervurlarin  tahrip edildig§i yorumu da bu sekilde
ciiriitiilmektedir. Ayrica, Ozdemir ve Palabiyik (2019a-c),
Ozdemir (2020) ve Ozdemir ve dig. (2020b) ¢alismalarinda,
isletilebilir boyuttaki metalik maden yataklar1 ile hidrokarbonlar
arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢aligmalarda, petrol ve
dogalgaz rezervuarlar1 ile metalik maden yataklar1 arasinda
yakin bir iliski oldugu belirtilmistir. Hem kaynak kayalarin hem
de petrol kaynaklarinin (ham petrol vb.) yiiksek miktarda metal
icerigine sahip oldugu da bildirilmistir. Calismalarin sonuglari
gore, bolgesel Olgekte hem metalik maden yataklart hem de
hidrokarbon rezervuarlar1 ve/veya emareleri genel olarak
havzanin ayni tektonik birimleri tarafindan siirlandirilmakta ve
benzer yapilar (6zellikle bolgesel antiklinal, dom veya paleo-
yiikselimler) tarafindan kontrol edilmektedir. Diyajenez
sirasinda, sediman gozeneklerinden ayrilan hidrokarbonlar ve
metalik maden cevherlerinin ayn1 hidrotermal akigkan tarafindan
birlikte tagmmmast ve Dbiriktirilmesi sonucunda olustugunu,
dolayisiyla metalik maden cevherleri ve yan kayaglardaki
organik maddenin ortak bir kaynaga sahip oldugunu
gostermektedir. Diger bir ifade ile, bir sedimanter havzadaki
organik maddece ve metallerce zengin sedimanlar, hem metalik
maden yataklart hem de petrol rezervuarlari i¢in ortak kaynak
olarak kullanilmaktadir. Topografik yiikselme ve havzanin
sikismasi sonucunda siklasan sedimanlardan tiireyen metalleri ve
hidrokarbon igeren akigkanlar, akiferler boyunca go¢ etmekte;
ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina ve
paleo-yiikselimlere yonelmektedir. Boylece, farkli ¢okelme ve
kapanlanma mekanizmalari ile karakterize edilen havzanin farkl
alt bolimlerindeki metalik maden yataklarim1 ve hidrokarbon
rezervuarlarmi olusturmaktadirlar. Metalik maden yataklari;
faylar, kirik bolgeleri ve uyumsuzluk yiizeyleri ile cevherli
akigkanlarin  uygun jeokimyasal bariyerlerle karsilastigi
alanlarda ¢okelmektedir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik,
litolojik ve yapisal kapanlarda birikmektedir. Ayn1 ¢alismalarda,
isletilebilir boyutta bir yataklanma olusturabilmis metalik
madenlerin bulundugu alanlarda, bu metalik maden yataklarinin
petrol ve dogalgaz aramak icin sig ve giivenilir bir belirte¢
olarak kullanmlabilecegi belirtilmistir. Tirkiye genelinde,
igletilebilir boyutta c¢ok sayida metalik maden yatagi
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu veri Tiirkiye’nin ¢esitli jeolojik
donemlere ait kaynak kaya =zenginligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum, bu caligmanin sonuclari ile de
uyumludur.

Organik maddece zengin kayaglarin ve
hidrokarbonlarm/petrollerin yaslari, Re-Os izotop sistemi ile
dogrudan belirlenebilmektedir (Ozdemir ve Palabiyik, 2020c).
Organik maddece zengin kayaglarin ve hidrokarbonlarin, Re-Os
izotop jeokimyasi ile jeolojik yaslarimin belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Son yillarda, gerek Maden ve Tetkik
Arama Genel Miudirligi (MTA) gerekse Turkish Petroleum
International Company (TPIC) tarafindan iilke genelinde 1500 m
derinlige kadar her yil milyon metre diizeyinde karotlu sondajlar
yapilmistir. Bu sondajlarin karotlar1, Tirkiye Yerbilimleri Veri ve
Karot Bilgi Bankasi’nda depolanmaktadir. Dolayisiyla, bu
karotlardaki organik maddece zengin kayag seviyelerinde gerek
Re-Os izotop gerekse organik jeokimyasal analizler yapilarak,
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bulunduklar1
yapilar ile

organik maddece
havzadaki/bdlgedeki
iligkilendirilebilirler.

