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OZET

Bu calismada farkli literatiirden toplanan veriler farkli yontemlere gore petrol arama amaglh
degerlendirilerek sonuglar tartisilmistir. Agirlikli olarak jeokimyasal veriler ve hidrojeokimyasal
verilerin degerlendirilmesi ile Hatay Bolgesi petrol ve dogal gaz imkanlari arastirilmistir. Caligma,
uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama yontemleri ile desteklenmis, literatiirde kabul goren
hidrokarbonlarin dikey goc¢ teorisi ve mikrosizinti modeli Hatay bolgesine uyarlanmistir. Literatiir
verilerinin degerlendirme sonuglarina gore, Hatay bolgesinde iiretilebilir hidrokarbon yataklarinin
varligi teorik olarak ispatlanmistir. Bunun i¢in kavramsal go¢ teorisine gore daha dnceden yapilmis
toprak gazi caligsmalari ve makro sizint1 verileri yeniden degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin
ise uzaktan algilama c¢alismalari ile saglamasi yapilmistir. Hidrojeokimya calismalart ile de s1g
akiferlerde hidrokarbon rezervuar suyu etkisi cesitli arastirmacilarin siniflama sistemlerine gore
degerlendirilip tespit edilmistir. Calisma ile Hatay Bolgesinde teorik olarak petrol ve dogal gaz
varlig1 ispatlanmistir.
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ABSTRACT

Different literature datas were collected and evaluated by different research subjects for hydrocarbon
prospection purpose in Hatay province. Petroleum and natural gas possibilities were researched
mainly geochemical and hydrochemical datas. Study is supported by remote sensing methods with
satellite imagery and the vertical migration theory on microseepage model of the hydrocarbons
accepted in the literature were adapted to the Hatay province. According to the results of the
evaluation of the literature datas, the existence of hydrocarbon deposits that can be produced in the
Hatay has been theoretically proved. For this, previously conducted soil gas studies and macro
seepage data were reevaluated according to the conceptual migration theory. The findings were
provided by remote sensing studies. With the hydrogeochemistry studies, the effect of hydrocarbon
reservoir water in shallow aquifers has been evaluated and determined according to the classification
systems of various researchers. With the study, the existence of oil and gas was theoretically proved
in the Hatay region.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

BR Bant Orani

CaCl2 Kalsiyum Kilorit

FCC Yalanc1 Renk Kompoziti
IBE Baz Degisim Indeksi
IBE Temel Degisim Endeksi
MgCl. Magnezyum Klorit
Na/Cl Sodyum / Kloriir orani
PCA Temel Bilesenler Analizi
ppm Milyonda bir

WGF Islak Gaz Fraksiyonu



1. GIRIS

Petrol kesif yontemleri jeofiziksel ve jeokimyasal yontemler olarak ikiye ayrilir. Genel
olarak sadece jeofiziksel yontemlerin kullanildig1 bilinse de aksine diinyada jeokimyasal
yontemlerle de aramacilik yapilmaktadir (Tedesco, 1995; Schumacher, 2017). Yapilan
calismalarda jeofiziksel ve jeokimyasal yontemlerin bir arada kullanimi ile basari orani
artmaktadir (Schumacher, 2017). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) agirlikli olmak iizere
yapilan arama c¢aligmalarinda jeokimyasal yontemler ile kuyu acilip agilmamasinda verilen
kararlarin isabetli oldugu goriilmiistiir (Schumacher, 2017). Arama maliyetlerini diigsiirmek
acisindan, diger jeofizik yontemleri i¢inde barindiran sismik dis1 jeofizik yontemler ile
jeokimyasal yontemler arama caligsmalarinda basari kaydetmistir (Schumacher, 2017).
Jeokimyasal yontemlerden, toprak gazi yontemleri ile arama riskleri minimize edilebilir
(Schumacher, 2017) , jeolojik agidan kompleks alanlarda arama yapilabilir (Schumacher ve
Claverau, 2017), fayli — kivrimlhi jeolojik yapiya sahip alanlarda arama yapilabilir
(Schumacher ve Claverau, 2017; Schumacher ve Claverau, 2016), olglimiin kaliteli
alinmasina yonelik iyilestirmeler yapilabilir (Schumacher, 2016), i¢i hidrokarbonlarla dolu
ve bos olan kapanlar birbirinden ayirt edilebilir (Schumacher, 2017), az aranmis sahalarda
arastirma yapilabilir ve hidrokarbonlar yakalanabilir (Schumacher ve Claverau, 2016).
Jeokimyasal yontemler ise kati, sivi ve gaz numunelerin yorumlanmasindan ibarettir. Tabii
ki bolge jeolojisi goz oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmalidir ancak jeokimyasal
numuneleme asamasi ¢ok zahmetli ve zaman alan bir islemdir. Bu tez calismasinda
hidrojeokimyasal numunelerin degerlendirme yontemleri ve gaz numunelerin degerlendirme
yontemlerine deginilmistir. Hidrojeokimyasal degerlendirme igin bilgisayar programi
kodlanmis, gaz numuneleri i¢in ise maden prospeksiyon yontemlerinden faydalanilmigtir

(Ozdemir vd., 2018).

Bu tez calismasinda, Hatay Bolgesi kesfedilebilir potansiyel hidrokarbon yataklari,
jeokimyasal ve hidrojeokimyasal yontemlerle arastirilmustir. ilk olarak, hidrojeokimyasal
yontemlerle degerlendirilen toplanan ve elde edilen yeni veriler Hydropet programinda
islenmis, sular 10 farkli arastirmaciya gore smiflandirilmistir. Uzaktan algilama
teknolojisinden yararlanarak hidrokarbon kaynakli yilizeysel alterasyonlar tespit edilmistir
(Zhang vd., 2011; Zhang vd., 2007; Zhang vd., 2009; Garain vd., 2019). islenen jeokimyasal
verilerden elde edilen kimyasal oranlara gére anomali haritalar1 yapilmis, anomali kesitleri

ise yorumlanmistir (Kalkan vd., (1994);Yiice vd., 2014; Oktii vd., 1994; Yiice; 2001;



Brehme, 2009; Yiice, 2007; Yiice, (2017), D’Alessandro vd., (2016), D’Alessandro vd.,
(2018), D’Alessandro vd., (2016)) Hidrokarbon kaynakli alterasyonlarin dagilim haritalar
elde edilmistir. Ikinci ydntem ise literatiirden elde edilen yiizey jeokimyasal verilerinin
yorumlanip petrol hidrojeokimyasi verileri ile birlikte kuramsal makro-mikrosizinti modeli
caligsma alani i¢in uyarlanmistir. Boylece elde edilen bir¢ok harita ¢akistirilarak muhtemel

rezervuar/larin kuramsal mikrosizinti modeli Hatay bolgesine uyarlanmuigtir.

Petrol hidrojeokimyas1 1920’lerde ilk defa Sovyetler tarafindan petrol aramak amagli su
kimyasinin degerlendirilmesi ile baslamig, daha sonra Sulin, Chebotarev, Schoeller gibi
arastirmacilar tarafindan gelistirilip ¢esitlendirilmistir. Literatiirde bulunan en kapsamli
kitap, A. Gene Collins’in yazdig1 Geochemistry of Oilfield Waters adl1 1975 basimi kitaptir.
Tiirkiye’de ise TPAO’da Jeoloji Yiiksek Miithendisi Murat Kaya Coban tarafindan 2013’te
Petrol Hidrojeolojisi-1 ve 2017’de yayimladigi Petrol Hidrojeolojisi - II adli kitaplar1 ile
bilinen bu yontem petroliin arama ve liretimine dair suyun dnemini gostermektedir. Arama
calismalarn i¢cin genelde verilere ulasim kolayligi acisindan su kimyasi verileri
kullanilmaktadir. Yontemler cesitli arastirmacilar tarafindan cesitli kosullara baglanmistir.
Konsept olarak rezerervuar altindaki suyun kimyasi, suyun hidrodinamik 6zellikleri ¢esitli

simiflamacilara gore farkli formiiller ve sartlara gore ayirt edilmistir.

Hydropet yazilimi yaklasik on farkli siniflamacinin kurallarini bir araya getirerek, su
kimyast verileri girildiginde her siniflamacinin kosullarina goére su tipi ve suyun
hareketliligi, fasiyesleri belirlenmek amaciyla kodlanmistir. Petrol aramalarinda, en degerli
su tipi fosil su olarak adlandirilan rezervuarda petrol kolonunun altinda bulunan hareketsiz,
paleo deniz suyudur. Arama yapilan sahada bu sular1 isaret eden meteorik sulara benzeyen
karisim sular1 vardir. Karigim sulart genel olarak karasal veya denizel olabilir, durgunluk
bakimindan fosil sulara gore daha hareketlidir. Meteorik sular ise bu iki gruba girmeyen,
giincel, hareketli karasal sulardir (Chebotarev, 1955). Hemen hemen her su tipinde
bulunabilen, iyot, denizel hidrokarbon kaynakli olusan bir elementtir ve giiniimiizde
Japonya’da giincel yosunlarin islenmesi ile Tiirkmenistan, Iran ve Azerbaycan’da ise petrol
sahas1 sularindan ya da fosil sulardan endiistride kullanilmak iizere isletilmektedir (Ozdemir,
2018) Petrol arastirmalarinda, hem ylizey topraginda pozitif anomali vermesiyle hem de
calisma alanindaki farkli su tiplerinde 1 mg/l den fazla bulunmasiyla bolgedeki hidrokarbon

varligina isaret etmektedir (Bojarski, 1976). Son ¢alismalarda, iyot-klor ile kiyaslanarak bu
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limit daha da asag cekilmistir (Ozdemir, 2018). Hatta ve hatta iyot klor kiyaslamas: ile
muhtemel kerojen tipi belirlenebilmektedir (Ozdemir, 2018).

Yiizey jeokimyasi, sizintilarin incelenmesine dayanan yonteme gore petrol, rezervuari
doldurduktan sonra Ortii kayayr delip zayif zonlardan yukar1 ¢ikmak isteyecektir, zayif
zonlar ayni baca gorevi goriip petrolii farkli faz ve formlarda, genelde gaz halinde yukari
tasiyacaktir (Tedesco, 1995). Rezervuarda gelisen bir fay, kirik gibi tektonik yapilar
hidrokarbonun gozle goriilebilir halde yiizeyde Yanartas, petrol, asfalt, asfaltit ya da gaz
s1zintis1 gibi hallede bulunmasina neden olacaktir. Mikrosizintilar ¢esitli formlarda olabilir,
bunlar; yiizeyde topraktan 6l¢iilen radon, helyum ve hidrokarbon gazlarinin (Metan, Etan,
Propan, Biitan, Pentan) istatistik yardimiyla toprak gazi verilerinin degerlendirilmesi ile
muhtemel rezervuar yeri tespit edilebilmektedir. Jeokimyasal yontemlerle bulunan yerlerde
acilan kuyularin basar1 orani jeofiziksel yontemlere gore daha ytiksektir (Schumacher, 2012)
Ayrica bir yere kuyu acilip agilmamasinda karar vermek adinda da jeokimyasal yontemler
kullanilmaktadir (Schumacher, 2012). Toprak gazlar1 yontemi ile Tunus — Sfax sahasinda
arastirma yapilmistir. (Baklouti vd., 2017a ve Baklouti vd., 2017b). Aynm1 yontem ile
Polonya’da ylizey jeokimyasi anomalilerine rastlanmistir (Sechman vd., 2016a ve Sechman
2016b). Cin’de ise mikrobiyal yontemlerle yiizey arastirmasi yapilmistir (Tang vd., 2016 ve
Ding vd., 2017). Denizel ortamda kapanlanmanin yakalanmasi adina c¢alismalar
yuriitilimiistiir (Abrams, 2017). Bu degerlendirme yontemleri genelde rezervuarin oldugu
ve olmadigi yerlerde farkli sinyal tiplerinin goriilmesiyle rezervuarin nerede olabilecegini
anlatmaktadir. Yapilan ¢alismalarda Fernandez vd., (2015) ve Tedesco, (1995), iki halo
anomalisinin arasinda rezervuar olmasi sansi yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olgiilen gazin
tipine gore yorumu da farklidir ancak temelde yapilan is aymdir. Olgiilen degerler istatistik
yardimiyla diizeltilir, calisma sahasindan alinan dlgiimler lineer ise hat boyunca dlgiimler
grafige gecirilir, eger lineer degilse dagilim grafikleri Krigging gibi farkli istatistiki
kabullere gore yapilabilir. Hatay bolgesinde Prof. Dr. Galip Yiice ve ekibinin Radon
calismalar1 Yice vd., (2017) ve Giilbay (2015) ile sulardan almis olduklar1 helyum
orneklerinin hidrokarbon potansiyeli agisindan degerlendirmesi bu ¢alismada yapilmistir.
Mikrosizintilarin neden oldugu hidrokarbon kaynakli alterasyonlar rezervuar iizerindeki
sedimanter kayalarda ve topraklarda ¢esitli sekilde goriilmektedir. Bunlar, sedimanter
kayalardaki uranyumun artisi, kil minerallerindeki degisimler, karbonat ¢imentolanmasi ve
kirmizi renkli kumtaglari ile kirmizi kumtaglarinin agarmasi gibi siralanabilir (Tedesco,

1995). Yiizeydeki bu degisimler uydu goriintiileri yardimiyla tespit edilebilmektedir. Tez



caligmasinda Hatay bolgesinden literatiirden elde edilmis olan su verileri degerlendirilmis
ve buna ek olarak ¢alisma i¢in alinan sudan iyot numuneleri ile desteklenmistir. Toprak gazi
verileri, mikro ve makro sizint1 verileri literatiirden edinilmistir ve bu veriler mikrosizinti
teorisine gore degerlendirilmistir. Hidrokarbon kaynakli yiizey alterasyonlari ise uzaktan

algilama caligmalar1 kapsaminda ¢esitli yontemler ile tespit edilmistir.

Kavramsal Cerceve

Hidrokarbon aramalar1 i¢in 1900’li yillardan bu yana cesitli teknikler denenmis ve
uygulanmistir. Ancak, 1920’lerden beri tahtin1 koruyan jeokimyasal yontemler, giiniimiizde
gelisen teknoloji sayesinde veri toplama ve yorumlamanin daha kolaylasmasiyla halen
basarili yontemlerden biridir. Jeokimyasal maden aramalarinda temel amag, ruhsat sahasi
alaninin (A1) ¢esitli metotlar ile daraltmak ve sonrasinda sondaj yapilacak alanlar
jeokimyasal ve jeofiziksel tekniklerle tespit etmektir. Jeokimyasal yontemlerle petrol
aramanin kavramsal ¢ercevesi sahanin jeolojisine dayanir. Sahanin jeolojisi belirlendikten
sonra numuneleme safthasina gegcilir. Kati, sivi ve gaz numuneler ¢esitli sistematikler
dahilinde toplanir, analiz edilir ve yorumlanir, saha ile ilgili haritalar elde edilir ve alan
daraltmak i¢in rezervuarin olabilecek yerler harita lizerinde belirlenir. Gaz numunelerin
yorumlanmasinda genel olarak yiliksek gaz derisiminin oldugu yerler gomiilii faylar1 temsil
eder (Tedesco, 1995). Diisiik derisimin oldugu yerler faylarin bulunmadigi, ancak rezervuar
olabilecek yerleri temsil ettigi seklinde yorumlanmaktadir (Tedesco, 1995). Bazi mineral ve
elementler rezervuarlarin lizerinde ya da kenarlarinda bulunmaktadir (Tedesco, 1995). Hatta
sadece rezervuarlarin {izerinde yasayan bitki tiirlerininin bilinmesiyle bile alan daraltma
islemi yapilabilmektedir. Uzaktan algilama metotlar1 ile oncel haritalarin yapilmasi
jeologlara sahada kolaylik saglamaktadir. Spektral indisler ile mikrosizintilar tespit edilebilir
(Dubucg ve Achard, 2018). Makro sizintilar tespit edilebilir (Mruma, 2017). Mikrosizintilar
tespit edilip karakterize edilebilir (Assadzadeh vc Filho, 2016; Assadzadeh vc Filho, 2017a;
Assadzadeh vc Filho, 2017b; Garain vd., 2019;Putra vd., 2019; Lord, 2017;Salati vd., 2019;
Susantoro vd., 2017; Zhao vd., 2019). Biiyiik 6lgekli mikrosizintilar yiiksek teknolojili
bilgisayarlarda veri islem metotlar1 ile tespit edilebilmektedir (Gianinetto vd., 2016).
Mikrosizintilar ayrica alterasyon mineralojisinden faydalanilarak tespit edilebilmektedir
(Chen vd., 2016). Bitki ortiistinden faydalanilarak vejetasyon stresi ile hidrokarbon yataklari
aranmaktadir (Krupnik vd., 2017). Yerin {izerinden yerin altindaki olusumun varligini

tahmin etmek kolay degildir. Bu bakimdan, sahanin etrafinda bulunan sizintilar ve bu



sizintilardan alinan orneklerin laboratuvarda test edilip degerlendirilmesi sonucu pozitif
durum ile karsilagilirsa, saha hidrokarbon agisindan pozitiftir. Kavramsal mikrosizinti
teorisine gore, rezervuar igerisinde, rezervuar1 doyuran hidrokarbon 6rtii kayay delerek, ortii
kayada zayif zonlarin olusmasina sebep olur ve daha sonra bu zonlar baca gorevi gorerek
hidrokarbonlar1 ¢esitli formlarda yukari tasir (Tedesco, 1995). Bu olay mikrosizinti
(microseepage) olarak tanimlanir. Bu sebeple rezervuar etrafinda bulunan bir fay, kirik
catlak eger rezervuara ulagsmissa, ya da bacalardan fay sistemine ulagsan hidrokarbonlar var
ise bu sefer faylar birer baca gorevi goriip hidrokarbonlar1 fay boyunca yukari ¢ikaracaktir
(Tedesco, 1995). Buna ise makrosizinti (macroseepage) denmektedir. Rezervuarlarin
lizerinde mikrosizintilar her daim vardir. Mikrosizintilar, rezervuar iizerindeki kayaclarda
cesitli degisiklikler yaratir. Bu olaya ise hidrokarbon kaynakli alterasyonlar (hydrocarbon
induced alterations) denir. Alterasyonlar ¢esitli formlarda goriilebilir. Yiiksek miktarda kil
mineralleri, karbonat mineralleri, ferri-ferro demir, uranyum mineralleri igeren sedimanter
kayaclar araziden alinan 6rneklerin laboratuvarda test edilmesiyle tanimlanabilir. Ayrica bu
alterasyonlara sebep olan, karbonat mineralleri, ferri-ferro demir, uranyum mineralleri
iceren sedimanter kayaglar araziden almarak Orneklerin laboratuvarda test edilmesiyle

tanimlanabilir.