zengin
tektonik

kayaclar
geemis  ve

Tiirkiye kara alanlarinin ¢ogunlugu geng allivyonlar, geng
volkanikler, ofiyolitler ve ofiyolitik melanjlarla kaplidir. Bu
nedenle, Tiirkiye kara alanlarinin klasik jeokimyasal yontemlerle
(kaynak kaya hedefli) arastirilabilme olanagi son derece
smirlidir.  Sonu¢  olarak, Tiirkiye’de yapilacak gelecek
hidrokarbon aramalarinda isletilebilir boyutta metalik maden
yataklarmin ~ veya  hidrokarbon  sizintilarmmi/emarelerinin
bulundugu alanlarda Ozdemir (2019a-c), Ozdemir ve dig.
(2020b-d), Palabiyik ve Ozdemir (2020), Ozdemir ve Palabiyik
(2020b) ¢alismalarinda uygulanan suda TPH analizi yonteminin
kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Sonraki siire¢ ise, bu
alanlarda petrol ve dogalgaz sahalarmin kesfedilebilmesi igin
daha detayli jeolojik ve jeofizik ¢aligmalarin (6zellikle sondaj)
yapilmasidir.

Kaynakc¢a

Akyazi, M., 2001. Calpionellied’ler. Mavi Gezegen Dergisi, 5,
70-73

Akyazi, M. ve Tung, M., 2007. Dogu Pontidlerde yiizeyleyen
Titonik  fasiyesteki  kiregtaglarinin  biyostratigrafik
karsilastirmasi.  Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 24(1-2), 19-46

Alizadeh, A.A., Guliyev, I.S., Kadirov, F.A., and Eppelbaum,
L.V., 2017. Mud Volcanism. in Geosciences of Azerbaijan
Volume I: Geology. Springer, 215-233.

Alkhafaji, M.W., 2017. Organic petrology of Ora formation in
Akkas field, western Iraq. Tikrit Journal of Pure Science, 22
(9), 76-82

Alsharhan, A.S. and Nairn, A.E.M., 2003. Sedimentary Basins
and Petroleum Geology of the Middle East. Elsevier, 843 p.

Ay, F., 2015. Kozan-Diizaga¢ (Adana) civarindaki bitiimlii
seyllerin organik fasiyes ozellikleri ve hidrokarbon kaynak
kaya potansiyelleri, S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg., 3(3),
25-36

Ayhan, A., 1988, Kozan-Elmadagi (Adana) arasinin jeolojisi
(Dogu Toroslar). Ist. Univ. Miih. Fak. Yerbilimleri Dergisi, 6
(1-2), 37-56

Babadi, M.F., Mehrabi, B., Tassi, F., Cabassi, J., Pecchioni, E.,
Shakeri, A., and Vaselli, O., 2020. Geochemistry of fluids
discharged from mud volcanoes in SE Caspian Sea (Gorgan
Plain, Iran). International Geology Review,
https://doi.org/10.1080/00206814.2020.1716400

Bonini, M., Tassi, F., Feyzullayev, A.A., Aliyev, C.S,,
Capecchiacci, F., and Minissale, A., 2013. Deep gases
discharged from mud volcanoes of Azerbaijan: New
geochemical evidence. Marine and Petroleum Geology, 43
450-463

Brikman, R., 1976. Geology of Turkey. Elsevier. 157 p.

Bursuk, A., 1992. Bayburt ve Kop daglar1 (KB Erzurum)
yoresindeki calpionellid biyozonlar1 (Ust Jurasik-Alt
Kretase). Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 35,127-140

Cunningham, R., Snedden, J.W., Norton, 1.0., Olson, H.C.,
Whitaker, T.L. and Virdell, JW., 2016. Upper Jurassic
Tithonian-centered source mapping in the deepwater
northern Gulf of Mexico. Interpretation, 4(1), SC97-SC123.
http://dx.doi.org/10.1190/INT-2015-0093.1

Dean, W.T. and Monod, O., 1990. Revised stratigraphy of lower
Paleozoic rocks, Eastern Taurus mountains, south central
Turkey, Geol. Mag., Great Britain, 127 (4), 333-347