Sekil 1.1. Amerikan Geofrontiers arama sirketinin toprak gazi toplama amagli sonda aract
(Geofrontiers, 1993)

Sekil 1.2. Amerikan Geofrontiers arama sirketinin toprak gazi toplama amacl sonda aparati
(Geofrontiers, 1993)


https://geofrontiers.com/
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Sekil 1.3. Cesitli havzalarda sirketlerce cesitli yontemlerle kazilan kuyular (Schumacher,
2017)

Jeokimyasal aramanin temel konsepti, mikrosizintilarin neden oldugu degisikliklerin ayirt
edilmesi ve muhtemel rezervuar yerinin tespit edilmesidir. Gliniimiizde sismik ¢alismalarin
yiiksek maliyeti nedeniyle sismik olmayan yontemlerle de hidrokarbon arama ¢aligmalari
yapilmaktadir (Schumacher, 2017). Diisiikk maliyetli olmasi nedeniyle sismik olmayan
yontemler, jeolojik ve sismik harici jeofizik yoOntemleri igerisinde barindirmaktadir.
Jeokimyasal yontemler tek basina yiiksek dogrulukta kesif ihtimali sunmasina ragmen hem
sismik hem de sismik olmayan jeofizik yontemlerle kombine edilerek arama ¢alismalarinda
kullanilabilmektedir. Hidrojeokimyasal arastirma i¢in ise Hydropet adli program
gelistirilmistir (Ozdemir vd., 2018). Program sayesinde su kimyasi bilinen numune petrol
hidrojeolojisinde yaygin olarak bilinen tiim siniflamacilarin siniflama sistemlerine gore

numunenin sinifini, tiiriini, su tipini hidrokarbonlar ile iligkisini géstermektedir.

Jeokimyasal caligmalar ile her zaman, hem kendi iglerinde hem de jeofizik yontemlerle bir

arada degerlendirilirerek kuyu yerinin tespit edilmesine yardimci olan ¢alismalardir (Cizelge
1.1).



Cizelge 0.1. Jeokimyasal yontemlerle kuyu yeri se¢iminin basarist (Schumacher, 2012)

Lokasyon Negatif Anomali Pozitif Anomali

Brazilya, Amazon Havzasi 18/19 kuru kuyu 6/16 kesfedilen kuyu

(Petrobras, mikrobiyal) 95% 38%

ABD - Denver Havzasi 33/33 kuru kuyu 3/6 kesfedilen kuyu

(Barringer, mikrobiyal) 100% 50%

Western Kanada 30/38 kuru kuyu 10/14 kesfedilen kuyu

(Canadian Hunter, Toprak gaz1) 79% 71%

ABD - Kansas 14/24 kuru kuyu 9/10 kesfedilen kuyu

(Axem/Murfin, Toprak gazi) 58% 90%

ABD - Kansas 55/68 kuru kuyu 13/18 kesfedilen kuyu

(Phillips Petroleum, mikrobiyal) 81% 72%

ABD - Williston Havzasi 43/54 kuru kuyu 30/39 kesfedilen kuyu

(Sun Oil, Radyometri) 80% 1%

ABD - Powder River Havzasi 18/31 kuru kuyu 50/60 kesfedilen kuyu

(W. Curry, Radyometri) 58% 83%

ABD and International 42/43 kuru kuyu 74/98 kesfedilen kuyu

(Santa Fe Minerals, Toprak gazi) 98% 76%

Avrjantin, San Jorge Bsn 0 sondaj 155/164 kesfedilen kuyu

(Vintage Petroleum, Toprak gazi) 95%

ABD - CO, WY, ND, IL 53/58 kuru kuyu 27/31 kesfedilen kuyu

(Thomasson Partners, iyot) 91% 87%

ABD and International 20/23 kuru kuyu 109/128 kesfedilen kuyu

(GMT, mikrobiyal) 87% 85%

Kuzey Bat1 Avrupa 112/117 kuru Kuyu 83/103 kesfedilen kuyu

(Cesitli sirketler, mikrobiyal) 96% 81%

Kanada - Alberta 8/11 kuru kuyu 35/37 kesfedilen kuyu

(Topaz, mikromanyetik) 73% 95%

ABD - Colorado, Kansas 353/404 kuru kuyu 212/283 kesfedilen kuyu

(Foote, mikromanyetik) 87% 75%

ABD - Oklahoma 127/146 kuru kuyu 88/99 kesfedilen kuyu

(Foote, mikromanyetik) 87% 89%

ABD - Utah 20/21 kuru kuyu 19/21 kesfedilen kuyu

(Foote, mikromanyetik) 95% 90%

ABD - Alabama 297/312 kuru kuyu 52/67 kesfedilen kuyu

(Foote, mikromanyetik) 95% 78%

ABD — Meksika Korfezi 27/28 kuru kuyu 125/150 kesfedilen kuyu

(Foote, mikromanyetik) 96% 83%
SONUCLARIN OZETi 1267/1430 kuru kuyu 1097/1344 kesfedilen kuyu

TUM 2774 KUYU iCiN 89% 82%




Hatay Bolgesinin Jeolojik Durumu

Hatay bolgesinde geng tektonik aktiviteler Amanos daglarini, Iskenderun kérfezini ve Hatay
grabenini olusturmustur. Amanos daglar1 Kizildag ofiyolitinin bir devamidir. Kizildag
ofiyoliti tabakali gabrolar ve izotropik gabrolarla birlikte tektonit peridotitlere maruz
kalmistir. Burada Arabistan'dan Kuzey-Kuzey Dogu'ya ve batidaki Anadolu blok
hareketlerinden baslayarak geng tektonik hareketler g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Hatay
bolgesi ¢cok karmasik tektonizmaya sahiptir ve ii¢ zon arasinda bir kavsak bolgesinde yer
almaktadir: sol-yanal atimli Dogu Anadolu Faymin (EAF) giiney ucu, sol yanal atiml1 Olii
Deniz Faymin (DSF) kuzey ucu ve Kibris Antakya Transform fayr (CAT). Bu alan
Arabistan/Anadolu, Afrika/Arabistan ve Anadolu/Afrika'nin goreceli hareketlerini
barindirmaktadir. Olii Deniz Fay Zonu (DSF) bélgesi 1000 km’lik tektonik bir yapidir. Olii
Deniz'den baslayip Hatay'da biter. K.Maras'tan baslayarak Giiney-Kuzey dogrultusunda Olii
Deniz'e dogru uzanan DSF, Hatay grabenini olusturan ana fay sistemidir. Ayrica EAF
yaklagik 500 km uzunlugundadir ve Dogu Anadolu'daki Karliova'dan giineye dogru
Iskenderun Kérfezi'ne kadar uzanir. Saroglu vd., (1992) Antakya yakinlarinda EAF ve DSF
plaka sinirlar1 ile Reyhanli Fay1 adinda kiictik bir NNW-SSE egilimli dekstral lokal segment
arasinda {i¢lii bir kavsak tanimlamistir ve bu da agikg¢a herhangi bir plaka, alt plaka veya blok
sinirini temsil etmemektedir. Amik Havzasi ¢evresinde birbirine yakin, Arabistan / Anadolu,
Afrika / Arabistan ve Anadolu / Afrika arasindaki deformasyona uyum saglamak i¢in {i¢lii
bir kavsak (Antakya iiclii kavsak) olusturmaktadir (Ozdemir ve Sahinoglu, 2018).



A

Aciklamalar
I Kuvaterner
Holosen (Taraca vb.)
COwm (Kinntili & lar)
I Pliyo-K ( kayaglar)
HH Pliyo-Kuvaterner (Kinntil kayaglar)
Pliyosen (Kirintil kayaglar)
Miyosen (Kinntil kayaclar)
Orta Miyosen (Kirintili ve karbonat kayagclar)
Eosen - Oligosen (Kinntih ve karbonat kayaglar)
| Eosen (Kiregtas! ve kirintili kayaglar vb.)
T Kretase (Kiregtag)
Ust Kretase (Kiregtasi)
B Jura - Kretase (Kirectasi, Dolomit)
[0 siluriyen - Devonlyen (Klastik ve karbonat kaya)
B st Kretase (Ofiyolitik melanj)
P Mesozoyik (Bazik intriizifler ve ultramafikler)
B Mesozoyik (Peridotit)
|| Pliyo-Kuvaterner (Bazalt Dolerit)
1 Mesozoyik - Tersiyer (Mermer, sist, kinntili kayaclar)
| Prekambriyen (Kirintih kayaclar, metamorfik kayaclar)
s Ol Denlz Fayr (DSF)
/ / Eski Amik Gél0
e Deviet Sinin
w Faylar
----- Olasi Faylar

Karatag - Osmaniye Fayi
& »

Amanos Fayi

Sekil 1.5. Tektonik unsurlarn gosterir Hatay haritasi (Tar1 vd., 2013)
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Kretase yashh Kizildag ofiyolitinden itibaren diskordans ile orten Eosen Kiregtasi
litolojisinde Midyat Grubu yer almaktadir. Gildirli Formasyonu Midyat grubunu diskordans
ile ortmektedir. Gildirli Formasyonu iizerinde Miyosen yashh Karaisali Kiregtasi
bulunmaktadir. Karaisali Formasyonu iizerinde ise Miyosen yasli Senoba Formasyonu yer
almaktadir. Senoba Formasyonu iizerinde diskordan olarak Pliyosen yasli birimler lizerine
yine diskordan olarak gelen Kuvaterner karasal taraca, denizel taraga yamag¢ molozu,
traverten ve allivyonlar en geng birimlerdir (Tekesin, 2011). Amik Havzasi tektonik olarak
Prekambriyen’den Geg¢ Kretase’ye kadar durgundur. Torid birimleirinin Arap Selfi ile
carpigsmasi Geg¢ Kratese ve Miyosen’de gergeklesmistir. Paleozoik sirasinda karbonatlarla
kiritili ¢okeller yer alirken Triyas Jura ve Kretase boyunca Neotetis glineyinin devamli
pasif kenar1 selfinde karbonatlar depolanmustir. Tiim bu olusumlara otokton alandaki ve GD
Tiirkiye allokton bdlgesinin altindaki derin arastirma kuyularinda rastlanmustir. Ust Kratese
Mardin Grubu rezervuar birimleri Ozellikle otokton Arap Selfi’nde yaygindir. Geg
Konasiyen —Erken Maastrichtian’de Arap ve Anadolu plakalarmin carpigmasi Kastel
Havzasi sedimanlarinin ve okyanus kabugu malzemelerinin kuzeyden giineye itilmesine
neden olmustur. Sonug olarak birgok bindirme fay1 ve ters fay ile en-eselon kivrimlar kita
bolgesinde 6n iilke havzasinda pozitif yapilar olusmustur. ikinci dnemli tektonik faz ¢ok
sayida napimn yerlesmesinde ve Olii Deniz Fay1’inin olusmasina neden olmustur (Coskun,
1994). Iskenderun Baseni ise Alt Serravaliyen déneminde temelde bulunan ofiyolit
yiikselimleri iizerine transgresif sig karbonat gelisimlerini temsil eden Horu kiregtaslar
cOkelmistir. Alt kesimlerde ise organik maddece zengin seyl ve marnlardan olusan Menzelet
Formasyonu ¢okelmistir. Ust Serravaliyen — Tortoniyen doneminde yukar1 dogru kabalasan
deltaik fasiyesler ve onunla iligkili deltayik derin deniz fasiyeslerini iceren Kizildere
Formasyonu bulunmaktadir. Bu regresif istifin iizerinde sirasi ile 6nce yer yer deniz seviyesi
diismesi sonucu olusan Haymaseki evaporit g¢okelimleri ve sonrasinda Messiniyen
cokellerinden olusan Haymaseki klastikleri bulunmaktadir. Erken Pliyosen donemine ait
klastik birimlerden olugan Aktepe Formasyonu uyumsuz olarak Miyosen sedimanlarini
ortmektedir. Istifin en iistinde ise Pliyosen-Kuvaterner yashi Erzin Formasyonu yer

almaktadir (Akgay vd., 2013).



Cizelge 1.2. Hatay bolgesi genel stratigrafik durum
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Erentdz (1955), iskenderun giineyinde yaptig1 detayli galismalarla, bolgedeki serpantinlerin
ortli kaya olabilecegi ve serpantin alt1 sedimanlarin ise petrol icerebilecegini ortaya koymus

ve detayl jeofizik ¢alismalarin yapilmasini 6nermistir.

Erentdz ve Ternek (1959), yapmis oldugu kapsamli calismalarinda, Iskenderun bolgesini ¢ok
imitli sahalar sinifina sokarak Helvesiyen yasli birimlerde petrol {iretimi yapildigini,

Tortoniyen birimlerinin ise ortli kaya niteligi tagidigini belirtmislerdir.

Collins, (1975), petrol sahas1 sularinin kimyasinin iyon iyon ele alindig1 kitap, tiiriiniin ilk
ornegidir. Kaya Coban’in kitabindaki bilgilerin ilksel halidir. Petrol sahasi sularinin
degerlendirilmesi, Sulin ve Schoeller siniflamalar1 gibi bilgiler literatiirde ilk defa bu kitapta

derlenmistir.

Coskun, (1994), sismik kesitlerden liggen zonlarin dupleks yapi olarak tanimlandigi
makalede Amik-1 Kuyusunun Kuzey — KD kesimlerinde petrol olanaklarinin gii¢lii oldugu,
Mestridyen birimlerinin petrol icerdigi, Kogali-Karadut klastiklerinin aramacilik agisindan

degerlendirilebilecegini anlatmaktadir.

Tedesco, (1995), petrol aramalarinda kullanilan yiizey jeokimyasi verilerinin nasil alinacagi
nasil degerlendirilecegi ve nasil haritalanmasi gerektigi hakkinda bilgi veren kitap bu tezin
bir boliimiiniin ana dayanagini olusturmaktadir. Kitaptaki yiizey jeokimyas1 yontemleri olan
radyometrik yontemler, toprak gazlari, helyum ve halojenler boliimiinden bu tezde

yararlanilmistir.

Yiice, (2001), calismada Yesilkent ovasinin yer alt1 suyu akiim yonii, Burnaz kaynaginin
jeolojik ozellikleri ve bosaldigi akifer, yeraltt suyu kimyasi veslenme ve yagis etkisi

arastirilmastir.

Roberts ve Peace, (2007), yapilan g¢alismada Levant baseninin petrol bakimindan
degerlendirilmesi olumlu goriilmiis, Iskenderun Baseni ise stratigrafik kesitte korele
edilmistir. Buna gore Kreatese yashi Karadut formasyonu kaynak kaya olarak

yorumlanmugtir.

Korkmaz ve Karatas, (2011), makalede Hatay’da farkli lokasyonlardaki mineralli sular

incelenmis ve siniflandirilmistir.
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Brehme, vd., (2011), bolgenin hidrojeolojik karakteristikleri velirlenmis bosalim, su tablasi
gibi parametreler belirlenmistir. Caligmaya gore jeolojik ve antropojenik etki goriilmiis

ancak deniz suyu girisimi yoktur.

Yiice, (2013), hidrojeopolitik 6neme sahip Yenisehir ve Ciideyde karstik akiferleri ve
kaynaklarmin kapasiteleri, debi degisim katsayilari, baz akim bosalimi gibi parametreler

ortaya ¢ikarilmis su kimyasi ortaya konulmustur.

Yiice, (2013), ¢alismasinda, 22 adet alinan gaz 6rnegi analiz edilmis ve gazlarin kdkeni
belirlenmistir. Amik havzasinda manto kékenli gazlarin akigkanlara gectigi tespit edilmis.
Manto kdkenli gazlarin akiskanlara gegmesinin sebebi ise Olii Deniz Fay1 ve diger yapisal

unsurlar olarak aciklanmistir.

Yiice vd., (2014), Amik havzasinda dolasiimda olan akiskanlarin jeokimyasal 6zellikleri
arastirilmis, ¢esitli sizintilardan gaz ornekleri incelenmistir. Calismaya gore ¢oziinmiis
metan dominant gaza sahip derin dolasimli sular hidrokarbon yataklari ile iligkilidir.
Karbondioksitce zengin gazlar bolgesel sizinti aktivitesi ile iliskilidir. Ayrica
serpantinizasyon sonucu mantodan tiireyen akigkanlardan bagimsizdir. Yazarlara gore

CO2’ce zengin akiskanlar manto tipi helyumu tasimis ve agir karbonca zenginlesmistir.

Egeran, (2015), Hatay bolgesinin de i¢inde bulundugu Adana havzasindaki iskenderun
Eosen birimlerinin petrol bakimindan énemli olabilecegini dnermis, Iskenderun kérfezinde

ise petrol barindirabilecek jeolojik yapilarin bulunmasi gerektigini 6ngérmiistiir.

Giilbay (2015) yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda Giizelburg kirig: tizerinden alinan radon ve

karbondioksit numuneleri degerlendirilmistir.

Coban (2017), petrol yataklarinin aranmasi ve gelistirilmesi i¢in hidrojeolojik yontemleri
anlatmaktadir. Tezin ana konusunu kitabin hidrojeokimyasal yontemleri anlatan kisimlari

olusturmustur.

Kiling ve Kaplan (2018), calismasinda Arsuz Hatay bdlgesinde bulunan Kizildere
formasyonundan toplanan kiltaglarinin TOC degerlendirilmesi, mekansal konum analizi
yapilmig ve orta yiiksek seviyede organik madde bulunan formasyonun petrol kaynak kayast

olarak degerlendirlmis formasyonun kumtagh kisimlar1 ise rezervuar kaya olarak
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belirtilmistit. Yazarlara gore evaporitik jipsli seri iceren Haymaseki formasyonu ise ortii

kayadir.

Ozdemir (2018), Petrol hidrojeokimyas1 ydntemlerinin petrol aramacilifinda nasil
kullanilmast gerektigine dair bilgiler iceren, Collins ve Coban’in kitabindaki bilgilere ek
olarak daha eski verileri de ekleyip derlenen bu makalede arastirmacilar petrol
hidrojeokimyas1 yontemlerini tek bir catida toplayan yazilim gelistirmiglerdir. Yazilim

yiizlerce makale verisinin denenmesi ile ige yararliligini ortaya koymustur.

Turgay ve Yasar (2018), ¢calismasinda Hydropet yazilimi ile 6 siniflama sistemine gore sular
degerlendirilmis, rezervuarlarin kirikli oldugu Chebotarev ve Wei vd. siniflamalarina gore

su kimyasindan anlasildigini ifade etmislerdir.

Turgay ve Yasar (2018), bu tezin 6n adimlar1 atilmis ve Hydropet programi ile Hatay’dan

alinan daha onceki ¢alismalarda kullanilmis su verileri degerlendirilmistir.

D’Alessandro vd., (2018), Kizildag ofiyolitik kompleksindeki gazlari incelemislerdir.
Calismaya gore hidrojen olusumu boyunca diisiik sicaklikli serpantinizasyon siireci ve
sonrasinda abiyojenik metan olusumu Fischer-Tropsch tipi rekasiyonlar boyunca olustugunu
ifade etmislerdir. Birka¢ 6rnekte az miktarda mikrobiyal ve termojenik tip koken var oldugu

tespit edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismanin pargasi olan biitiin su numuneleri kuyubasindan alinmistir (Sekil 2.1). Alinan su
numuneleri iyot degerlerinin tespit edilmesi amaciyla TPAO laboratuvarlarinda analiz

ettirilmistir.

Hidrojeokimyasal degerlendirme i¢in Hatay bolgesinin detayli literatiir aragtirmasi yapilmis,
Kalkan vd., (1994); Yiice vd., 2014; Oktii vd., 1994; Yiice; 2001; Brehme, 2009; Yiice,
2007; Yiice, (2017) calismalarindan Hatay bolgesinin hidrojeokimyasal veri seti

olusturulmustur.

Radon veri seti i¢in Yiice vd., (2017) makalesi ve Giilbay, A.H., (2015) yiiksek lisans

tezinden yararlanilmistir.

Helyum verileri Yiice vd., (2014) ¢alismasindan alinmustir.

Makro gaz sizintisi verileri i¢in Yiice vd.,(2014) ve D’Alessandro vd., (2016)

calismalarindan faydalanilmstir.

Delta Karbon-13 verileri igin ise D’Alessandro vd., (2016) ve D’Alessandro vd., (2018)

makalelerinden veriler alinmistir.

Uzaktan algilama c¢aligmalart i¢in Landsat-7 ETM+ ve ASTER uydu goriintiileri

kullanilmastir.

2.2. Metod

1-Numunelerden 1iyot analizi: Araziden alman 7 adet iyot numunesi TPAO
laboratuvarlarinda Hasch (1992) yontemi esas alinarak, titrasyon ve UV spektrometre

cihazlariyla analizleri yaptirilmistir.

2-Alinan su numunelerinin hidrojeokimyasal degerlendirilmesi yapilarak siniflamasinin

yapilmasi,
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3- Radon ve Helyum verilerinin degerlendirilmesi; Tedesco, (1995) kitabi temel alinmig
radon verilerinin veri iglem yontemi Liu vd., (2018)’in 6nerdigi yonteme bagli kalinarak

islenmistir.

4- Makro gaz sizintilarinin  degerlendirilmesi; Pixler, (1969), Haworth, (1985);

Hashimov,(2015); Schumacher (2016) yontemleri temel alinarak degerlendirilmistir.

5- Landsat-7 ETM+ uydusundan alinan goriintiilerin degerlendirilmesi; Habib vd., (2018);
Yang vd., (2002); Garain vd., (2017)’de 6nerilen yontemlere gére degerlendirilmistir.

Tez Calismasinda, literatiirdeki veri zenginligine gore, Landsat 7 ETM ve ASTER uydu

goriintiilerinden uzaktan algilama yontemleri Hatay bolgesine uygulanmustir.

Tez kapsaminda uzaktan algilama ¢alismasinin genel akis semasi su sekildedir;

Uydu goriintiisiiniin temini

Nasa, earthexplorer sitesinden Landsat verileri alinmuistir.

Radyometrik kalibrasyon ve Atmosferik Diizeltme

Goriintii Zenginlestirme

FCC, Bant oranlama, PCA,

Uzaktan algilama goriintli isleme ve 6n islem adimlar1 ENVI yazilimi ile yapilmistir.

Landsat sensorleri i¢in literatiirde yapilmis olan caligmalardan elde edilen verilerin

derlenmis hali Cizelge 2.7’de verilmistir.
2.2.1. Hidrojeokimyasal yontemler
Cizelge 3.1‘deki su analiz sonuglar1 Hydropet (EK-10) bilgisayar programi ile

degerlendirilmistir. Yazilim 10 farkli kimyasal 5 farkli izotopik degerlendirmeyi

yapabilmekte ve buna gore ¢ikan sonuglar1 ekrana yazdirmaktadir. Hydropet yaziliminda
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Sulin (1946), Chebotarev (1955), Schoeler (1955), Bojarski (1970), Rosenthal (1997),
Buljan ve Jamil (1964; 2007), Wei vd., (1994), Schoeneich (1971), Vel’kov (1961) ile
Ozdemir ve Turgay (2017) siiflamalari petrol potansiyeli agisindan hidrojeokimyasal
degerlendirmesi yapilmistir. Wang vd. (2016), Waples (1985), Clark (2015) Reich vd.
(2013) ile Allagre (2008) smiflamalarinda izotopik degerlendirme yapilmis ve petrol
potansiyeli ag¢isindan degerlendirilmistir. Hidrojeokimyasal ve izotopik degerlendirme

yapan Hydropet programi Ingilizce ve Tiirkge olmak iizere iki farkli dilde programlanmistir.

Iskenderun

’
3 y

; »,1%3.6,). 7

#*

Sekil 2.1. Araziden ve literatiirden alinan su numunelerinin lokasyonlarini gésteren harita
(Turgay ve Yasar, 2018)

Sulin (1946) ve Bojarski (1970) siniflamalart
NaSOs (Sodyum Siilfat) tip sular genellikle meteorik sular1 ifade etmektedir, NaHCO3

(sodyum bikarbonat ya da sodyum hidrokarbonat) Genellikle sodyum hidrokarbonat terimi

kullanilmaktadir. Sodyum hidrokarbonat tip sular ise karigim sularini gostermektedir. MgClz
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(Magnezyum Klortir) ve CaCl; (Kalsiyum Klortir) tip sular ise fosil (konne) sulardir. Bu iki
su tipi, hidrokarbonun depolanabilecegi ortamlarda bulunmakta ve durgun su kosullarini
gostermektedir (Cizelge 2.1). Sulin siniflamasinin ortaya koydugu sonuglar Bojarski (1970)
tarafindan modifiye edilmistir. Sulin CaCl, tip sular hidrokarbonlar ile iligkilendirirken
Bojarski, CaCl; tip sular1 Na/Cl oranina gére zonlara ayirip her zonun hidrokarbon igerme
potansiyelini ayirtlamistir (Cizelge 2.2). Ayrica Iyot > 1 mg/l, 100*SO4/Cl<1 ve CI/Br<350
ile Br>300 mg/l gibi sartlar ile Sulin’in (1946) belirledigi sularin bu sartlar1 saglamasi
durumunda hidrokarbonlar ile iliskili oldugunu ortaya koymustur. Yang (2017)’de Sulin
siniflamasindan elde edilen su tiplerini jeolojik ortamlara uyarlamis ve hangi su tipinin hangi
jeolojik ortamda olustugunu ortaya koymustur. Yang (2017)’nin ortam degerlendirmesine
gore CaCl: tip sularin kesinlikle Tip III kerojen ile iligkili oldugu Na-HC tip sularin ise Tip
| kerojen ile iliskili oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 2.1. Sulin siiflamasi kriterleri (Collins 1975; Yang, 2017)

Na/Cl Orani (epm) Parametre Su Tipi Ortam (Yang, 2017)
Na-Cl/SO,<1 NaSO, Karasal yikanma

Na/Cl >1 (karasal yiizey sularr)

Karasal yatak

Na - CLIEDE> 1 NaHCOs (petrol ve dogalgaz sahasi suyu)
Cl-Na/Mg<1 MgCl, DenJZG| yatak

Na/Cl <1 (petrol ve QOgalgaz sahasi suyu)
Cl-Na/Mg>1 CaCl, Derin ortiilii yatak

(dogalgaz sahasi suyu)

Cizelge 2.2. Bojarski (1970) siniflamasi (Collins, 1975)

Su Smifi | Su Tipi | Na/Cl Orami (epm) | Ozellik
1 CaCl, >0,85 ﬁitiirhigr;);h;agg Zzzglr;,fhidrokal’oonlann yapilarda
3 CaCl, 0.75-0,65 Ejﬁﬁoﬂtﬁnmak;ﬂw i¢in oldukga uygun ortanu,
4 CaCl, 0,65-0,50 ﬁgﬁﬁgﬂﬁwm i¢in uygun ortam, hidrostatik
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Schoeller (1955) siniflamast

Schoeller ¢aligmasinda, petrol sahasi (rezervuar) sularinin IBE (temel degisim indeksi —
index of base exchange)(Cizelge 2.3) indeksinin pozitif ve yiiksek Cl iyonlarina sahip
oldugunu belirtir. Negatif IBE degerleri ise, diisiik Cl degerlerine sahiptir. Petrol sahasi
sularinda veya petrolle dokanak halindeki sularda IBE > 0,129 ve Cl/Na > 1,17 dir. Ayrica,
petrolle dokanak halindeki sularda diger segenekler Cl1/Ca > 26,8, CI/Mg > 5,13 ve Mg/Ca
> 5,24°diir. Sedimanlardaki fosil suya meteorik su girisi ve karismasiyla IBE < 0,129 ve
Cl/Na<1,17 olur. Ayrica, Mg/Ca degeri artmasina ragmen Mg/Ca < 5,24 tiir (Coban, 2017;
Collins, 1975).

Cizelge 2.3. IBE baz degisim indeksinin bulunusu (Collins, 1975)

Cl> Na IBE = (Cl - Na + K) / Cl
Na > Cl IBE = (CI - Na + K) / (SO4 + HCO3 + CO3)

Chebotarev (1955) siniflamast

Chebotarev Siniflamasinda sular, kimyasina gore 5 farkli tipe (Cizelge 0.4) bulundugu
hareketliligine gore ise 3 farkli tipe (Cizelge 0.5) ayrilmistir. Klorit tip sular petrol sahasi
sularina yani Sulin siniflamasindaki fosil sulara denk gelmektedir. Chebotarev ayrica, ilgili
su Ornegi i¢in hidrokarbon rezervuarinin jeolojik yapi tipini ve goreceli derinligini de
belirtmistir. Chebotarev, 917 petrol sahasi suyunda yaptigi ¢alismada, petrol sahasi sularinin
% 73,7 oraninda klorit, % 23 oraninda bikarbonat ve % 3,3 oraninda siilfat tipinde oldugunu

belirtmistir.



Cizelge 2.4. Chebotarev su kimyasina gore siniflamasi (Collins, 1975)

Ana Reaksiyon degeri (%)
su grubu Su sinifi ve tipi HCO; o S Cl+ HCO, HCO; Tiiredigi kaya
+CO; ‘ | SO, +Cl | +S0,
} ) Magmatik ve metamorfik
| Bikarbonat (Bazik) > 40 <10 - kayalarin giinlenmesinden
tliremis su
. Magmatik ve metamorfik
EJ:;arrbonat I Klorit Bikarbonat 30-40 ) - 10-20 ) kayalardan, silis ve
(Tuzlu - bazik) karbonatl birikimlerden
tliremis su
m Blka_rbonat Klorit 15-30 ) - 20-35 ) l?arbo_nath birikimlerden
(Bazik - tuzlu) tiiremis su
. Siilfat Klorit (Tuzlu) 5-15 <25 >25 - R Aliivyon ve jips igeren
ST v Silfat (Tuzlu) - - > 40 - <10 kayalardan tiiremis su
m Blka_rbonat Klorit 15-30 =20 - - ) I?arbopath birikimlerden
(Bazik - tuzlu) tiiremis su
Kloritsular | IV | Siilfat Klorit (Tuzlu) | 515 | >20 | - - <5 | Alivyon vejips iceren
kayalardan tiiremis su
V| Kiorit (Tuzlu) <5 | >40 | - . <10 | Denizel sedimaniardan
tiiremis su

Cizelge 2.5. Chebotarev su hareketliligine gore siniflamasi (Collins, 1975)

Hidrodinamik Kusaklar Su Jeokimyasi Jeolojik Ortam
Dolum- . .
Su Su Hidrokimyasal | Tuzluluk Su I T
B.(.) sal}n} Hareketliligi Simfi Fasiyes (%) Tamm Raniay ST BT EERE
Dongiisii
Diisiik Tuzlu 0-2 Tath Degisken Hareketli Gene.lllkle 150
m'den az
. 1,1 ; Yapilarin Yavas
Dolum zonu (ﬁlftl'fnslfl (bazen G 28 Act derin kisimlari hareketli
gl 1) ve 6zel Duraklamrs | 1550 -2100m
Yiiksek Tuzlu 9-35 Tuzlu jeokimyasal lrl1areket $
ortamlar
Diisiik Tuzlu 0-0,2 Tath Degisken . Gene,lhkle 300
Gecikmeli Yetersiz m'den az
. Gegis 02-11 Aci Yapilarin hareket
degisim I ve -
Basing zonu (Yavaslamis v derin
su hareketi) Yiiksek Tuzlu 11-38 Tuzlu kisimlari, Dolasim 900 - 1200 m
kivriml ve sinirl
zonlar drenaj
Tatht
Diisiik Tuzlu 0-0,25 veya Degisken Degisken
tuzlu su Yikama ile
_ 0,25 Tuzlu su tuz ¢okeltimi
Gegis 07 ve
Hidrokarbon Durgun v ' salamura Yapilarin
birikim zonu kosullar derin Jeolojik
kisimlari, asiri zaman 2400 - 3900 m
.. kivriml degisimi
Yiiksek Tuzlu 0,7-1,9 | Salamura sonlar nedeniyle su
kimyas1
farklilagsmasi

Wei vd. (1997) siniflamasi

Wei vd., (1997) c¢alismasinda yaptiklar1 ¢alismada su kimyasina gore kapanlanma sartini

degerlendirmistir. Su kimyasinin Cizelge 2.6’ya gore degerlendirilmesi ile rezervuar ve ortii

kayadaki deformasyonun ne derecede oldugu, rezervuarin yeterince ortiilii mii degil mi ya

da faylanmalara maruz kalip kalmadig1 belirlenmistir.




Cizelge 2.6. Wei vd.(1997) siniflamasi kriterleri
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Petrol ve Dogalgaz Rezervuari

Tahribatsiz

Az tahribath (I1)

Fazla tahribath (I1I)

Cok az

- Farkl tahribat . | Tektonik tahrip
S U :32;;?5 oral?larma Slz‘(illﬁls np edilmis tip
(1) sahip (I12) (1112)
Na/Cl <0,85 >1,00 >1,00 >1,00 0,85-1,00
Petrol (S0ax 100071 502200 | 000225 0,20-20,00 >35 0,00-3,50
Sahasimin Cl
Hidrojeolojik Na/Ca 2,50-10,00 8-12 10-50 30-175 15-55
P treleri .
arametretert Su Tipi CaCl, NaHCOs NaHCOs NaHCOs Basgggllzarak
S1g Yerviizii ile Rezervuar
derinlikteki yuen e tahribati .
yerel iligkili, . Asir tektonik
Kapan formasyon ), . nedeniyle ..
: : goreceli olarak N yiikselme,
el Tahribatsiz suyu ile aktif ve pasif yuzeye lizeye taginmu
Derecesi iligkili yerel P hidrokarpon | Y"#€Y¢ tastnimis
faylar faylar
faylar s1zintis1
o - Petrol sahasi
Petrol Sahasi _sodyum Faylar boyunca Yagmur suyu nispeten
Durgun bikarbonat . suyu girisi .
Suyu : yiizey suyu yiiksek
e petrol tip su, yerel o ve yikamasi A
Hareketliligi " girisi hareketli, ylizey
sahasi suyu | ylizey suyu O
ik suyu girisi
Petrol £
Jeolojisi
Ozellikleri Baska alalig) ¢, ;i . o
kismi ok. viiksek Yetersiz ortii
. hidrokarbon | Yo% YY kaya, yiiksek
Diger Petrol - miktarda -
o Tamamen gbgii, az miktarda petrol
Jeolojisi R Kismen . petrol ve -
P ortiila et miktarda petrol - ve dogalgaz
Ozellikleri ortiilii kapan N dogalgaz
kapan ve dogalgaz kagisi
kagist
kacis1
Diger Siniflamalar

Schoeneich (1971), Polonya petrol sahalarindaki sularda yaptigi ¢calismasinda, 1 > 10 mg/l,

Cl /Br < 120, SO4 < 0,7 dllt,

rezervuarlari ile iligkili sular oldugunu belirtmistir.

SO4/HCO3 < 2 sartlarin1 saglayan sularin hidrokarbon

Vel’kov (1960), Rusya’nin Saratov sahasinda yaptigi ¢alismasinda, SO4/HCO3 < 3 oranina

sahip sular1 petrol havuzu ile kontakta olan veya yakinindaki sular, SO4/HCO3> 3 oranina

sahip sular1 da petrol havuzundan uzak veya iiretken olmayan zonlarin sulart olarak

tanimlamastir.

Roshental (1997), Q = Ca/(SO4 + HCOs), Na/Cl < 0,80, Mg/Ca < 0,5 ve Cl/Br < 286

oranlarina sahip olan sulari, kalsiyum klortir tip su olarak tanimlamistir.
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Buljan ve Jamil (1962-1963), dogal sular (petrol sahasi salamuralar1 da dahil) i¢in B.S (siilfat
dengesi) ve I.A (hava alma indeksi) olmak tizere iki 6nemli 6zellik tammlamigtir. Dogal
sularin, bu 6zelliklere dayali olarak petrol potansiyellerinin degerlendirilebilmesi i¢in de

Oneriler getirmistir. BS ve A degerleri su sekilde hesaplanmaktadir:

B.S= (SO4)numune - (SO4)t Esltllk 2.1
IA = [(SO4)numune / (SO4)t] X 100 E§lthk 22
(SO4)t = 0,1394 X (Cl)numune Esitlik 2.3

Deniz suyu i¢in BS = 0 ve A = 100’diir. Hidrokarbon yataklarinin BS degerleri negatif ve
1000°den biiyiik degerler sunar. IA degeri pozitif ve 0-10 ise yiiksek petrol potansiyeli, 10-
100 arasinda ise iyi petrol potansiyeli ve 100-1000 ise az petrol potansiyelini ifade eder.
Dogal siilfiir kaynaklariin BS ve IA degerlerinin her ikisi de pozitif ve 100-1000 degerleri
arasindadir. Dogal siilfiir kaynaklari ile iligkili sular (genel olarak jipslerle iliskili), yiiksek
pozitif BS ve yliksek IA degerlerindedir (Jamil, 2004).

Ozdemir vd., (2018) iiretim yapilan petrol ve dogalgaz sahalari ile iliskili sularin en az 1 mg/I

Li ve en az 3 mg/l B iyonlari birlikte i¢erdigini tespit etmislerdir.

2.2.2. Kavramsal mikrosizinti teorisi ve yiizey jeokimyasi yontemleri

Yiizey jeokimyasal yontemleri anlamak icin petroliin dikey goc¢iinii agiklayan mikrosizinti

teorisini anlamak gerekmektedir.

1. Kavramsal mikrosizinti teorisi

Mikrosizintilar i¢in bir¢ok teori ortaya atilmigsa da bunlarin hepsini kapsayici olan bilim
diinyas1 tarafindan kabul edilmis olam1 “Kavramsal Mikrosizinti Modeli — Conceptual

Microseepage Model” dir (Tedesco, 1995). Buna gore;

1. Dikey gog¢, kapan dolduktan sonra baslar (Sekil. 2.1) Rezervuar iizerindeki ortii kaya
tamamen homojen degildir, barindirdig1 siireksizlikler (fay, kirik, catlak, mikro kirik ve
catlak sistemleri) boyunca hidrokarbonlar kagmaya baglar. Salting-out (tuzlanma ile
cokelme) etkisi ile bir slire immobilize olan hidrokarbonlar mobilize olur ve ortii kayadaki

bu go¢ yollari artik mikrosizintilar i¢in “Transition Zone” (Gegis Zonu) haline gelir (Sekil.
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2.4). Rezervuardaki HC doygunlugu rezervuar kayada %20’lere ulastiginda yiizdiirme,

batmazlik (Buoyancy) olusur.