143



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Demirtasli, E., 1967. Pinarbasi-Sariz-Magara ilgeleri arasindaki
sahanin litostratigrafi birimleri ve petrol imkanlari, MTA
Rap. No: 3489 (Yayimlanmamis)

Derman, A.S., 2014. Petroleum systems of Turkish basins. in
Marlow, L., Kendall, C. and Yose, L. (eds.), Petroleum
Systems of the Tethyan Region: AAPG Memoir 106, 469-
504

Deyhle, A. Kopf, A.J. and Aloisi, G., 2003. Boron and boron
isotopes as tracers for diagenetic reactions and depth of
mobilization, using muds and authigenic carbonates from
eastern Mediterranean mud volcanoes. Van Rensbergen, P.,
Hilhs, R.R., Maltman, AJ. and Morley, C.K. (eds),
Subsurface Sediment Mobilization. Geological Society,
London, Special Publications, 216, 491-503

Goriir, N., Sengér, AM.C., Okay, I.A., Ozgiil, N., Tiiysiiz, O.,
Saking, M., Akkdk, R., Yigitbas, E., Geng, T., Orgen, S.,
Ercan, T., Akyiirek, B. ve Saroglu, F., 1998. Tiirkiye’nin
Triyas-Miyosen Paleocografya Atlasi. Istanbul Teknik
Universitesi - Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi, 55
S.

Guliev, 1.S. and Feizullayev, A.A., 1996. Geochemistry of
hydrocarbon seepages in Azerbaijan. in D. Schumacher and
M. A. Abrams, eds., Hydrocarbon Migration and Its Near-
Surface Expression: AAPG Memoir 66, 63-70

Guliev, I.S., Mamedov, P.Z., Feyzullayev, A.A., Huseynov, D.A.
Kadirov, F.A., Aliyeva, E.H.-M., Tagiyev, M.F., 2003.
Hydrocarbon Systems of The South Caspian Basin. Baku,
Nafta-Press, 206 p.

Golonka, J., 2004. Plate tectonic evolution of the southern
margin of Eurasia in the Mesozoic and Cenozoic.
Tectonophysics, 381, 235-273

Gourvennec, R. and Hosgor, 1., 2012. New record of a Middle
Devonian brachiopod fauna from the Northern Arabian
Plate, Zap Anticline, Cukurca-Hakkari, Southeastern Turkey.
Bulletin of Geosciences 87(2), 347-358

Hood, K.C., Wenger, L.M., Gross, O.P. and Harrison, S.C., 2002.
Hydrocarbon systems analysis of the northern Gulf of
Mexico: Delineation of hydrocarbon migration pathways
using seeps and seismic imaging, in Surface exploration
case histories: Applications of geochemistry, magnetics, and
remote sensing, D. Schumacher and L. A. LeSchack, eds.,
AAPG Studies in Geology No. 48 and SEG Geophysical
References Series No. 11, 25-40.

Irving, E., 1974. Oil, climate, and tectonics. Canadian Journal of
Earth Sciences, 11(1), 1-17

Inan, A., 1982. Azerbaycan’in ¢camur volkanlari. Yeryuvar ve
Insan, 7(1), 4-5

Jassim, S.Z. and Al-Gailani, M., 2006. Hydrocarbons. Geology
of Iraq (Saad Z. Jassim and Jeremy C. Goff, eds.) 326 - 354

Jenkyns, H.C., 2010. Geochemistry of oceanic anoxic events.
Geochemistry, Geophysics, Geosystems. 11(3), 1-30

Karatas, A., Ozdemir, A. ve Sahinoglu, A., 2019. Karaburun
Yarimadast ve Seferihisar Yiikseliminin (Bati Anadolu)
Petrol ve Dogal Gaz Potansiyelinin Iyot Hidrojeokimyasi ve
Suda Petrol (TPH) Analizi ile Incelenmesi, Marmara
Universitesi, Bilimsel Arastirma ve Gelistirme Projeleri
Koordinasyon Birimi, Proje No (9505): SOS-A-100719-
0267 (Yayimlanmamis)