2. Batmazlik ya da hidrostatik kaldirma giicli ile dolan kapandaki hidrokarbonlar, gecis
zonlarindan yukar1 dogru yiikselir ancak gecis zonlari homojen degildir. Kapan petrole
doymakta iken gecis zonlarina difiizyon ile gelen hidrokarbonlar alt zonlarda daha yogun
bulunmasina karsin iist zonlarda daha azdir. Gegis zonundaki mikro kiriklar rezervuara nefes
aldirdir (venting) (Sekil 2.3). Boylece gazlar topraga ulasir. Baslangicta dikey go¢ kolloidal
gaz kabarciklar1 seklinde hidrostatik kaldirma giici iledir. Bazi arama ve iretim
sondajlarinda karsilasildig lizere Ortii kaya iizerinde sedimanter birimlerde hidrokarbonlarla
karsilagilmasi bu teori ile agiklanmistir ancak havza geneli (basinal) go¢ sistemi bununla

aciklanamamaktadir.

Hidrokarbonlarin dikey gocii kendilerine en kolay yolu se¢gmeleri ile meydana gelir. Yogun

kirtk ve ¢atlaklarin oldugu yerlerden sizarak élgiimlerde yiiksek anomali verirler.

3. Sizint1 miktar1 arttik¢a toprakta ve Ortii kaya lizerindeki zonlarda bazi kimyasal
degisiklikler olur (hidrokarbon alterasyonlar1). Rediiksiyon zonlar1 Fe’ce zengin metallerce
manyetik ya da manyetik olmayan karbonat minerallerince zenginlesir. Petrol birikimi bu
zonun altindadir. Hidrokarbonlar topraktan atmosfere dogru da yiikselebilir. Su tablasi
iizerinde agir hidrokarbonlar birikirken nem etkisi ile hafif hidrokarbonlar daha iistte

bulunmakta ve ylizeye kadar ulasabilmektedir.

4. Sondaj sonrasinda Ol¢liim degerlerinde hafifleme goriiliir (diminishing). Daha sonra
rezervuar basinci nedeniyle iist zonlara artezyen yapan kuyudan sizinti arttigi tespit

edilmistir (Tedesco, 1995).
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Sekil 2.2. Dikey gog ilk asamast (Tedesco, 1995)

Birinci asama: rezervuar hidrokarbona minimum %20 doyar ve hidrokarbonlar 6rtii kayaya

dogru yiikselir. Bu asamada jeokimyasal sinyal sifira esittir.
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Sekil 2.3. Dikey Go¢ Ikinci Asama (Tedesco, 1995)

Ikinci asama: Ortii kayadaki zayif zonlardan yiikselen hidrokarbonlar &rtii kayada gecis

zonlar1 olusturur.
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Sekil 2.4. Dikey gog liclincli agama (Tedesco, 1995)

Ugiincii asama: Hidrokarbonlar yiizeye yani topraga kadar ulasir ve boylece gegis zonlar

baca halini alir, rezervuar nefes alir (venting), jeokimyasal igaret artik pozitiftir.

Geachemical sgnature 0

Sekil 2.5. Dikey go¢ dordiincii asama (Tedesco, 1995)

Dordiincii Asama: Hidrokarbonlar artik yiizeyde daha ¢ok alan kaplar ve jeokimyasal isaret

cogu yerde pozitiftir.
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Sekil 2.6. Dikey go¢ besinci asama (Tedesco, 1995)

Besinci Asama: Rezervuardaki HC dikey goc ile azalmakta ve dikey go¢ yeni gegis zonlari

boyunca stirmektedir.
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Sekil 2.7. Sematik sizintt modeli (Rasheed vd., 2015)
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Sekil 2.8. Mikrosizint1 tespitinde kullanilan farkli yontemlere gore anomali tiplerinin
modellenmesi (Tedesco, 1995)
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Sekil 2.9. Mikrosizintinin yeryiiziindeki (mostradaki) tezahiirii ve agiklamalar1 (Fernandez
vd., 2015)
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Sekil 2.10. Mikrosizintilar ve neden olduklart jeokimyasal ile jeofiziksel belirtegler
(Schumacher ve Clavereau, 2017)



30

2.2.3. Yiizey jeokimyasi yontemleri ile mikrosizintilarin tespiti

Petrol aramalarinda yiizey jeokimyasi ¢alisilmasinin amaci rezervuarin olasi yerini tespit
etmek olsa da segilen yontem ve toplanan verilerin hatasiz olmasi, degerlendirme ve
yorumlamalardaki hatalarin 6niine gececektir. Arazide gerek toprak gazi dl¢lim cihazlar
gerekse toprak burgu aleti ile numuneler alinmaktadir. Arama igin karar verilen yonteme
gbére numune toplama ydntemi degiskenlik gostermektedir. Mikrosizintilarin tespit
edilmesindeki ana amag cesitli degerlendirme yontemleri ile olas1 rezervuar lokasyonlarini
tespit etmektir. Toprak gazlari, radon, helyum, radyometri ve iyot arastirmalari jeofizik
yontemlere gore diisiik maliyetle yapilmaktadir. Iyot hem toprak hem de suda iyonik ya da
kat1 olarak bulunur ancak digerleri gaz halindedir. Bu ylizden toprak gazlari, helyum ve
radon i¢in gaz numuneleri alinir. Numuneler alindiktan sonra derisimleri belirlenir ve elde
edilen veri setinin istatistigi ¢ikartilir. Daha sonra ¢esitli istatistiksel yontemlerle esik deger
belirlenir. Esik degere gére yorum yapilir ve anomali degeri belirlenir. Helyum ve Radon
icin rezervuar, esik degerin altindaki degerlerle temsil edilen bolgede bulunmalidir. Anomali
ve esik degerden yiiksek degerleri faylar veya gomiilii faylar temsil eder. Iyot ise organik
madde kokenli bir elementtir. Pozitif anomali sunan iyot degerlerini temsil eden bolgeler

petrol yataklarini isaret etmektedir.

Mikrosizint1 teorisinde si1g akiferlere, radon, iyot hidrokarbonlar derinlerden gelip

karisabilir.
1-Toprak Gazi Yontemi (Soil Gas Method)

Amag, aramacilik i¢in belirlenen hat boyunca toprak igerisinden drneklenen numunelerin
barindirdig1 gaz miktarini 6lgmektir. Toprakta Hidrokarbonlar Cy, Cp, C3, Cs, Cs, Ce Ve CO>
ile N olarak bulunur. Toprakta metan, etan, propan, biitan (izo ve —n), pentan ve n-pentan,
hekzan ve karbondioksit olarak bulunur. C-8 ile C-12 arasi hidrokarbonlarin bulunusu
biyojenik aktiviteyi gostemekte olup arazide bu gruba sik rastlanilir. Toprak gazi numuneleri
toplanmadan Once yapilacak arastirma i¢in numunelerin alinacagi hedef derinligin bastan
belirlenmesi gerekir. Ciinkii toprak ile atmosfer arasindaki sicakliga gore gaz aligverisi,
mevsimsel ve meteorik duruma gore degisecektir. Bu da yapilan 6l¢limiin ¢ok s1g derinlikte

sagliksiz olmasina yol agacaktir.
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Toplanan numunelerden alinan veriler, drnekleme noktalarina karsilik gelecek sekilde
grafige dokiiliir. Genellikle 6l¢iim alinan hattin jeolojik enine kesiti ve varsa sismik kesitinin
iizerine bu grafik yerlestirilir. Hem alinan ham veri hem de istatistiksel yontemler
kullanilarak ham verilerin islenmis hali grafige dokiiliir. Abrams vd., (2015) yaptig
calismada Davis (1973) ve Howarth, (1983) onerdigi veri isleme yontemini kullanmustir.

Xw = “== olarak ifade etmistir. Esitlik 2.1
Xw : Verinin normalize edilmis halini,

Aj: Laboratuvardan alinan ya da sahadan alinan ham veriyi,

x : Ham verilerin ortalamasi ya da esik degeri,

o: Ham verilerin standart sapmasini,

gostermektedir.
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Sekil 2.11. Toprak gazi verilerinin gosterimi (alkanlar) (Sechman vd. 2015)
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Sekil 2.12. Toprak gaz1 verilerinin gosterimi (alkenler) (Sechman vd. 2015)
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Diisiik pozitif anomali veren zonlar, rezervuarlara isaret ederken, yiliksek pozitif anomali

veren zonlar ise fay olarak yorumlanmaktadir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11)

Sekil 2.8’de tliretim kuyusunun diisiik metan degerinde oldugu ancak sonradan etrafindaki
metan degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu iiretim yapildiktan sonra sizintinin arttigim
gostermektedir. Kuyunun rezervuara gore lokasyonu, tam gegis zonu lizerine kazildigini

gostermektedir.
2- Radyometrik Yontemler

Toplam Gama 1s1nindaki degisimler dlgiilmekle beraber radyoaktif bir gaz olan Radon gazi
derisimi dlgtliir. Radon, U-Th, U-Ra bozunma serisinin bir sonucu olarak olusur. Radonun
kokeni kaynak kayadaki uranyumdur. Uranyum organik maddede daha yaygindir. Kil
tabakalar1 genellikle kilin mevcut uranuyumun ¢ogunu emebilme kabiliyeti nedeniyle
uranyum agcisindan zengin sivilarin goline veya yayilmasina izin vermez. Toryum ve
uranyum, UO?" ve Th* 'nin hidratlanmis katyonlarin1 olusturur ve bu, metallerin genis bir
pH araliginda ¢oziintirliigiinii etkilemektedir (Harmsen ve de Haan, 1980). Cesitli organik
asitler toryum ve uranyumun ¢ozlinlirliiglinii arttirir. Bununla birlikte, uranyum ve toryumun
hareketliligi killer ve organik madde ve daha az ¢6ziinen fosfat ve oksitler lizerindeki emilim
sonucunda sinirlidir. Uranyum muhtemelen uranil iyonu seklinde taginmaktadir. Silikon ve
organik madde kalintis1 varliginda, U3Og'in potansiyel olarak ekonomik sedimanter ¢okelleri
olusur. Petrol bir uranyum tiirevi olan pegblend depolanir (Brookins, 1988). Bununla
birlikte, bircok uranyum bilesigi, Eh-pH kosullarina ve karbonatlarin, demir siilfiirlerin ve

demirin yokluguna veya varligina baglh olarak ¢okelebilir (Tedesco, 1995).

Bazi arastirmacilar, radyoaktif anomalilerin, topraktaki veya kayadaki hidrokarbonlarin
dogrudan varligi nedeniyle olustugu kavramini ileri stirmiistiir. Sikka (1962A, 1962B, 1963),
bir antiklinal yapinin kanatlarinda baslayan, yukar: dogru ilerleyen ve petrol birikiminden
uzak yiizeyde ortaya ¢ikan dogrusal bir kirik sistemi teorisini 6ne siirmiistiir. Bu kiriklarin,
yilikselen hidrokarbonlar, yeralti suyu ve radyoaktif elementler ve bilesikler i¢in kolay

cikiglar saglayacagi one siirtilmistiir (Tedesco, 1995).
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Radon, K (illit), Uranyum, Toron, iyot, Brom, Klor, Mikroplar
Delta-Karbon, Jips, Tuzlar, Hidrokarbonlar (C1-C2-C3-C4),
Kobalt, Krom, Mangan, Nikel, Kursun, Arsenik, Cinko, Bakir,
Vanadyum, Molibden, Titan, Galyum

Manyetik Mineraller (Manyetit, Pirotit, Greigit)

Farkli kompaksiyona bagli yapisal kenarlardan yiikselen
kinklar

100 Hidrokarbonlar .jfl

C02, Metan, Azot,
Hidrojen (Tagtyici Gazlar)

Sekil 2.13. Radyometrik anomali ve kavramsal mikrosizinti modeli (Fernandez vd., 2015)
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Sekil 2.14. Farkli kapan tiplerine gére Radyometrik halo anomalisi tiirleri (Fernandez vd.,
2015)
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Sekil 2.15. Mikrosizint1 ve Radon anomali kesiti (Fernandez vd., 2015)
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Sekil 2.16. Goldenspike sahasi (ABD) radyometrik 6l¢iim kesiti (Tedesco, 1995)

Fay Fay
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Sekil 2.17. Radyometri profilinin yorumu (Tedesco, 1995)

Radon, Radyum, ve Toron Ol¢limlerinden alinan veriler esik (treshold) yani esik deger
bulunur. Es kontur haritalan ¢izilir ve 6l¢tim alinan hat boyunca kesit/profil alinir. Harita
iizerinde maksimum es konturlarin oldugu yerlere halka ya da halo denir. Anomali
haritasindan 6nce dl¢tim alinan hat boyunca sonra da belirlenen bir hat boyunca kesit alinir.
Kesit iizerinde esik degerin altinda kalan yerler rezervuar olabilecek yerleri, halo anomalisini
olusturan pikler ise fay veya mikrosizintilarin takip ettigi kirik catlak sistemlerini temsil
eder. Hem esik deger altinda hem de iki pik arasinda kalan bolge ise potansiyel rezervuarlari
temsil eder. Yapilan yorum ile hedef gosterilen bolge kesitte gosterilir. Radon genellikle
CO2 ve N2 gibi gazlarla tasinir. Bu nedenle tasiyict gazlarla beraber dlgiim alinir. Radon
calismas1 yapildiktan sonra tasiyici gazlar ile birlikte miktar ve akis i¢in ayni yontem

yapilmalidir (Tedesco, 1995).
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Sekil 2.18. Radon anomali kesitlerinin gosterilisi (Sciarra vd., 2017)
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Sekil 2.19. Radon anomali kesitlerinin 3 Boyutlu gosterilisi (Sciarra vd., 2017)

3- Helyum

Anormal helyum birikimleri, hem rezervuarin kendisinde hem de petrol yataklar ile iliskili

olarak tanimlanmugtir. Tarihsel olarak, helyumun petrol i¢in arama araci olarak kullanildig:
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zaman zaman araliklar olmustur. Bu teknik, bir kapanla iligkili fay ve kirik sistemlerinin
bulunmasinda yararli olmustur (Tedesco, 1995). Dogal olarak olusan iki helyum izotopu
vardir. En bol olan 4-He ve daha az yaygin olan 3-He'dir. Her iki izotop da ilksel veya
radyojenik kokenli olabilmektedir. 4-He'un ¢ogunlugu radyojeniktir ve dogal olarak olusan
radyoniiklidlerin alfa bozunumundan meydana gelir. 4He'un ana kaynaklari, 238U, 232Th,
206Pb ve 208Pb bozunumudur. Bir inert gaz olarak, 4He diger elementlerle kararl bilesikler
halinde reaksiyona girmez. S1zintinin sonunda, yeraltindan yeryiiziiniin atmosferine nispeten
diisiik hizda ve daha sonra da nispeten diisiik hiz ile uzaya go¢ edecektir. He-4’{in uranyum
sahalarinda, jeotermal kaynaklar ve petrol yataklari i¢in olasi bir yol gosterici kullanimi
Pogorski ve Quirt (1981), Butt and Gole (1984) ve Roberts (1981) tarafindan belgelenmistir.
Helyum, diflizyon yoluyla yiizeye dogru hareket eder ve ¢ok daginik bir halo olusturur.
Konsantrasyonlar kirik ve fayli bolgelerle iligkili olma egilimindedir ¢iinkii He bu
kanallardan go¢ eder (Tedesco, 1995). Helyum veri degerlendirmesi de ayni radon
degerlendirmesi gibi yapilir, yorumlanmasi da aynidir. Tek fark esikten diisiik radon
hidrokarbon birikimlerini gosterirken helyumda bu gecerli degildir. Ancak anormal derecede

yiiksek radon ve helyum gomiilii faylari isaret etmektedir.
4- Halojenler

Halojen grubu klor, flor, brom ve iyottan olusmaktadir. Halojenler, 6zellikle hidrojenle
baglandiginda birgok bilesik tipinin 6nemli bilesenleridir. Halojenler petrol tiirevi organikler
ile yakindan iliskilidir; Iyot, dzellikle hidrokarbonlarin aranmasinda kullamlnustir. Tiim
halojenler, ¢inko, bakir ve altin cevherlerini ayirmak i¢in kullanilmistir (Boyle, 1987;
Levinson, 1980). Bununla birlikte, sadece iyot petrol kapanlarini tanimlamak igin stirekli bir
sekilde kullanilmigtir (Kudelsky, 1977; Gallagher, 1984; Kudel'sky., 1977 Allexan ve dig,
1986; Singh ve dig, 1987;. Gordon ve Ikramuddin, 1988; ve Tedesco ve Goudge,
1989;Tedesco, 1995) .

Iyot, altm, petrol ve dogal olarak olusan organik bilesiklerle giiclii bir yakinliga sahiptir.
Petrol aramalarinda birkag yil, 6zellikle Ruslar, daha sonra Kanadalilar tarafindan ve son
zamanlarda ABD tarafindan kullanilmistir. Arka plan degerleri, 0,6 ila 1 ppm molekiiler iyot
araligindadir.” “Anormal degerler tipik olarak 2,0 ppm molekiiler iyotun tlizerindedir. Esik
degerleri ile alanla iligkili anormal degerler arasindaki 6l¢timler, kiiglik anomalileri veya bir

gecis bolgesini temsil eder. Tyotun altinla iliskisi Boyle (1987) tarafindan belgelenmistir.
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Altin ve petrol yataklar1 genellikle birlikte bulunmaz (Nevada Havzas1 ve Range Bolgesi
gibi alanlar harig). Klor ve Flor de petrol hidrokarbonlar ile iliskili gibi goriinmektedir,
ancak bunlarin uygulanabilirligini ve etkinligini belirlemek i¢in yayinlanmis bir veri
bulunmamaktadir. Brom, Gallagher (1984) tarafindan topraklarda, bazilarinin degil, petrol
sahalarinin hepsinde var oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, incelenen alanlarin her

birinde iyot siirekli olarak anormal miktarlarda bulunmaktadir. (Tedesco, 1995)”

“Halojenler, halojenizasyon veya fotokimyasal reaksiyonlar ile organik bilesikler ile birlesir.
Halojenizasyon, esas olarak sentetik veya sert ¢evresel kosullar altinda meydana geldigi
diisiintilen ve normal sartlarda genellikle bulunmayan bir siirectir. Halojenlesme, alglerde
dogal olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dehalojenlesme reaksiyonlari, ortamda ya hidroliz ya da
orantisizlik reaksiyonlar1 olarak daha kolay ortaya ¢ikar (Moore ve Ramamoorthy, 1984).
Halojen bilesikleri, halojen ve karbon atomlar1 arasindaki bir yiik kayb1 nedeniyle hidrolize
duyarhidir. Fotokimyasal reaksiyonlar, halojenlerin organik molekiiller tarafindan
emilmesini saglayan yapisal degisikliklerin daha muhtemel nedenidir. Bu reaksiyonlar,
elektromanyetik radyasyonun ultraviyole araligindaki (240- 700 nm) etkisinden kaynaklanir.
Iyonlastirict radyasyon, molekiiler degisikliklere neden olmak icin yeterince konsantre
formda degildir. Bu nedenle, halojen konsantrasyonlari ya (1) elektronlarin ya da enerjinin
bir ara foto-hassaslastirici ya da (2) dogrudan emilime neden olan deaktivasyon reaksiyonlari

ile gerceklesmesidir (Tedesco, 1995).”

“Iyotun, petrol birikimleri ile derinlemesine yiizey iliskisi 6nerilmesi, toprak / hava ara
ylizeyine ulasan hidrokarbon gazlari ile baslar. Kizilotesi ve ultraviyole 1s1ik altinda,
hidrokarbonlar iyot ile reaksiyona girer ve iyodorganik bilesikler olustururlar. Hidrokarbon
gazlarinin topraktan uzaklastirilmasi, zamanla, mevcut olan iyodorganik bilesiklerin
miktarini azaltacak fiziksel ve biyolojik siireclere neden olur. Iyotun kaynagmin baslangigta
deniz spreyi etkisi veya atmosfer oldugu diistiniilmiistiir (Vinogradov, 1959; Chudecki,
1960; Karelina, 1961; Fuge, 1974). Bu durum, esik ve anormal degerlerin kiyidan
uzaklastik¢a ve sahile yakin alinan 6rneklerin iyot akisindaki biiyiik degisiklikler nedeniyle
yorumlanmasi zor olacagini ileri siirilmiistiir. Ancak, deniz sprey konsepti ¢eliskili sonuglar

vermistir. (Tedesco, 1995).”

1, “Amerika Birlesik Devletlerinin dogusunda bulunan Colorado eyaletindeki normal
toprak iyot degerleri ve Marmara Denizi'nin hemen kuzeybatisindaki iyot degerleri

yaklasik olarak ayni arka plana veya normal toprak degerlerine sahiptir, 0,5 ila 1,0
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ppm molekiiler iyot (Allexan et al., 1986; Tedesco ve Goudge, 1989). Dogu Colorado
ve kuzeybat1 Tiirkiye benzer toprak tiplerine sahiptir. Bir deniz spreyi etkisinden
nispeten uzak olan giineybati Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Central Texas, 3,0 ila
6,0 ppm molekiiler iyot normal arka plan degerlerine sahiptir (Allexan ve digerleri,
1986).”

2, “Iyot degerleri baslangigta derinlikle artar, ancak daha sonra hizla 10 ft'nin altinda
diiser (Runyon ve Rankin, 1936; Hitchon ve digerleri, 1971). Ancak Collins ve
Egleson (1967), Collins (1969, 1975), Kudel'ski (1977) ve Levinson (1980), belirli
havzalarda petrol sahalari ile iligkili olarak iyot ag¢isindan zengin salamuralar
belgelemistir. Bu, kizil Gtesi 15181 katalizor olmayabilecegi ve diger reaksiyon ve
mekanizma tiirlerinin meydana gelebilecegini diisiindiirmektedir. Anormal iyot
bilesikleri, bos bir katyon bolgesine veya zayif bir sekilde baglanmis bir baska
elementin yerine gecerek 104™ ve 103" olusturulmaktadir. I" emilimi, emilen toplam
iyotun sadece % 30'udur. 104 10'dan daha giiglii bir sekilde emilir, - ve her ikisi de
asidik ¢ozeltilerde kolayca absorbe edilir, ancak alkalin kosullarinda daha azdir. Demir
oksitler ve aliiminyum oksitler iizerinde absorpsiyon gerceklesmesine ragmen, iyot
kolayca buharlasir ve giderilir. Bilesik 103" tercihen demir oksitler {izerinde emilir.
Petrol depolanmasi ile ilgili tiim iyot bilesiklerinin formu belirlenmemistir, ancak bir
tiir muhtemelen CHsl'dir (Moore ve Ramamoorthy, 1984). Bu bilesigin, 55 giinliik bir
yart Omre sahip oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, petrol birikimlerinin
saptanmasinda analiz edilen iyot bilesikleri daha uzun bir stabilite sliresine sahip gibi
gorinmektedir. Bu, birka¢ aylik depolanmadan sonra tekrar analiz edilen 6rneklere
dayanmaktadir. Sonuglar orijinal degerlerin % -40" arasindadir. Iyot tipik olarak cesitli
minerallerin kiiciik bir bileseni olarak ortaya ¢ikar, ancak genellikle ayri mineraller
olusturmaz. Iyotun olusturdugu bazi bilesikler sunlardir: Cul, Cul(OH) (I03) 'Agl,
polihalidler, iyodat ve periodatlar (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992). iyot bilesikleri
kolayca ¢oziiniir. Sorpsiyon kapasitesine bagli olarak topraktaki organik maddeler,

killer ve karbon tarafindan emilir. (Tedesco, 1995).”

“Prince ve Calvert (1973), indirgeyici ortamlarin, oksitleyici ortamlardan daha fazla
miktarda iyot i¢erdigini gostermistir. Metan tek basina iyot artislarina neden olmaz.
Organik maddenin normal ayrigmasi iyotta bir artisa neden olur, fakat tipik olarak

petrol kaynakl1 hidrokarbonlarin topraga eklendigi zamanki gibi daha yiiksek
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miktarlarda olmaz. Bu CBM ve biyojenik gazin geri kazanilabilir bir kaynak oldugu

havzalarda 6rnekleme ile teyit edilmistir (Tedesco, 1995).”

“Ana akim diisiince, iyotun bir veya daha fazla agir hidrokarbonla iliskili olmasidir. Petrol
birikimlerinin istiinde bulunan topraklarda bulunan iyodorganik bilesikler lizerinde ¢ok az
arastirma yapilmistir. Calismalarin ¢ogunda organik madde, humus ve toprakta iyot
zenginlesmesi oldugu belirtilmektedir (Kovda ve Vasileyvskaya, 1958; Gallego ve Oliver,
1959; Vilgusevich ve Bulgakov, 1960; Zyrin ve Bykova 1960, Karelina, 1961, Zimovets ve
Zelenova, 1963; Glushenko ve digerleri, 1964; Tikomirov ve arkadaslari, 1980). Organik
madde veya kil igerigi veya her ikisi de arttikga, topraktaki iyot miktari da artar.”

“Kay (1987), farkli organik madde tiirlerinin farkli oranlarda ve farkli miktarlarda iyot
absorbe ettigini bulmustur. Karbonat ana materyalden tiireyen topraklar, halojenlerin
karbonat absorpsiyonu nedeniyle daha fazla miktarda iyot gostermistir (Katalymov, 1964;
Gallego ve Oliver, 1959). Ayn1 bolgedeki karbonatsiz topraklara kiyasla artis sergiler.
Yaymlanan ¢aligmalarin  ¢ogu oOrneklerin genellikle A horizonundan alindigini
gostermektedir. Bir calismada elluvial bolge, organik madde ile ilintili olmayan iyot
iceriginde belirgin azalmalar oldugunu gostermistir (Zyrin ve Bykova, 1960). Toplanan
toprak oOrneklerinin mevcut petrol sahalarina ya da petrol havzalarina yakin oldugu
caligsmalarin hi¢birinde bildirilmemistir. Bu nedenle, genis araliktaki degerlerin topraga goc
etmis petroliin bir sonucu olup olmadigini belirlemek zordur. Asagidan topraga gécen veya
buralardan sizan hidrokarbonlarin miktar1 genellikle ppm ve bazen ppb olarak olg¢iiliir.
Organik madde genellikle ppt olarak toplam topragin bir yiizdesidir. Kiigiik miktarlarda
petrol, topraklar tarafindan biriken miktarin 1,5 ila 50 kat1 arasinda bulunan iyot miktarini
artirabilir. Petrol birikimiyle iliskili olarak elde edilen tuzlu sularin iyotlagsmasi, daha ¢ok
organik asitler olarak adlandirilan deniz kaynakli kisa zincirli alifatik asit anyonlari ile
korelasyon gostermistir (Means ve Hubbard, 1985). Bu hidrokarbonlar yilizeye ¢iktiginda,
iyot tercihen emilir. Petrol sahasi tuzlu sularinda yapilan ¢alismalar iyotta ¢arpici artiglar
gostermistir (Runyon ve Rankin, 1936; Collins ve Egleson, 1967; Collins, 1969; Levinson,
1980). Petrol gibi altere olan organik madde, iyot bilesiklerinin olusmasinda kimyasal olarak
daha reaktiftir. Ancak, organik madde ve kil, topraktaki iyotun artisinda rol oynar (Tedesco,
1995).”

Organik madde ve kil miktari, toprakta petrol tarafindan ek olarak biriktirilebilecek iyot

miktarini kontrol etme egilimindedir. Genel olarak kumlu toprakta 1 ppm altinda, degerlere



42

sahiptir, ve petrol alanlar1 ile baglantili kumlu toprakta iyot birikimleri tipik olarak 4 ppm’i
agsmamaktadir. Organikler ve killer agisindan zengin topraklarda ve 4’ten 8 ppm’e kadar,
anomali degerleri tipik olarak 10 ila 40 ppm arasinda iyot degerleri olmaktadir (Tedesco,

1995).

Tiim halojenlerden sadece iyot, mevcut petrol sahalarini tanimlamak ve yenilerini bulmak
icin basariyla kullanilmigtir. Toprakta etan ve daha agir hidrokarbonlarin varliginin iyotta
artisa neden oldugu veya yakindan iliskili oldugu goriilmesine ragmen iyot yontemini kabul
etmede bazi zorluklar olmustur. Iyottaki diger artislar veya varyasyonlar genellikle petrolden
daha azdir. Bir Iyot arastirmasinda, anormal degerlerin varligindan 6nce, arka plan
degerlerini olusturmak i¢in ¢ok sayida drnek gerekir. Toprak gazi, 6rnek basina iyota gore 5
ila 20 arasindadir. Toprak gazinin toplanmasi ve 6l¢iilmesine gore iyot numunelerinin elde
edilmesi, ele alinmasi1 ve analiz edilmesi ¢ok daha kolaydir. Yeterli 6rnek elde edilirse yorum
nispeten kolaydir. Zemin 6zellikleri, arastirma sirasinda meydana gelen ¢arpici degisiklikler
bilindiginde ve topragin ikinci katina kadar sinirlandirildigi siirece, bir faktor gibi
goriinmemektedir. Iyot kullanmanin bir avantaji tekrarlanabilirligidir. Gazlar veya sivilardan
farkli  olarak, iyodorganik bilesikler nispeten sabittir; Barometrik basingtaki
dalgalanmalardan, mevcut gaz miktarindaki hizli1 degisimlerden, topraklarin 1slanmasindan
ve kurumasindan ya da gaz olglimii yontemlerini kolayca etkileyebilecek su tablasindaki
degisikliklerden kolayca etkilenmezler. Ornekleme ve analizlerin basitligi de hata olasiligin1
azaltir. Iyot ydnteminin dezavantajlari, dogru bir yorumlama icin gerekli olan ¢ok sayida

ornek ve karsilagtirma i¢in bir modele ihtiya¢ duymasidir (Tedesco, 1995).”

Topraktan iyot yontemi ile Trakya baseninde yapilan ¢alismalarla Osmancik sahasindaki
topraktaki iyot derisiminin gosterdigi halo anomalilerinin petrol kuyularini kapsadigi
goriilmiistiir. Umurca sahasinda ise, gaz tiretimi yapilan kuyularin halo anomalisi igerisinde

daha dar alanda oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.20) (Allexan vd., 1986).
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Sekil 2.20. Trakya Baseni Umurca ve Osmancik sahalari iyot arastirmasi (Allexan vd., 1986)

Endiistriyel hammadde olarak iyotun biiyiik kaynagi, petrol ve dogal gaz sahalarindaki fosil
sulardir (Ozdemir, 2018a). Iyot toprakta hiimik asitle iliskilidir (Bowley vd., 2016) Petrol
sahas1 sularindaki bu iyotun kaynagi ise denizel ortamdaki algal ve yosun gibi deniz
suyundaki iyotu toplayan organizmalardir (Ozdemir, 2018b). Otrofikasyon ile birlikte bu
canlilarin ¢okelip anakaya biinyesine ge¢cmesi ve zamanla petrol olusumu icin gerekli
kosullarin saglanmasi ile ana kayada gbdzenek sularinda iyotun hapsolmasi ile agiklanir
(Ozdemir, 2018c). Derin denizel ortamlarda sikisma ile birlikte iyotca zengin akiskanlar
daha gozenekli ortamlara itilir. Organik madde petrole doniisiirken bilinyesindeki iyotu fosil
sulara birakmaktadir. Buna gore, sudaki iyot miktari1 ne kadar fazla ise olusan petrol miktari

da o kadar fazladir (Sekil 2.21) (Ozdemir, 2018d).
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Sekil 2.21. Petrol sondaji esnasinda sondaj ¢camurundan alinan iyot drneklerinin derinlige
bagh derisimi (Ozdemir, 2018)
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v = 1L46T72x - D.GRTS
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Sekil 2.22. Iyot ile petrol/su oran1 arasindaki iliski

Ozdemir, (2018) ¢alismasinda “Ankara Hasanoglan Petrol Sistemi’ni ¢arpici olarak kerojen
tipine kadar suda TPH ve iyot arastirmasi ile belirlemistir. Makaledeki iyot boliimiine gore,
Br/I oran1 organik maddece zengin denizel ve karasal kayaclar1 ve akigkanin kdkenini ayirt
etmek i¢in kullamilmustir. Iyot miktar1 denizel ortamda yiiksek, karasal ortamda diisiiktiir.
Karasal ortam yiiksek Br/I, denizel ortam ise diisiik Br/I oranina sahiptir. Denizel ortamda
bu oran 0,5-2,5 araligindadir. Hasanoglan ¢alisma sahasindan alinan numunelerin hepsi 0,4-
1 araliginda oldugu icin denizel ortam1 yansitmaktadir. Organik madde ile etkilesimde olan
sularin I/CI oran1 yiiksektir. Meteorik su girisimi ya da suyun tuzlulugunun artmasi ile bu
oran degismez. Deniz suyunda iyot konsantrasyonu diisiik, I=0,05mg/L, 1/C1=2,6x10° petrol
sahas1 sularinda iyot miktar1 daha yiiksek oldugu igin bu oran 10° mertebesindedir.
Giineydogu Anadolu ve Trakya basenleri petrol sahasi sularinin I/CI orani deniz suyundan
yiiksektir. Calismaya gore, Hasanoglan ¢alisma sahasindan alinan sularin tamamai petrol ve
dogal gaz yataklar ile iliskili sulardir. Bu yontem iyot derisimi 1 mg/L’den diisiik olan
sularin petrol yataklari ile iliskili olup olmadiklarini belirlemek icin en etkili yontemdir.
Ciinki iyot derisimi meteorik su girisimi ya da tuzluluk artis1 ile su tipinin degisimine gore

oynaklik gosterebilmektedir ancak bu yontem koken belirlemek i¢in kullanilir.
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5- Majér ve Minor Elementler

Iz ve ana elementler, belirli izotoplar ve dahil olduklar1 bilesikler petrol mikrosizintisini
tanimlamak ic¢in kullanilmistir. Bu formlar1 uygulamasinda, tipik ylizey jeokimyasal
yontemlerden bir sapmadir ve petrol birikimlerini hedeflemek i¢in toprak gaz1 disinda daha
giivenilir teknikler bulma girisimini temsil eder. Bununla birlikte, toprak gazi sonuglari,
radyometri veya iyotun yerini almay:1 garantilemek icin yeterince giivenilir, tekrarlanabilir
veya uygun maliyetli olmamistir. Son g¢alismalarin ¢ogunlugu manyetik ve manyetik
olmayan demir mineralleri lizerinedir. Literatiirde ayrica, anormal miktarda karbonat, delta
C (karbon), vanadyum, krom, nikel, kobalt, manganez, civa, bakir, molibden, uranyum,
cinko, kursun ve =zirkonyumun petrol yataklarimin pozitif gostergeleri oldugunu

gostermektedir (Alekseev vd., 1961, Miodrag, 1975 ve Duchscherer, 1984).

Bir¢ok ylizey ve yeralt1 jeokimyasal anomalilerin hidrokarbon yataklar1 ile dogrudan iliskisi
oldugu gozlenmistir. Manganez, vanadyum, nikel ve bakir eser elementlerin yani sira
radyoaktif elementler olan uranyum ve radyum, eski Sovyetlerde bulunan Kyurov-Dag
Petrol Sahasi ¢evresinin etrafindan daha fazla salindig1 gériilmiistiir. (Alekseev ve digerleri,
1961). Baz1 havzalarda, bakir ve manganezin, muhtemelen yerel yeralti suyu redoks
potansiyeline (Eh) bir degisimin bir sonucu olarak, petrol ve gaz kapanlarimin yakininda
konsantrasyonda artis gosterdigi gosterilmistir. Sikka (1964), topragin iz metal analiziyle
bulunan 25 petrol ve gaz birikimini gostermistir. Zak (1964) tarafindan yapilan 6n sonugclar,
nikel gociinden kaynaklanan herhangi bir eser element anomalisini gosterememistir

(Tedesco, 1995).

5.1- Demir ve Demir ile iliskili Mineraller

Demir (Fe), 6zellikle monoklinal pirotit (Fe7Se), hematit (Fe203), manyetit (FesO4) ve greigit
(FesSs) gibi manyetik topluluklarda, ¢ogu jeokimyasal incelemenin ana odagi olmustur.
Donovan vd., (1979, 1984), Foote (1984) ve Saunders ve Terry (1985), toprak manyetik
duyarlilik arastirmalarini, petrol ve gaz tiretimini bulmak i¢in diger jeokimyasal yontemlere
ek olarak kullanmigslardir. Varsayim, hidrokarbonlarin baz1 Fe bilesiklerinin manyetik bir
forma doniistiiriildiigli bir indirgeyici ortam yaratmasidir. Bu mineraller, dogal olarak
meydana gelen anaerobik ve indirgen kosullar altinda bakteriyel siireclerle olusabilmektedir

(Machel ve Burton, 1991). Herhangi bir mineralin olugsmasi i¢in termodinamik denge mevcut
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olmali, ancak kimyasal dengesizlik nedeniyle miimkiin olmayabilir. Manyetik
minerallerdeki artiglar, petrol birikiminin tizerindeki ¢esitli tabakalardan yapilan sondajlarda
rapor edilmistir (Donovan, 1974; Donovan vd., 1979, 1986). Kuru kuyularda, manyetik veya
demir bakimindan zengin minerallerde onemli artislar bildirilmemistir. Reynolds vd.,
(1991), ti¢ farkli alanin (Cement Oil Sahasi, Oklahoma; Simpson Petrol Sahasi, Alaska ve
Wyoming-Idaho Sahasi, Utah bindirme kusagi) ti¢ farkli manyetik yapiya sahip oldugunu
bulmuslardir. iki alandaki manyetik anomaliler, muhtemelen mikro, ilgili &tijenik
minerallerden kaynaklanmistir. Bazi jeolojik ortamlar manyetik mineral olusumunu
artirabilir. Indirgeyici ortam ve siireleri, tabakalar ve toprakta zaman iginde olusumu ve
korunmasina elverisli bir siiregtir. Bu yontemin kullanimini etkileyen faktorler, manyetit
veya digerlerini sindiren veya lireten mikroplarin varligidir. Ayrica, normal kimyasal
stirecler bu mineralleri olusturabilir. Manyetit icinde dogal olarak yiiksek, 6zellikle de
gomilii kanal sistemlerinde veya fosfat / demir bakimindan zengin karbonatlarda kaba
gecikme birikintileri vardir. Manyetik olgilimler, ylizeyden 50 ila 150 ft 6rnekleme ile
onaylanmalidir. Manyetit duyarlilik 6l¢iimleri i¢in drneklenen topraklar genellikle sifirdan
0,3 m'ye kadar ¢ok s1g derinliklerde alinir. Agir mineraller ayrilir ve manyetik bir duyarlilik
(suseptibilite) birimi kullanilarak analiz edilir. Bu, manyetik verileri toplamak i¢in ucuz bir

yoldur (Tedesco, 1995).