Kendall, C.G.C., Alsharhan, A.S. and Marlow, L., 2014.
Stratigraphy and depositional systems of the Southern
Tethyan region, in L. Marlow, C. Kendall, and L. Yose, eds.,
Petroleum systems of the Tethyan region: AAPG Memoir
106, 29-57

e-ISSN: 2148-2683

Klemme, H.D. and Ulmishek, G.F., 1990. Effective petroleum
source rocks of the word: Stratigraphic distribution and
controlling depositional factors. AAPG Bulletin, 75(12),
1809-1851

Lépez-Rodriguez, C., Stadnitskaia, A., De Lange, G.J.,
Martinez-Ruiz, F., Comas, M., and Sinninghe Damsté, J.S.,
2014. Origin of lipid biomarkers in mud volcanoes from the
Alboran Sea, western Mediterranean. Biogeosciences, 11,
3187-3204

Luning, S., Craig, J., Loydell, D.K., Storch, P. and Fitches, B.,
2000. Lower Silurian ‘hot shales’ in North Africa and
Arabia: regional distribution and depositional model. Earth-
Science Reviews, 49, 121-200

Lykousis, V., Alexandri, S., Woodside, J., de Lange, G.,
Dahlmann, A., Perissoratis, C., Heeschen, K., loakim, Chr.,
Sakellariou, D., Nomikou, P., Rousakis, G., Casas, D., D.
Ballas and Ercilla, G., 2009. Mud volcanoes and gas
hydrates in the Anaximander mountains (Eastern
Mediterranean Sea). Marine and Petroleum Geology, 26,
854-872

Mazzini, M., Svensen, H., Planke, S., Guliyev, 1., Akhmanov,
G.G., Fallik, T. and Banks. D., 2009. When mud volcanoes
sleep: Insight from seep geochemistry at the Dashgil mud
volcano, Azerbaijan. Marine and Petroleum Geology,
26,1704-1715

Mazzini, A. and Etiope, G., 2017. Mud volcanism: An updated
review. Earth-Science Reviews, 168, 81-112

Metin, S., 1984, Dogu Toroslar’da Develi-Saimbeyli arasinin
jeolojisi. Ist. Univ. Miih. Fak. Yerbilimleri Dergisi, 16 (1),
82-100

Meulenkamp, J.E. and Sissingh, W., ~ 2003. Tertiary
paleogeography and tectonostratigraphic evolution of the
Northern and Southern Peri-Tethys platforms and the
intermediate domains of the African-Eurasian convergent
plate boundary zone. Paleogeography, Paleoclimatology,
Paleoecology, 196, 209-228

Moix, P., Beccaletto, L., Kozur, H.W., Hochard, C., Rosselet, F.,
and Stampfli, G.M., 2008. A new classification of the
Turkish terranes and sutures and its implication for the
paleotectonic history of the region. Tectonophysics, 451, 7-
39

Monod, O, Kozlu, H., Ghienne, J.-F., Dean, W.T., Giinay, Y., Le
He'risse’, A., Paris, F. and Robardet, M., 2003. Late
Ordovician glaciation in southern Turkey. Terra Nova, 15(4),
249-257

Nakada, R., Takahashi, Y., Tsunogai, U., Zheng, G., Hiroshi
Shimizu, H., and Hattori, K.H., 2011. A geochemical study
on mud volcanoes in the Junggar Basin, China. Applied
Geochemistry, 26(7), 1065-1076

Okay, A.l., 2008. Alpine-Himalayan blueschists. Ann. Rev. Earth
Planet. Sci., 17, 55-87

Okay, A. and Gonclioglu, C. 2004. The Karakaya complex: A
review of data and concepts. Turkish Journal of Earth
Sciences, 13, 77-95

Oppo, D., Capozzi, R., Nigarov, A. and Esenov, P., 2014. Mud
volcanism and fluid geochemistry in the Cheleken
Peninsula, Western Turkmenistan. Marine and Petroleum
Geology, 57, 122-134

Oppo, D. and Capozzi, R., 2015. Spatial association of mud

volcano and sandstone intrusions, Boyadag anticline,
Western  Turkmenistan. Basin Research, 1-13, doi:
10.1111/bre.12136