5.2- Manganez

Manganez, petrol birikimlerinin etrafinda meydana gelen anormal miktarlarda rastlanan
yaygin bir metaldir. Metalinin sayisiz oksidasyon hali vardir. Spesifik olarak, mangan
dioksit (MnQ), kristal veya amorf bir fazda topraklarda bulunur (Clark, 1992). Amorf faz,
diizensiz sekli nedeniyle muazzam bir yiizey alani igerir ve ¢ok sayida metal ile ametal
iyonlardir. MnO, amorf formun, arsenik, selenyum ve molibdenin apikal anomaliler
olusturdugu, Nevada'da bulunan Sleeper Mine boyunca apikal bir formda anormal miktarda
iyot, Br, CI, Uranyum ve Toryum icerdigi bulunmustur. Ayn1 zamanda petrol birikiminde
ve civarinda da benzer bir olgunun meydana geldigini ileri siirmek igin ek veriler
sunulmustur. Bu anormal birikimlerin A ve C horizonlarinda bulunmadigi bulunmusgtur.

Boylece, B horizonunu tanimlamak i¢in detay toprak profili gereklidir (Tedesco, 1995).
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5.3- Karbon ve Delta Karbon

Mikrosizint1 hidrokarbonlarin neden oldugu oksidasyon, yer alti sularina ve topragin
gbzeneklerinde bulunan suya karisan karbondioksit iiretir. Cozlinmiis karbon dioksit
kalsiyum karbonat veya kalsit iiretmek icin kalsiyum ile reaksiyona girer. Bu islemde,
karbonat kafesine manganez veya indirgenmis demir gibi diger kii¢iik elementler dahil
edilecektir. Gorilinlir karbonat yataklar1 en az bir durumda biiyiik bir petrol sahasinda
arastirmayr yonlendirmek i¢in kullanilmistir. Piceance Havzasi, Colorado'da bulunan
Rangely Sahasi, 600 MMbbl petrol ve 700 Bef'den fazla gaz tireten biiyiik bir antiklinal
yapidr. i1k gelistirme ¢alismalari sirasinda, bir alanin potansiyelini belirleme tekniklerinden
biri, topraktaki kalsit damarlarinin varligim1 veya yoklugunu tespit etmektir. Cok sayida

kalsit damarinin varligi tipik olarak Ttretken bir alani gostermektedir. Mikrosizinti

hidrokarbonlarin oksidasyonu toprakta indirgenme kosullar1 yaratir. Demir, indirgenmis
(demirli) halde oksitlenmis (ferrik) durumdan daha fazla ¢6ziiniirdiir. Ferroan kalsit (siderit)
Duchscherer (1984, 1985) ve Duchscherer ve Mashburn (1987), 1940'larda bir kesif araci
olarak gelistirilen delta C yontemiyle ilgili birka¢ makale yaymnlamislardir. Bir toprak
numunesi, tercih edilen 1,5 ila2 m (5-7 ft) numune ile 0,3 m (1 ft) ila 3 m (10 ft) derinliklerde
toplanir (Tedesco, 1995).

5.4- [z Metaller

Petrol tarafindan absorbe edilen bir¢ok metalin varligi bilinmektedir. Nikel, vanadyum ve
daha az oOlcilide bakir, yararl olarak tanimlanan en yaygin ii¢ metaldir. Nikel ve vanadyum

toprakta sizan hidrokarbonlar ile iliskilendirilmistir (Tedesco, 1995).

Nikel (Ni), granitte 5-15 ppm, tortul kayaglarda 90 ppm ve ultramafik kayalarda 1400 ila
2000 ppm arasinda degigsmektedir. Fe ve kum ile yakindan iligkilidir. Tipik olarak
topraklarda organik olarak baglanir. Nikel kolayca bozunmaktadir. Sulu ¢ozeltilerde
nispeten stabildir ve uzun mesafelerde go¢ yapabilir. Nikel bir Mn ve Fe oksitleri ile giiglii
iligkilidir. Ancak diger baz1 elementler kadar kuvvetli degildir. Ni'nin toprak profili tipik
olarak organik madde, kildeki degisikliklerle ilgilidir. Topraklarin Ni igerigi biiyiik dlciide
ana malzemeye baglidir. Ni'nin killer tarafindan emilebilme yetenegini etkileyen organik
asitler ve pH, Ni'nin karbonat ve oksitlerden salinmasim artirir (Sekil 8-8). Indirgeyici

kosullar altinda, Ni, +2 durumunda ve nétr pH'in iistiinde, Ni (OH), olusturur. Cesitli
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topraklar, toplamda 19 ppm'lik, ¢cok ¢esitli Ni i¢erigi <5 ila 700 ppm arasindadir (Shacklette
ve Boemgen, 1984). Nikel agisindan zengin topraklar genellikle killidir. Yar1 kurak ve kurak
bolgelerdeki yiikseltgeyici katkilar organik giibre topraklarinda bulunabilir. (Tedesco, 1995)

Vanadyum (V), mafik kayalarda ve seyllerde yogunlasmistir. Vanadyum genel olarak diger
metalleri (Fe, Ti ve Al) topraklarda indirger ve davranisi, +2, +3, +4 veya +5 olabilen
oksidasyon durumuna baglidir. Topraklarda V, Mn ve K. Vanadyum ile gii¢lii bir iligki
gosterir. Organik maddeler, 6zellikle komiir ve petrol ve Fe oksitlerinde goriiliir. Hiimik
asitler V ile kompleksler olusturur, bu da onu olduk¢a hareketli kilar. Vanadyum, ¢ogu
toprak profilinde olduk¢a homojen olarak bulunur. Varyasyonlar1 6zellikle ana malzeme ile
ilgilidir. Tipik olarak, V, 7 ila 500 ppm arasinda degismektedir, toplamda 80 ppm'dir
(Shacklette ve Boerngen, 1984). Kirli topraklar, ana malzemedeki konsantrasyonlar1 asan V
(150-460 ppm) miktarlar1 igerir. Turba topraklari en diisiik konsantrasyona (5-25 ppm)
sahiptir (Tedesco, 1995).

Bakir (Cu), mafik ve ortag kayaglarda bol miktarda bulunur ve karbonatlarda ¢ok diisiiktiir.
Bakir son derece hareketli bir elementtir. Diger bircok elementle kompleks olusturur ve
ozellikle hava kosullarinda kolayca ¢oziiliir. Bakir karbonatlar, hidroksitler ve siilfiirler
halinde ¢okelir. Toprak profillerinde Cu, nispeten az degiskenlik gosterir. Bununla birlikte,
konsantrasyon genellikle {ist tabakalarda meydana gelir ve asag1 dogru go¢ en azdir. Bakir,
1 ile 700 ppm arasinda degismektedir ve topraklar i¢in ortalama 25 ppm'dir (Shacklette ve
Boerngen, 1984). Cu igerigi herhangi bir 6zel toprak ana malzeme ve devam eden siirecler
tarafindan kontrol edilir. Organik asitler Cu ile kararli kompleksler olusturur (Tedesco,
1995).

Ornekleme Derinligi: 1z metaller icin numuneler tipik olarak 0,3 ila 1 m (1-3 ft) derinlikte
alimir ancak ¢ogu makalede 2-3 metre derinlikten alindigi goriilmiistiir. Ni, V ve Cu'nun
Olctimleri genellikle delta karbon ile iligkili olarak ikincil bir analiz olarak ortaya ¢ikar. Kil
fraksiyonu ayrilir ve bir kiitle veya plazma spektrometresi iizerinde analiz edilir. Tim
elementler, biriken ve mikrosizint: ile iligkilendirilen miktarlarin bir yansimasi olmayan
toplam miktarlar olarak rapor edilir. (DPTA) ve (EPTA) yontemleri sadece ¢dziiniir formda
olanlar1 tanimlar. Sizan hidrokarbonlarin neden oldugu indirgeyici ortam, artan miktarda

¢oziinebilir Ni, V ve Cu gostermelidir (Tedesco, 1995).
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6- Uzaktan Algilama Yontemleri: “Hidrokarbon Kaynakli Alterasyonlar”

Uzaktan algilama, bir cisimle temas olmaksizin dis goriinlisii ve fiziksel o6zelliklerini
anlamaya ¢alismaktir. Uydu goriintiileri yardimi ile bir bolgenin jeolojisi, morfolojisi ve
ylizey sulari, bitki Ortlisi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Uydu ve goriintiileme
teknolojilerinin ABD’de gelismesi ile jeoloji-maden-enerji, su ve ¢evre alanlarinda uzaktan

algilama teknolojilerinin kullanimi yaygin hale gelmistir.

Petrol arama amach uzaktan algilama yontemlerinde amac kayalarda hidrokarbon
mikrosizintilarinin neden oldugu degisimleri ¢esitli yazilimlarda c¢esitli metotlarla uydu
goriintiilerinin  islenmesiyle haritalayabilmektir. Kayalardaki hidrokarbon kaynakli

alterasyonlar su sekillerde olmaktadir;

i. Diyajenetik Karbonatlar: Diyajenetik karbonatlar ve karbonat g¢imentolar1 petrol
sizintilariyla en sik goriilen hidrokarbon kaynakli alterasyonlarin basinda gelmektedir. Agik
denizlerde (Offshore) levha, moloz ve karbonat tepecikleri halinde gbzenek dolgulu kalsit
kalinde ve ramplasman kalsit halinde goriilmektedir. Bunlardan gézenek dolgu kalsit ile
ranplasman kalsit en yayginidir. Yiizey diyajenetik kalsitin bu olusum sekli petrol 6zellikle
metanin oksidasyonunun bir sonucudur. Aerobik ve Anaerobik ortamda metan oksidasyonu

su sekilde aciklanmaktadir;

CHs+ 20, + Ca** = CaCOs + H.0 + 2H* (Aerobik)

CHs+ SO4% + Ca = CaCOs+ H3S + H20 (Anaerobik)

Bu reaksiyonlar oldugunda, karbondioksit olusur ve su ile reaksiyona girer ve bikarbonat
olusur. Bikarbonat kalsiyum ve magnezyum ile yeralt1 suyunda birlesir ve karbonat,
karbonat ¢imentosu seklinde ¢dkelir. Ana hidrokarbonun izotopik imzasi burada halen
bulunmaktadir. Normal kalsit eger karbonu atmosfer, tatlisu ya da denizel ortamdan
tirediyse izotopik degerleri -10 ile +5% arasindadir. Ancak ¢cogu ham petroliin karbon
izotopik bilesimi -20 ila -32% arasindadir. Buna karsilik petroldeki metanin izotopik degeri
-30 ile -90% arasinda degismektedir. Okside petrol bilesenlerinden olusan izotopik karbonun

organik kaynagi tipik olarak -20%’den daha negatiftir. Okside karbonun hidrokarbonoranina
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gore izotopik bilesim son iiriin olan karbonda -10 ile -60 arasinda degistigi goériilmiistiir

(Schumacher, 1996).

ii. Siilfitler: Ikincil pirit ve diger siilfitlerin olusumu ¢ogu sahada kaydedilmistir. Pirit
hidrokarbon kaynakli alterasyonlarin goriildiigii yerlerde en dominant siilfittir ancak pirotit,
markazit, galenit, sfalerit ve nagatif siilfiir de ¢ogu yerde lokal olarak sik¢a goriilmektedir.
Olusum mekanizmalar1 Sassen(1980), Oehler ve Stenberg (1984), Sassen vd (1988,1980),
Goldhaber ve Reynolds (1991) ve Reynolds vd., (1990,1993) makalelerinde tartisilmistir.
Pirit redoks ortaminda ¢okelerek kiikiirt ve demirin kaynagini olusturur. Petrol sahalarindaki
kiikiirtiin ana kaynagi petroliin kendinden kaynaklanan H>S (Hidrojen siilfit) gazidir.
Aerobik bakteriyal aktivite ya da petroliin oksidasyonu ile yilizeyde goriiliir. Demirin kaynagi
kum taglarindaki demiroksitli sivamalar ile klorit gibi gézenek dolgusu killeri, kayag
parcalar1 kapanimlar1 ve derin metorik sulardir. H2S ile demir (hematit kokenli demir) pirit

veya markaziti ¢okeltir (Schumacher, 1996).
FeoOs + HoS = 2FeS; + 3H,0 +2 H +2¢”

Bir pirit alterasyon zonunun gelisimi petroldeki kiikiirt icerigi ve yeralti suyunun
jeokimyasina ve dogal bakteriyel degredasyona baghdir (Hughes vd., 1986). Soyle ki,
petroldeki kiikiirt icerigi yiiksek ve yeralti suyu demirce zenginse pirit ¢cokelimi herhangi bir
derinlikte go¢ sorgucunda bu islem yeterli porozite varsa olusabilir. Eger petrol kiikiirtce
fakirse pirit olusumu i¢in gerekli kiikiirt bakteriyal degredasyon ile saglanir. Bu durumda
pirit ¢okelimi yiizey sedimanlar1 i¢inde bakteriyal aktivitenin kisith oldugu ortamlarda

olusur. Pirit hidrokarbon sizintisindaki yiikselimlerde olusacaktir (Hughes vd.,1986).

Tiim pirit anomalileri hidrokarbonlarla iliskili degildir Oehler ve Sternberg, (1984)
caligmasinda ters pirit anomalisini {iretken olmayan bir saha prospeksiyonunda
tammlamislardir. Uretken olmayan sahada (Texas) pirit olusumlari iyi taneli organik
maddece zengin ¢amurtaslarindan kaynaklanmaktadir. Bunun petrol birikimi ya da sizintis1
ile bir ilgisi yoktur. Pek ¢ok petrol ve gaz sahasinda yiiksek pirit konsantrasyonlari
gozlenirken, bu tiir minerallesme sadece sig stratigrafi ve jeokimyasal ortaminin uygun

oldugu yerlerde meydana gelir (Schumacher, 1996).
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lii. Bozlagmig/Agarnus Kirmizi Yataklar: Petrol yataklari lizerinde bozlasmis ya da rengi
degismis kirmizi kumtaglarimin varligi yaygin olarak kaydedilmistir. Ancak ayrintili
calismalar azdir. Kirmiz1 yataklarin bozlagsmasi asidik veya indirgen akiskanlarin varliginin
ferrik demiri (hematit) yok etmesidir. Bu kosullar ayrica pirit ve siderit olusumunu
desteklemektedir. Hematitin ¢6ziilmesi sirasinda salinan demirden. Petrol birikimlerinin
lizerinde kirmiz1 yataklarin bozlagsmasindan sorumlu muhtemel indirgeme ajanlar1 arasinda
hidrokarbonlar, H.S ve CO> bulunur. Petrol ve gaz birikintileri {izerinde agartilmis kirmizi
yataklarin varligi, hidrokarbonun neden oldugu degisimin oldukc¢a goriiniir bir tezahiirii olsa
da, gozlenen renk bozulmasina neden olan indirgeyici sivilarin hidrokarbonlarla sinirh
olmadigin1 ve hidrokarbonlar ile s1§ biyojenik metani temsil edebilecegini unutmamak

gerekir (Schumacher, 1996).

iv. Altere Killer: Yakin yiizeydeki topraklarda ve sedimanlarda hidrokarbonlarin
mikrobiyal oksidasyonundan kaynaklanan COz, H>S ve organik asitlerin {retimi,
feldspatlarin diyajenetik giinlenmesini kil tiretmek iizere hafifleten, hafif asidik kosullar
olusturabilir ve normal olarak stabil illitik killerin Kaolinite doniisiimiine neden olabilir. Bu
sekilde olusan killer, ortamlar1 degismedigi siirece kimyasal olarak kararli kalirlar. Utah’in
Lizbon Vadisi sahasinda, Segal ve ark. (1984, 1986). Sahanin hemen {izerine gelen Wingate
Kumtagi'nin bozlagmis kisimlarinin 6ncelikle kaolinit killeri i¢erdigini, sahadan uzakta
bulunan kumtasinin bozlagsmamis alanlarinin taze plajiyoklaz ve muskovit igerdigini
bildirmistir. Bozlagmis Wingate, bozlasmamis kayadan ii¢ ila bes kat daha fazla kaolinit
igerir. Kaolinitin cografi dagilimu ile ters orantilidir. Karisik tabakali illit - smektit Killerinki,
kaolinitin zenginlesmesinin ayni zamanda diger feldspatlarin alterasyonu ile degil, ayni
zamanda diger kil minerallerinin tiikkenmesi ile de iliskili oldugunu gostermistir (Conel ve
Alley, 1985). Kil mineral diyajenezi de belgelenmistir. Oklahoma'da bulunan ve eski kokenli
kaolinit ve karisik tabakali illit-smektit killerinin kirmizi yataklardaki illitin yerini aldigi
Cement-Chickasha sahasi (Lilburn ve Al-Shaieb, 1983, 1984). Hidrokarbonun sebep oldugu
kaolinit olusumunun ii¢lincii bir olusumu Reid vd., (1992) Denver'a yakin olan Turkey Creek
petrol sizintisindan belgelenmistir. Turkey Creek, Kretase “J” kumtasinin yilizeyinde aktif
petrol s1zintis1 nedeniyle gelisen oksidasyon-rediiksiyon zonudur. Iri taneli 6tijenik kaolinit,

agirlik olarak %2'ye kadar konsantrasyonlarda bulunur (Schumacher, 1996).

v. Uranyum: Uranyum olusumu bir¢ok yazar tarafindan petrolle iligkilendirilmistir (Eargle
ve Weeks, 1961; Al-Shaieb, 1977; Goldhaber ve digerleri, 1978, 1983; Curiale ve digerleri,
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1983). Petrol ve uranyum (ve kursun, ¢inko ve hatta altin gibi) gibi agir metaller arasindaki
iligki, hidrokarbonlarin ve iliskili akiskanlarin go¢ etmesiyle olusan indirgenme ortaminin
uranyum ve diger agir metallerin ¢okelmesini desteklemesi ger¢eginden kaynaklanmaktadir.
Oksitlenmis uranyum (UO22 *), yer alt1 sularinda ¢oziiniir, ancak azaldiginda, nispeten
¢oziinmeyen, uraninit (U02) olarak ¢ozeltiden ¢okelir. Oklahoma Cement sahasinda ticari
bir uranyum birikintisi meydana gelmektedir (Olmstead, 1975; Allen ve Thomas, 1984).
Lizbon Vadisi alaninda, Utah, Triyas Chinle Formasyonu'ndaki uranyum birikintilerinin,
agartilmis Wingate Kumtasi mostralar1 ve yeraltt petrol ve gaz birikiminin cografi
sinirlarinin yakin mekansal iligkisi, aralarinda genetik bir iligski oldugunu gostermektedir
(Conel ve Alley, 1985). Denver, Colorado yakinlarindaki Turkey Creek petrol sizintisi,
Teksas ve Teksas’taki uranyum roll-front tortularina benzer jeolojik ve jeokimyasal
ozelliklere sahiptir. Bircogu petrol yataklar1 ile mekansal olarak iliskili olan Colorado
Platosu, (Reid vd.,, 1992). Eargle ve Weeks (1961), Teksas, Karnes County'deki uranyum
yataklar1 ile alttaki petrol ve gaz sahalar1 arasinda bir iliski oldugunu bildirmistir; H2S
s1izintisinin Uranyum ve beraberindeki pirit ¢cokeltmeden sorumlu indirgen ortami yarattigini
iddia etmislerdir. Benzer bir iliski, Oakville fay1 boyunca bir¢ok uranyum madeninin
bulundugu Texas Live Oak County'den de tanimlanmistir (Eargle ve Weeks, 1973). Petrol,
gaz ve HS sizan faydan ve pirit ve uranyum birikimini tesvik eden indirgeyici ortam

yaratmakta oldugu belgelenmistir (Schumacher, D., 1996; Goldhaber vd., 1978, 1983).

vi. Manyetik Mineraller: Petrol ve gaz sahalar1 iizerindeki manyetik anomalilerin varlig
birka¢ on y1l boyunca not edilmistir, ancak goreceli olarak son yillarda bu fenomen elestirel
olarak incelenmistir. Uranyum ve pirit olusumunu destekleyen ayni hidrokarbonun neden
oldugu indirgeme ortami, manyetit dahil olmak iizere cesitli manyetik demir oksitlerin ve
stilfiirlerin ¢okelmesine neden olabilir (Fe304), maghemit (y-Fe20s), piritit (Fe7Sg) ve gregit
(FesSs). Donovan vd., (1979), Oklahoma Cement sahasini ¢evreleyen altere Permiyen
kayalarinda manyetit oldugunu bildirmis ve derinlerden gé¢ eden hidrokarbonla iligkili
salamuralarin hematitin azalmasina ve magnetit olusumuna neden oldugunu iddia etmistir.
Reynolds vd. (1984, 1988, 1990), Cement sahasindaki manyetit olusumunu yeniden
incelemis ve sondaj kirliligini temsil ettigi sonucuna varmistir. Bununla birlikte,
ferrimagnetik pirotitlerin varligini belgelemislerdir ve hidrokarbon sizintis1 ve alterasyonu
sonucu ¢okeltildigini 6ne siirmiiglerdir. Cement sahasinda otijenik manyetit bulunmamasina
ragmen, olusumlart Elmore ve ark. (1987) ve McCabe ve ark. (1987) tarafindan ¢alisilmistir.