144



European Journal of Science and Technology

Onalan, M., 1986, Amanos daglarindaki Alt Paleozoyik
¢okellerinin ¢okelme ortamlar1 ve bdlgenin paleocografik
evrimi, T.J.K. Bilteni, 29, 49-63

Ozgiil, N., Metin, S. ve Dean, W.T. 1973. Tufanbeyli dolaymin
Kambriyen-Tersiyer kayalari. TIK Biilteni, 16 (1), 82-100

Ozgiil, N. ve Kozlu, H., 2002. Kozan-Feke (Dogu Toroslar)
yoresinin stratigrafisi ve yapisal konumu ile ilgili bulgular.
TPJD Biilteni, 14, 1, 1-36

Ozdemir, A., 2019a. Hasanoglan (Ankara) petrol sisteminin
organik hidrojeokimyasal kanitlari. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(6), 748-763

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

Ozdemir, A., 2019¢. Biiyiik Menderes grabeni (Bat1 Anadolu)
Neojen Oncesi petrol sisteminin organik hidrojeokimyasal
kanitlar1 ve potansiyel kapanlar. Avrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 16, 325-354

Ozdemir, A., 2020. Kursun ve ¢inko yataklarmin hidrokarbon
aramaciligindaki rolii. Caucasian Journal of Science, 7 (1),
56-71

Ozdemir, A. and Palabiyik, Y., 2019a. A shallow and reliable
indicator for deep oil and gas accumulations in the
subsurface: Metallic ore deposits. IV. Uluslararas1 Bilimsel
ve Mesleki Calismalar Kongresi - Miihendislik Bilimleri
(BILMES EN), 07 - 10 Kasim 2019, Ankara, 40-57

Ozdemir, A. ve Palabiyik, Y., 2019b. Significance of
relationships between hydrocarbons and metallic ore
deposits in oil and gas exploration: Part 1. Copper deposits.
BILTEK Uluslararas: Bilim, Teknoloji ve Sosyal Bilgilerde
Giincel Gelismeler Sempozyumu, 21-22 Aralik 2019,
Ankara, 230-239

Ozdemir, A. ve Palabiyik, Y., 2019c. Significance of
relationships between hydrocarbons and metallic ore
deposits in oil and gas exploration: Part I. Gold deposits.
BILTEK Uluslararas: Bilim, Teknoloji ve Sosyal Bilgilerde
Giincel Gelismeler Sempozyumu, 21-22 Aralik 2019,
Ankara, 219-229

Ozdemir, A. ve Palabiyik, Y., 2020a. Petrol ve dogalgaz kaynak
kayasi, ofiyolitler, manto sorgucu ve toplu yokolma
arasindaki iligkilere gore Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz
potansiyeli. 4. Uluslararasi Bilimsel Calismalar Kongresi,
28-30 Eyliil 2020 (baskida)

Ozdemir, A. ve Palabiyik, Y., 2020b. Dogu Pontidler’de
olasilikla Jura-Kretase riftlesmeleri ile iligkili hidrokarbon
olusumu ve tiirimii ig¢in bulgular. 4. Uluslararas1 Bilimsel
Calismalar Kongresi, 28-30 Eyliil 2020 (baskida)

Ozdemir, A. ve Palabiyik, A., 2020c. Organik Maddece Zengin
Kayalarin ve Hidrokarbonlari/Petrollerin ~ Yaslarinin
Dogrudan, Olusum, Go¢ ve Birikme Kosullarinin
Belirlenmesi i¢in Kullamlan iki Yeni Izotop Sistemi: Re-Os
ve Iyot-129 Izotoplari. Dogru, M.S. (Editdr), Enerji
Arastirmalari, Iksad Yaymevi, 87-142 (baskida)

Ozdemir, A., Palabiyik, A. ve Karatas., A., 2020a. Tiirkiye
Denizlerinin Petrol ve Dogalgaz Potansiyeli, Gelecek
Hidrokarbon Aragtirmalar1 i¢in Hedef Alanlar ve Sondaj
Lokasyonlar1. Enerji Arastirmalar: (Editor: Neseli, S.), Tksad
Yayevi, 53-123