Birka¢ ABD Korfez Kiyis1 tuz domunda hidrokarbon sizma ortamlarinda piritit ve diger
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metallerin olusumu Sassen vd., (1988, 1989). Diger calismalar, petrol birikimlerinin
iizerindeki ylizeye yakin sedimentlerde greigit ve maghemitlerin varligini belgelemistir ve
bu minerallerin, petrol ve gaz alanlariyla iligskili manyetik anomalilerin ¢ogundan sorumlu
olabilecegini 6ne siirmektedir (Foote, 1987; Foote and Long, 1988; Foote, Foote ve Long,
1988; Foote). Petrol birikimleriyle iliskili manyetik minerallesmenin varligi, kokeni ve kesif
onemi tartismali kalmaya devam etmektedir ve yakin zamanda Gay ve Hawley (1991),
Machel ve Burton (1991a, b), Gay (1992), Reynolds ve ark. (1993) ve Machel (bu cilt).
Genel kabul hafif hidrokarbon toprak gazi anomalileriyle topraklarin ve sedimanlarin
manyetik duyarliliginin artmasi, hidrokarbon mikrosizintisinin yakin yiizey topraklarda ve
sedimanlarda manyetik anomaliler olusturabilecegi hipotezini desteklemektedir (Henry,
1988; Saunders ve digerleri, 1991; Ellwood ve Burkart, bu cilt). Gay (1992), petrol
sahalarindaki toprak manyetik duyarliliginin son o6l¢limlerinin, hidrokarbon sizintisi
stvilartyla iligkili anormal yiizeye yakin miknatislanma i¢in kanit teskil ettigini kabul eder.
Bununla birlikte, tiim s1§ manyetik anomalilerin kokenini, detrital manyetit, manyetik tortul
olusumlar1 ve yanmis komiir seviyeleri gibi olasi sinjenetik manyetik kaynaklar goz oniine
alinmadan, sizintiya bagh alterasyonu gostermektedir. Meseleyi daha da karistirmak igin,
toprakta manyetik duyarliliktaki artislarin, topraklarda manyetit ve maghemitin pedojenik
olusumuna bagli olabilecegi ve bu olusumlarin hidrokarbon sizintisina degil, yagis ve iklime
yakindan bagl oldugu belgelenmistir (Schumacher, D., 1996; Maher ve Thompson, 1991,
1992; Liu ve arkadaslari, 1994).

vii. Sekil 2.22’den goriildiigi tizere, kapanin hemen tizerinde yiiksek kil, karbonat ve ferro
demir ile diisiik ferrik demir bulunmaktadir. Bununla birlikte kapanin hemen tizerinde kisa

boylu bitkiler varken kenarinda uzun boylu bitkiler yer almaktadir.
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Sekil 2.23. Mikrosizintt modeline gére mineralojik alterasyonlarin dagilimlart (Assadzadeh,
2017)

2.2.3.1. Alterasyonlarin uzaktan algilama teknikleriyle tespit edilmesi

Cesitli arastirmacilar uzaktan algilamada farkli sensor verilerini kullanarak hidrokarbon
kaynakli alterasyonlari tespit etmislerdir. Landsat 7 ETM+ sensorii goriintiilerinden ise hem

bant oranlamasi hem de temel bilesenler analizi yontemleri yapilmistir. Gelisen uydu
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goriintiileri ve gorilintli isleme teknolojileri sayesinde giiniimiizde ASTER ve Landsat 8
gortintiileri ile ¢caligmalar daha detayl1 yapilmaktadir. ASTER uydusu goriintiileri her zaman
dogal kaynak aramada birinci secenek olmustur Literatiirde Landsat 7 verileri ile yapilan
caligmalar daha fazladir. Landsat 8 gorece diger tiim uydulara gore daha yeni oldugundan
literatiirde bu uydudan petrol arama calismalarinin daha az yapildigi gériilmektedir. Ozel ve
biiyiik sirketler genelde uzaktan algilama calismalarini ruhsat sahasinin oldugu alani genis
tutarak ve veri tabanlarini genis tutarak ¢aligmaktadir. Ornegin, X sahasinda yapilacak arama
calismalarindan Once uzaktan algilama ¢aligsmalar1, Landsat 5-7-8, Aster ve Hyperion ile
Sentinel Uydulariin belirli tarih araliklarinda goriintiiledikleri veriler ekip ¢alismasi ile
toparlanip daha sonra islenmekte ve en sonunda tiim uydulardan alinan veriler tek bir
haritada birlestirilmektedir. italyan Eni firmasmin Afrika’da yaptig1 galisma buna 6rnek

olarak gosterilebilir.

Uzaktan algilamada yapilan isler, gériintii on islem, goriintii isleme ve nihai haritanin

olusturulmasidir.

Gériintii On Islem: Atmosferik etki ve radyometrik kalibrasyonun yapilmasi ve goriintiiniin

iizerinde islem yapilacak hale getirilerek hazirlanmasidir.

Goriintii Isleme: Radyometrik ve atmosferik diizeltmelerin yapildig1 goriintiilerin, gesitli
goriintii zenginlestirme metotlari ile jeolojik agidan litolojilerin ayirtlanmasidir. Gortiintii
zenginlestirme False color composite, band ratioing (bant oranlama) ve ¢esitli doniisiim

tekniklerinin uygulanmasidir (PCA, ICA, MNF vb.).

Nihai Haritalarin Olusturulmasi: Zenginlestirilmis goriintiiniin  siniflandirilarak
litolojilerin net smurlarinin belirlenmesidir. Cesitli algoritmalarin kullanilmas: ile son
uzaktan algilama goriintiisii elde edilir ve bu asamadan sonra GIS ortaminda, uzaktan

algilamadan elde edilen harita altlik olarak kullanilarak son harita olusturulur.



57

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Hidrojeokimya Analizleri

Hidrojeokimyasal analizlerin (EK-1) amaci farkli arastirmacilarin ortaya koydugu
degerlendirme yontemlerini uygulayip potansiyel alanlar1 ortaya ¢ikartmaktir (Sekil 2.7).
Hydropet yaziliminda her numune icin tek elde edilen sonuclar ile hidrojeokimyasal
kavramsal potansiyel hidrokarbon birikim alanlar1 es su tipi egrileri olusturularak tespit
(Sekil 2.5 ve Sekil 2.6) edilmistir I/Cl degerlendirmesi (Cizelge 3.1) ile sularin denizel
kokenli oldugu tespit edilmistir. Hidrojeokimyasal degerlendirmenin ana konsepti, bir yerde
petrol ve dogal gaz depolanmasina miisait yerleri tespit etmektir. Baska bir deyisle
hidrojeokimyasal degerlendirme ile bir yerde hidrokarbon depolanmasi igin gereken
sartlarin (durgun su kosullari, tektonik ortam, sizdirabilirlik, sizdiramazlik, organik madde
varlig1) ¢cogunlukla inorganik parametreler ile az da olsa organik parametrelerle tespit
edilmesi ve yorumlanmasidir. Durgun su yani milyon yillardir hareketsiz olan su, Sulin,
Schoeller, Bojarski siniflamalari ile tektonik ortam, sizdirabilirlik ise Wei siniflamas ile
organik maddenin dogrudan etkisi ise iyot ve iyot/kloriir degerlendirmeleri ile tespit
edilmektedir. Her numune i¢in her smiflamanin parametresi kaydedilip istatistiksel
yontemler ile sahanin es hidrojeokimyasal hidrohipsleri ¢izdirilir. Bdylece tanimli es

hidrohips haritasindaki parametreye gore potansiyel alanlar tespit edilebilir (Sekil 2.7).
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Sekil 3.1. Sularin petrol hidrojeokimyasi agisindan tipleri (F: Fosil, M: Meteorik,
Karigim)
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Sekil 3.2. Sudan iyot numunelerinin lokasyonu

Deniz suyunda fyot/Kloriir oran1 10 mertebesinde, petrol ve dogal gaz ile ilskili sularda ise

yiiksek iyot konsantrasyonu nedeniyle bu oran 10™°’ten biiyiiktiir (Cizelge 3.2). Giineydogu

Anadolu ve Trakya havzalarindaki petrol sahasi sularinin I/Cl oranlar1 da deniz suyundan
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yiiksektir. I/Cl oranlari, evaporitlerden tiireyen tuzlu sular ile petrol sahasi sularmi ayirt
etmek icin kullanilmistir (Ozdemir, 2018). Ozdemir, (2018) ¢alismas1 sonucunda, 1/Cl
oraninin kullanilmasinin genellikle petrol ve dogalgaz sahasi sularinin ayirt edilmesinde en
iyi yontem oldugu belirtilmistir. I/Cl oranina gore, alinan numunelerin ¢ogu tath sular ile
karismis petrol ve dogalgaz sahasi sulari sinifina girmekte olup hidrokarbonlar ile iligkili

olduklar1 belirlenmistir (Ozdemir, 2018).

Cizelge 3.1. Araziden alinan numunelerin iyot ve kloriir analiz sonuglari.

KAYNAK/KUYU ADI X Y I (mg/l) | CI(mg/l) I/Cl
KUZEY TEPE 36,2738° 36,1471° 0,07 231 3,00E-04
HONDA KUYUSU 36,1800° 36,2584° 0,07 4640 1,50E-05
KiSECIK KAYNAGI 36,2869° 36,0484° 0,04 45,8 8,70E-04
TAHTAKOPRU KAYNAGI | 36,3835° 36,1636° 0,02 47,6 4,20E-04
BURNAZ KAYNAGI 36,938025° | 36,066012° 0,05 31,95 1,60E-03
GOKDERE KOYU 36,996007° | 36,200699° 0,16 31,7 5,00E-03
YENIYURT CAMIi 36,885256° | 36,150632° 0,27 23,8 1,10E-02
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Petrol ve Dogalgaz Sahasi Suyu Ayrimi
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Sekil 3.3. Petrol ve dogalgaz sahasi sularinin I/C1 —C1 grafigindeki yeri (Ozdemir,2018)

3.1.1. Sulin (1946) Siniflamasi Sonuglari

EK-2’de goriildiigii sekliyle, 75 numunenin 33’1 fosil su sinifina girmektedir. Bunlardan
Ottoman Palace -1 kuyusu CaCl tip yani eski derin denizel sedimanlar arasinda arta kalan,
Na/Cl oranmnin 0,39 ¢ok diisiik olmasiyla derinlik bakimindan hidrokarbon birikimine
uygun, durgun kosullar agisindan gayet uygun, dogal gaz tipinde hidrokarbonlar igin
milkemmel ortam kosullarinin Sulin siniflamasina gore saglandigi belirlenmistir (Sekil. 3,2).
Diger 32’si ise MgClo tip su olarak ¢esitli Na/Cl oranlarina sahip sular, denizel kdkenli petrol
ve dogal gaz acisindan degerlendirilecek sekilde belirlenmistir. MgCl» sular petrol ve dogal
gazi isaret ederken CaCl; sular ise derin denizel ortamda sadece dogal gazi isaret etmektedir.
28 adet su HCNa tip su olarak belirlenmistir. Bunlar ise karasal kdkenli rezervuarlar isaret
etmekle beraber CaCl, ve MgCl> sular ile NaSOg tip sular arasinda gegis niteliginde karigim

suyu olarak nitelendirilebilir (Turgay ve Yasar, 2018).

Schoeller (1955) Smniflamasi Sonuglarr: EK-3’te goriildigi tizere, 48 adet fosil, 10 adet
karisim, 17 adet meteorik su tipi belirlenmistir. Meteorik sular dolasim halindeki, fosil sular

IBE katsayisinin durumuna gore belirlenmekle beraber diger Cl/Na > 26,8, Cl/Ca > 5,13 ve
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Mg/Ca > 5,24 degerleri de hesaba katilarak yapilan analizde, fosil sularin petrol ile iliskide
ve/veya dokanak halinde oldugu belirlenmistir (Turgay ve Yasar, 2018).

Chebotarev (1955) Siniflamasi Sonuglari: EK-4’te goriildiigii lizere, Chebotarev, sulari
bikarbonat siilfat ve klorit olarak siniflamis, yaptigi ¢alismalar neticesinde petrol sahasi
sularinin % 73,7 oraninda klorit, % 23 oraninda bikarbonat ve % 3,3 oraninda siilfat tipinde
oldugunu belirtmistir. Buna gore bolgede 70 adet bikarbonat, 2 adet siilfat ve 3 adet klorit
tip su belirlenmistir. Klorit tip sular birikim depolanma kosullar1 a¢isindan petrol ve dogal
gaz icin uygun ortami belirtmekle beraber, yliksek tuzlulukta sular1 isaret etmektedir (Turgay
ve Yasar, 2018).

Wei vd.,(1996) Siniflamasi Sonuglari: Wei ve arkadaslar1 Sulin siniflamasina dayanarak su
kimyasindan rezervuarlarin tektonik deformasyon durumunu ve kapanlanma durumunu
tanimlamiglar. Buna gore calisma alaninda, 39 numune hig¢ tahrip edilmemis miikemmer
rezervuarlari, 36 numune ise tahrip olmus ve sizdiran tipteki rezervuarlari temsil etmektedir.
EK-5’te 21’1 ¢ok az tahrip olmus, 4’1 ise tektonik deformasyon neticesinde yiiksek miktarda

meteorik su girisi olan rezervuarlar1 géstermektedir. (Turgay ve Yasar, 2018)
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v Konne / FOSIL
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Cl (%meq)
Sembol Lejanti
1. ® Hamamat-Hamamkdy spring-1 (Kumiu) 26. A Gulderen spring (Antakya) 51 4 Well no. 33 (Reyhanh
2. mmamu-mmkkgyym-a(m)n A Kuzey Tepe well ( ) 52 4 Well no. 34 (Reyhanh
3. ® Hamamat spring (Kumiu) 28. ¥ Kokarca spring / Tulek (Iskenderun) 53 » Well no. 1 (Dortyol)
4. ®m Hamamat spring (Kumiu) 29 & Gokdere village well no. 48879 (Erzin) 54. P Well no. 2 (Dortyol)
50 spring (Kinkhan) 30. @ Gokdere village well no. 10447 (Erzin) 55 P Well no. 7 (Dortyol)
Kinkhan well (Kirikhan) 31. @ Burnaz village well no. 10457 (Erzin) 56. P Well no. 8 (Dortyol)
7 @ Kinkhan irrigation well (Kinkhan) 32 4 Burnaz village well no. 8192 (Erzin)  57. > Well no. 9 (Dértyol)
8. @ Golbasi Lake well (Kirnkhan) Burnaz spring (Erzin) 58 p Well no. 12 (Dortyol)
9. @ Goibag: Lake karstic spring (Kinkhan) 34 @ Yeniyurt village well no. 10438 (Erzin) 59. P Well no. 13 (Dortyol)
10 @ Sucukody( well (Kinkhan) 35. @ Yeniyurt village well no. 10435 (Erzin) 60. > Well no. 14 (Dortyol)
11. @ Yalangdz - Incirli well (Kirkhan) 36. & Yeniyurt village well no. 10434 (Erzin) Well no. 16 (Dortyol)
12 A Tahtakdpri spring-1 (Antakya) 37 % Yeniyurt village well no. 10434 (Erzin) 62 P Well no. 17 (Dortyol)
13 A meﬂmi’(mkyl) 38 @ Yeniyurt village well no. 10432 (Erzin) 63. > Well no. 18 (Dortyol)
b o) 10. & Besiame baee (B () B0 Wellno. 20 (Doryl
15 A well (Antak ~ 5 no.
164 S oron (aiyay V) 41 Q4 Caye well (Reyhank) 5. > Well no. 21 (Doryo)
17. A Ottoman Palace Hotel well-1 (Antakya®2 4 Bomiaz well (Reyhanh) &7 & Well no. 22 (Dortyol)
18 A Ottoman Palace Hotel well-2 (Antakya®> 4 Cldeyde spring (Reyhanli) 68. B Well no. 23 (Dortyol)
GOzMspmg(Anukya) 44. 4 Yenigehir spring (Reyhanl) 69 > Well no. 24 (Dortyol)
20 A Iipinar spring (Antakya) 45. 4 Well no. 4 (Reyhanh) 70. > Well no. 25 (Dortyol)
21. A w.wouwmn) 46 4 Well no. 6 (Reyhanl) 71. » Well no. 28 (Dortyol)
22 A mmmAmn (Antakya) Well no. 8 (Reyhanli) 72. > Well no. 29 (Dortyol)
23 A iye karstic spring (Antakya) 45 4 Well no. 10 (Reyhanl) 73. » Well no. 30 (Dortyol)
24. A wmm(mm) 49. 4 Well no. 11 (Reyhanh) 74.» Well no. 31 (Dortyol)
25 A Kisecik spring (Antakya) 50. 4 Well no. 12 (Reyhanh) Well no. 34 (Dortyol)

Sekil 3.4. Hatay bolgesi sularinin Na/Cl grafigi (1’den kiigiik olanlar fosil su)
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Bojarski (1970) Siniflamast Sonuglari: Bojarski, su siniflamasinda Sulin siniflamasini temel
alan ama sadece CaCl; tip sularin Na/Cl ve SO4 * 100 / CI (Sekil 2.4) ve belirttgi diger
oranlara gore petrol sahasi sular1 olup olmadigini tanimlamistir (Cizelge 3.2). Na/Cl oranina
gore petroliin rezervuardaki depolanma kosullarini belirtmistir. Buna gore ¢alisma alaninda,
5 adet numune SO4 *100 /Cl1 oraninin 1 den kiigiik olmasiyla petrol sahasi suyudur (Sekil
2.4), (Turgay ve Yasar, 2018).