Ozdemir, A., Karatas, A., Palabiyik, Y., Yasar, E., and Sahinoglu,
A., 2020b. Oil and gas exploration in Seferihisar Uplift
(Western Turkey) containing an operable-size gold deposit:
Geochemical evidence for the presence of a working

e-ISSN: 2148-2683

petroleum system. Geomechanics and Geophysics for Geo-
Energy and Geo-Resources, 6(1), Doi: 10.1007/s40948-020-
00152-2

Ozdemir, A., Palabiyik, Y., Karatas, A. and Sahinoglu, A., 2020c.
Organic geochemical evidence of the working petroleum
system in Beypazart Neogene Basin and potential traps
(Northwest Central Anatolia, Turkey). Turkish Journal of
Geosciences, 1(2), 35-52

Ozdemir, A., Palabiyik, Y., Karatag, A. and Sahinoglu, A.,
2020d. Suda Toplam Petrol Hidrokarbonlar: (TPH) analizi
ile Kizilirmak Grabeni’nin  (Nevsehir) hidrokarbon
potansiyelinin  arastirilmasi.  Adiyaman  Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi (baskida)

Palabiyik, Y. ve Ozdemir, A., 2019. Oil and gas seeps in Turkey:
A review. VII. Uluslararas1 Fen, Miihendislik ve Mimarlik
Bilimlerinde Akademik Calismalar Sempozyumu, 15 - 17
Kasim 2019, Ankara, 726-740

Palabiytk, Y. ve Ozdemir, A., 2020. Tiirkiye’de petrol ve
dogalgaz aranmasi icin suda TPH (Toplam Petrol
Hidrokarbonlar1) analizinin kullanimi: Bati, Kuzeybati ve
Orta Anadolu’dan oOrnek caligmalar ve Onemli sonugclar.
Tirkiye IV. Bilimsel ve Teknik Petrol Kongresi, 18-20
Kasim 2020, Ankara (baskida)

Palabiyik, Y., Ozdemir, A. ve Sahinoglu, A., 2019. Uludag
Masifinin (Kuzeybati Anadolu) Petrol ve Dogal Gaz
Potansiyelinin Iyot Hidrojeokimyas1 ve Suda Petrol Analizi
Kullanilarak Belirlenmesi, Istanbul Teknik Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi, Proje
No: 42217 (Yayimlanmamis)

Palabiyik, Y., Ozdemir, A., Karatas, A. ve Ozyagc1, M., 2020.
Kastamonu ve Sinop (Orta Karadeniz) Civarinin Petrol ve
Dogal Gaz Potansiyelinin Suda TPH (Toplam Petrol
Hidrokarbonlar1) Analizi Kullanilarak Belirlenmesi. Istanbul

Teknik ~ Universitesi, Bilimsel ~Arastirma  Projeleri
Koordinasyon Birimi, Proje No: MGA-2020-42587
(Yayimlanmamis)

Peringek D., Duran, O., Bozdogan, N. and Coruh, T., 1992.
Stratigraphy and paleogeographical evolution of the
autochthonous sedimentary rocks in Southeast Turkey. Ozan
Sungurlu  Symposium, Proceedings. In Tectonics and
Hydrocarbon Potential of Anatolia and Surrounding
Regions. Turkish Petroleum Corporation - Turkish
Association of Petroleum Geologists, 274-305

Planke, S., Svensen, H., Hovland, M., Banks, D.A. and Jamtveit,
B., 2003. Mud and fluid migration in active mud volcanoes
in Azerbaijan. Geo-Mar. Lett. 23, 258-268

Ruban, D.A., Al-Husseini, M.l. and Iwasaki, Y., 2007. Review of
Middle East Paleozoic Plate tectonics. GeoArabia, 12(3),
35-56

Santamaria-Orozco, D. and Horsfield, B., 2003. Gas generation
potential of upper Jurassic (Tithonian) source rocks in the
Sonda de Campeche, Mexico. C. Bartolini, R. T. Buffler,
and J. Blickwede, (eds.), The Circum-Gulf of Mexico and
the Caribbean: Hydrocarbon habitats, basin formation, and
plate tectonics: AAPG Memoir 79, 349-363

Sayit, K., 2010. Geochemistry and petrogenesis of the oceanic
island and subduction-related assemblages from the
paleotethyan Karakaya subduction/accretion complex,
central and Northwest Turkey. Middle East Technical
University, PhD Thesis, 204 p.

Scotese, C. R., 2001, Atlas of Earth history, Volume 1,
Paleogeography, PALEOMAP Project, Arlington, Texas, 52

p.
145



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Skelton, P.W., 2003. The Cretaceous World. London: Cambridge
University Press. 1-350

Sorkhabi, R., 2010. Why So Much Oil in the Middle East ?.
Geoexpro, Vol. 7, No. 1

Stadnitskaia, A., Blinova, V., Ivanov, M.K., Baas, M., Hopmans,
E., van Weering, T.C.E., and Sinninghe Damste, J.S., 2007.
Lipid biomarkers in sediments of mud volcanoes from the
Sorokin Trough, NE Black Sea: Probable source strata for
the erupted material. Organic Geochemistry, 38, 67-83

Sengor, AM.C., Lom, N., Sunal, G., Zabci, C., and Sancar, T.,
2019. The phanerozoic paleotectonics of Turkey. Part I:
an inventory. Mediterranean Geoscience Reviews, 1, 1, 91-
161

Tassi, F., Bonini, M., Montegrossi, G., Capecchiacci, F.,
Capaccioni, B., Vaselli, O., 2012. Origin of light
hydrocarbons in gases from mud volcanoes and CH4-rich
emissions. Chemical Geology, 294-295, 113-126

Tolluoglu, U.A. ve Simer, E.O., 1995. Gondvana kuzeyi
Anadolu Mikrokitas1 Erken Paleozoyik evrim modeli.
Tirkiye Jeoloji Biilteni, C.38, S. 21-22, 1-22

Torsvik, T.H. and Cocks, L.R.M., 2011. The Paleozoic
paleogeography of central Gondwana. Geological Society,
London, Special Publications, 357, 137-166, doi:
10.1144/SP357.8

Tung, M., 1991. Aktas (Kizilcahamam) ydresinin pelajik
kiregtaglarinin biyostratigrafisi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 34,
27-42

Ulmishek, G.F. and Klemme, H.D., 1991. Depositional controls,
distribution and effectiveness of world’s petroleum source
rocks. U.S. Geological Survey, 59 p.

Utmanogullar;, M., 2012. Sirvan-Ozpmar (Siirt) Dolaymin,
Jeolojisi, Yeralti Jeolojisi ve Hidrokarbon Olanaklart.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 127 s.

Wang, C.S., Hu, X.M., Huang, Y.J., Wagreich, M., Scott, R. and
Hay, W., 2011. Cretaceous oceanic red beds as possible
consequence of oceanic anoxic events. Sedimentary
Geology, 235(1), 27-37

Yal¢in, M.N. and Yilmaz, 1., 2010. Devonian in Turkey - a
review. Geologica Carpathica, 61(3), 235-253

Yang, R., Wang, Y. & Cao, J. 2014. Cretaceous source rocks
and associated oil and gas resources in the world and China:
A review. Petroleum. Science, 11, 331-345. DOI:
10.1007/s12182-014-0348-z

Yilmaz, 1., 2004. Dogu Toroslarin Mansurlu-Saimbeyli (Adana)
Kesiminin Jeolojisi ve Tektonik Ozellikleri. Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Doktora tezi, 191 s.

Yilmaz, E. ve Duran, O., 1997. Giineydogu Anadolu Bolgesi
Otokton ve Allakton Birimler Stratigrafi Adlama Sozligii.
TPAO Egitim Yayinlar1 No: 31, 460 s.

Zircher, L., Bookstrom A.A., Hammarstrom, J.M., Mars, J.C.,
Ludington, S., Zientek, M.L., Dunlap, P., and Wallis, J.C.,
with contributions from Drew, L.J., Sutphin, D.M., Berger,
B.R., Herrington, R.J., Billa, M., Kuscu, 1., Moon, C.J. and
Richards, J.P., 2015. Porphyry copper assessment of the
Tethys region of western and southern Asia: U.S. Geological
Survey Scientific Investigation Report 2010-5090-V, 232 p

e-ISSN: 2148-2683

146