Cizelge 3.2. Bojarski (1970) siniflamas1 sonuglari

Fosil Su

Tahtakoprii kaynagi-1 (Antakya)

Tahtakoprii kaynagi-2 (Antakya)

Ottoman Palace Otel kuyusu-1 (Antakya)

Yesilova MTA kuyusu (Antakya)

Kisecik kaynagi (Antakya)

Ozdemir vd., (2018) Simiflamasi: Bu smiflama sisteminde, Sulin siniflamasindaki Meteorik
su kosullar1 dikkate alinarak, NaSOg4 tip sularda CI/SOs oraninin 7 den diisiik olmasi
durumunda, Dogal kiikiirt kaynagi, HCNa Tip sularda ayni oranin 7’den diisiik olmasi
durumunda, petrol ve gaz sahalart ile iligkili su olarak tanimlanmistir. C1/SO4 oran1 7 ile 45
arasinda ise iyi potansiyelli petrol ve gaz sahalart ile ilskili su, 45’ten biiylik olmasi
durumunda ise yiiksek potansiyelli hidrokarbon sahalari ile iliskili sularm oldugu tespit
edilmis, ayrica petrol sahasi sularinin 1 mg/I’den yiiksek lityum, 3 mg/lI’den yiiksek bor
iyonlarini birlikte igerdigi tespit edilmistir. Calisma alan1 (EK-7) ile ilgili verilerin lityum
ve bor verisi olmadigi i¢in dolayli yoldan, 34 numune hidrokarbon rezervuari ile iliskili, 8
tanesi iyi potansiyelli hidrokarbon rezervuarlan ile iliskili su, geri kalan 2 tanesi yiiksek
potansiyelli hidrokarbon rezervuarlan ile iligkili sularnn gostermektedir (Turgay ve Yasar,

2018).
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Sekil 3.5. Hatay bolgesi sularinin 100*SO4/CI grafigi (1°den kiigiik olanlar hidrokarbonlar
ile iliskili)

Vel’Kov(1960) ve Schoeneich(1971) Simiflamalarimin  Sonuglari:  Vel’kov’a gore

SO4/HCO3<3 orani, petrol havuzu ile temasta ya da yakinindaki sular1 gostermekte olup

Yeniyurt koyli 10434 nolu kuyu (Erzin) hari¢ tim kuyular bu sarti saglamaktadir.

Schoeneich’ a gore ise bu oranin 2 den kii¢iik olmasi halinde suyun hidrokarbon igeren

rezervuarlar ile iliskide oldugunu gostermektedir. Calisma alaninda tiim kuyular bu sarti

saglamaktadir (Cizelge 3.8) (Turgay ve Yasar, 2018) .
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Cizelge 3.3. Schoneich ve Vel’kov Siniflamasi sonuglari

Hidrokarbon Rezervuan ile iliskili su

Tiim Kuyular SO4/HCO3<2

Petrol havuzu yakinindaki ya da havuzu ile kontak halindeki su
Yeniyurt kdyii 10434 nolu kuyu (Erzin) harig¢ tiim kuyular SO4/HCO3<3

Buljan(1963) ve Jamil(2004) Siniflamast Sonuglari: Siilfat dengesi (BS) ve hava alma
indeksi(IA) degerleri, IA > 0 ve 0 <IA <10 ise yliksek petrol potansiyelini, 10<IA<100 iyi
petrol potansiyeli ve 100< 1A<1000 ise az petrol potansiyelini ifade eder. Dogal siilfiir
kaynaklarmin BS>0 ve IA>0 ve 100 -1000 degerleri arasindadir. Dogal siilfiir kaynaklar ile
iligkili sular (genel olarak jipslerle iligkili), yliksek pozitif BS ve yliksek TA degerlerindedir.
Buna gore Calisma alanindaki (Cizelge 3.9 — EK- 6) sularin 65 tanesi dogal kiikiirt kaynag,
4 tanesi 1yi petrol potansiyelli, 6 tanesi ise yiiksek petrol potansiyelli sular1 temsil etmektedir

(Turgay ve Yasar, 2018).

3.2. Es Su Kimyasi Egrilerine Olas1 Hidrokarbon Sahalarinin Belirlenmesi

Schoeller’e gore IBE’ nin 0 dan biiyilik oldugu yerler hidrokarbonlar ile iliskide olan sular1
ifade etmektedir buna gore haritadaki 0’dan biiyiik mavi alanlar Schoeller siniflamasina gore
potansiyel hidrokarbon aramaciliginin yapilacag yerler olarak degerlendirilebilir (Sekil 3.5)

(Turgay ve Yasar, 2018)
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Sekil 3.6. Schoeller Baz Degisim Indeksi (IBE) kontur haritast.

Sulin siniflamasinda Na/Cl oraninin 1°den kii¢iik olmas1 durumunda hidrokarbon ile iliskide
olan sular haritada goriilmektedir. Na/Cl 1 ve 0 arasindaki yerler harita lizerinde potansiyel

hidrokarbon aramaciliginin yapilabilecegi alanlar1 gostermektedir (Sekil 3.6) (Turgay ve
Yasar, 2018)
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Sekil 3.7. Es Na/Cl(epm) kontur haritas1

Aramacilik agisindan alan daraltmak amaciyla her iki siniflama sisteminin kesistigi yerlerin
daha kesin sonuca ulagtiracag: diistiniilmektedir. IBE nin sifirdan biiyiik oldugu (Sekil. 3,5)
ile Na/CI<1 sartinin saglandig1 yerler (yesil isaretli alanlar) (Sekil 3.6) hidrokarbon
potansiyeli agisindan 6nemlidir (Turgay ve Yasar, 2018). Buna gore Sekil. 2,7°de Bohsin,
Apaydin, Madenboyu, Avsuyu, Yarseli, Boynuyogun yerlesim birimlerinin olusturdugu
cember Sulin Na/Cl<l kosullarinin saglandigr alani isaret etmektedir. Bozhoyiik ve
Madenboyu koyleri arast gember yayinin bir kism1 hem Sulin hem de Schoeller sartlarinin
kapsandig1 alana diismektedir. Giineyde, Gilivecei koyli kuzeyde Antakya Merkez,
Antakya’nin glineyinde Altinézii’niin giineybati kesimleri ise Schoellerin pozitif IBE sartimi
saglayan alana diismektedir. Haritanin kuzeyinde Camuzkislast koyii ve doguda Suriye
kisimlarinda kalan alan da pozitif IBE sartin1 saglamaktadir ancak {ilkemiz sinirlan

icerisinde Camuzkiglast koyli kalmaktadir. Camuzkislasi’nin batisindan giiney doguya
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dogru Bektasl koyii ve devaminda Kamislar, Demirkonak ve Incirli kdylerinin oldugu hat

ise Sulin Na/Cl < 1 sartin1 saglayan kusakta kalmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.8. Sulin ve Schoeller siniflamalarinin Google Earth {izerinde gdsterimi

3.3. Makrosizint1 Verilerinin Degerlendirilmesi ve Sonuclari

Makro sizintilarin ham verileri, D'Alessandro vd., (2018) ve Yuce vd. (2014)
makalelerinden alinmis olup (Cizelge 3.11) degerlendirme yontemleri ¢esitli aragtirmacilara
gore yapilmis, Onceki ¢aligmacilarin uyguladigr yontemler alinan ham veriler iizerinde
denenmistir. Literatiirden ise bilinen makro s1zint1 verileri Google Earth ortamina islenmistir

(Sekil 3.8). Degerlendirme kriterleri bolmesinde ise Hashimov,(2015) ve Schumacher,
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(2016) yontemlerine gore siniflamasi yapilmis olup, (Cl:Metan, C2:Etan, C3:Propan,

C4:Biitan, C5:Pentan) Cizelge 3.11°de bu siniflamanin degerlendirme araliklar1 verilmistir.

C1/C2 oran1 2-10 arasinda ise petrol zonunu, 10-35 arasinda ise gaz zonunu, C1/C3 orani 2-
14 arasinda ise petrol zonunu, 14-35 arasinda ise gaz zonunu gostermektedir. C1/C4 orani
2-21 arasinda ise petrol zonu, 21-200 arasinda ise gaz zonunu gostermektedir. C2/C3 oran
1-2,5 arasi1 petrol, 2,5-4 ise petrol ve gaz zonunu gostermektedir (Hashimov, 2015 ve

Schumacher, 2016).

Buna gore bu sizintilarin daha 6nce yapilmis kromatografi sonuglari bu yontemlere gore
degerlendirildiginde koyu yesil renkler petrolii, agik yesil renkli yerler ise dogal gazi isaret
eder (Cizelge 3.11).

Islak Gaz Fraksiyonu (Wet Gas Fraction, WGF) C2-C5/C1-C5 olarak tanimlanir
(Hashimov, 2015). Metan/Etan, C1/C2 oram1 4-10 arasinda ise petrol, 10-20 arasinda ise
petrol ve dogal gaz, 20-100 arasinda ise termojenik kuru metan, 100’den biiyiikse biyojenik
metan olarak siniflandirilir. Calisma alaninda Schumacher (2016) yontemine gore A13 ve
A-12-2 makro s1zintilar petrole igaret etmektedir. C1/C2, C1/C3, C1/C4 oranlar1 ise pixler

orani olarak ge¢cmektedir.

Islanimlilik Oran1 (Wetness ratio, Wh), Denge Oran1 (Balance ratio, Bh) ve Karakter Oran1
(Character ratio, Ch) oranlar1 petrol potansiyeline dair fikir edinmek amaciyla
aciklanmalidir. Buna gore Islanimlilik Oran1 (Wh) 100*(C2+C3+C4+C5/C1+C2+C3+C4)
olarak ifade edilir. Balance ratio, (Bh) ise C1+C2/C2+C3+C4 olarak ifade edilir. Character
ratio (Ch), ise C5+C4/C3 olarak tanimlanmistir. Wh oraninin 0,5 ten diistik oldugu degerler
iiretim kapasitesi olmayan petrol zonunu, 0,5 ile 17,5 aras1 gaz kapasitesinin arttigini, 17,5 -
40 aras1 petrol kapasitesinin arttigin1 40’tan biiyiik degerler ise iiretilemeyecek rezidiiel
petrolii gosterir. Aynmi sekilde Bh>100 olan kisimlar hafif gazlari, Bh<100 ve Wh > 0,5
sartinin saglanmasi, muhtemel iiretilebilir hafif gazlari, 0,5<Wh < 17,5 ve Wh > Bh ve Wh
< 100 sartinin saglanmast durumunda, kondensant ya da hafif petrolii, Wh > Bh ve 17,5 <
Wh < 40 sartinin saglanmasi ise petrolii isaret etmektedir. C1/Ctoplam oranina gore yorum
ise, 0,6<C1/Ctoplam<0,85 orant muhtemel iiretilebilir petrolii, 0,6’dan kii¢iik olmasi ise
kalint1 petrolii gostermektedir. Bu degerlendirmeler sizintilara uyarlandiginda ¢ikan sonug,

Hatay bolgesinin petrol aramaciligi agisindan timitli oldugunu gostermektedir (Cizelge
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3.11). Kalint1 petrol varligi, petrol kapanlanmasi i¢in uygun ortamin oldugunun ispatidir. A-

13 Sizintisindan alinmis numune ise muhtemel tiretilebilir petrolii géstermektedir.

Cizelge 3.4. Hatay Bolgesi makro gaz sizintilart ve bu sizintilarin petrol olanaklar1 agisindan
degerlendirilmesi (veri seti: Yiice vd., 2014; D’ Alessandro, 2016)

ampleNan] C1 [ c2 [ c3 [ o4 [ o5 Jeuca[cuca[cuca]cacs] Bh [ ch [ wn | Wh Eval Wh Bh Eval /sum ev[Pier Eval
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Sekil 3.9. Hatay’daki makro sizintilar P = Petrol, G = Gaz, PG = Petrol & Gaz, A = Asfalt
(Tasman, 1950; Egeran, 1952; Erentdz ve Ternek, 1959; Kavak vd., 2010; Yiice
vd., 2014; Turgay ve Yasar, 2018)
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3.4. Yiizey Jeokimyasi: Toprak Gazi Verilerinin Degerlendirilmesi

3.4.1. Radon verileri ve degerlendirilmesi

Radon verileri, Yiice vd., (2017) ve Giilbay (2015) yiiksek lisans tezi ¢aligmalarindan
derlenmistir (Ek-8). Radon degerlendirilmesi yapilirken, Liu ve arkadaslarinin (2018)
jeoelektrokimyasal uranyum aramacilifinda verilerinin degerlendirme hakkinda onerdigi

yonteme bagli kalarak tiim hesaplamalar yapilmistir. Buna gore,

C.=Ncl+*c2*c3..ci Esitlik 3,1
cv=C/C, Esitlik 3,2

Co, esik deger, n numune sayisi ve Cj element i¢erigi hesaplanmalidir. (Liu vd., 2018) , CV>
1, (Cizelge 3.12 Ek-1), elementlerin goreceli zenginlesmesi ile CV <1, elementlerin géreceli
tilkkenmesi anlamina gelmektedir (Liu vd., 2018). Radon verilerinin (CV) hesab1 Liu vd.,
(2018)’e gore hesaplanmis olup Cizelge 3.12°de son siitunda verilmistir. Radon verilerinin
Co degeri 6,808 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.10. Calisma alaninin Radon dagilim haritas1 (krigging yontemine gore)
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Sekil 3.11. Radon Cv dagilim haritas1 ve yakalanan halo anomalileri (Krigging yontemine
gore)

Liu ve arkadaslarinin (2018) Onerdigi modele gore (EK-8), Cv degerinin 1’den biiyiik
olmasi, mineral aramalarinda nispi mineral zenginlesmelerini gostermektedir. Bu kural
radona uyarlanip petrol aramaciligi i¢in ¢ikarim yapilacak olunursa, Cv degerinin 1 ve 1’den
diisiik olmas1 radon degerlendirmesinin ana konseptini olusturmaktadir. Cv degerlerinin
1’den biiyiik oldugu yerler radonun fazla oldugu bir fay ya da gomiilii fay olmasi gerektigini,
hidrokarbon yataklari i¢in bu yliksek radon degerlerinin oldugu yerler rezervuarin kenarina
isaret etmektedir. Cv degerinin 1’den diisiik oldugu yerler ise muhtemel petrol ve dogal gaz

rezervuarina isaret etmektedir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.9). Goriildiigii tizere Halo anomalileri
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onceden toplanmig verilerin islenmesiyle yakalanmis olup kritik degeri (Cv=1) asan pikler
faylardan sizan radonu, kritik degerin altindaki beyaz bolgeler ise rezervuar ya da
rezervuarin olabilecegi muhtemel depolanma alanlarii gostermektedir. Buna gore
Hidrokarbon aramaciligi bu kritik degerlerin altindaki diisiik seviyeli Radon sizintilarinin

oldugu yerlerde yapilmalidir.

36:35) JIBELR
b §36.3 g

Sekil 3.12. Sulin ve Schoeller hidrohipslerinin {izerine bindirilmis Radon anomalilerinin
Google Earth tizerinde gosterimi.

Radon haritasina bakildigi zaman, diisiik derisimdeki Radon dl¢iimlerinin alindig1 yerler
hidrokarbon potansiyeli agisindan 6nemlidir. Haritaya goére mavi-mor alanlar potansiyel
rezervuarlarin yerlerini temsil etmektedir. Halo anomalileri ise profilde tepeden tepeye veya

pikten pike olan hatlar1 temsil etmektedir. Kesitlerde tepeden tepeye kadar olan hattaki diigiik
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yerler mavi alanlara diismektedir. Buna gore; En doguda Aygirgolii koyi ile giineye dogru
Bagpinar batisinda, Topbogazi, giineyinde Kumlu, Akkerpi¢ daha giineyde Demirkdprii ve
Avsuyu koylerinin kuzeyinde kalan alan radon diisiik alani temsil etmektedir.
Hidrojeokimyasal anomaliler ile birlikte yorumlandiginda, Uziimdali, Madenboyu ve
Bozhoytiik koyleri her iki petrol hidrojeokimyasi kosulunu saglamakla birlikte diisiik radon
sartin1 da saglamaktadir. Ancak bu koylerin icinde kaldigi ¢ember yaymnin devamini

saglayan dogu kisminda kalan diger kdyler daha yiiksek radon degerleri sergilemektedir.

TD=4089m. Abo
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Sekil 3.13. Daha 6nce agilan sondaj kuyularinin yerleri ve radon haritasinin Google Earth
lizerinde gosterimi

Daha once agilan sondaj kuyularinin yerleri radon verileri ile uyumludur. Faylanma ve
bindirmelerden kaynaklanan dupleks yapilar bir antiklinal yapisinin olusumuna neden olmus

ve Amik-1 kuyusu agilmistir (Coskun, 1987).
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Sekil 3.14. Amik-1 kuyusuna ait sismik kesit (Coskun,1994)
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Sekil 3.15. Kuyu yerinin yapisal jeoloji kesiti (Coskun, 1994)
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Aslinda bakildigr zaman, radon verilerinin tutmasi mikrosizinti teorisi ile agiklanabilir.
Sonugta antiklinal bir yap1 ve kenarlarindan radon sizan, yapinin {izerinde daha az radon
verileri olan bir bolgede kuyu agilmasi mantiklidir. Bindirme sebebi ile antiklinal yapilar
olusturan duplex yapilar sadece sismik yontemlerle kesfedilebilir. Ancak petrol i¢in uygun
ortam olup olmadig1 sadece sismik yontemlerle degil, sismik yontemlere ek olarak derindeki
yapilarin yilizeydeki analoglarinin jeokimyasal degerlendirmesi ile de yer alt1 hakkinda fikir

edinilebilir.

3.4.2. Helyum verileri ve degerlendirilmesi

Calisma alaninda 6nceden yapilmis Helyum degerleri Yiice vd., (2014) ve D’Alessandro
vd., (2016)’dan derlenmistir. Bu veriler (Cizelge 3.14) istatistik programi1 olan Origin Pro’da
kiiclikten biiylige dogru siralanip normal probability grafigi cizdirilmistir ve esik deger
grafigin kirildigi ilk yer olan 44 olarak okunmustur. Helyum tek basina yorumlanamaz ancak
tek basina yorumu sadece pik yapan yiiksek degerlerin faylar1 gdstermis olmasidir. ABD’de
San Andreas Fayindan helyum c¢aligsmalar1 yapilmis olup pik veren yerlerin fay lokasyonunu

gosterdigi tespit edilmistir.

Normal Probability Plot of Helium.
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Sekil 3.16. Helyum degerlerinin normal olasilik grafigi
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Cizelge 3.5. Calisma alaninda onceden yapilmis Helyum degerleri (Yiice vd., 2014 ve
D’ Alessandro vd., 2016’dan derlenmistir.)

No X Y He (umol/mol) | No X Y He (pmol/mol)
1 | 360416 | 364018 29 29 | 362010 | 370063 107
2 | 360429 | 364047 29 30 | 362010 | 370063 126
3 | 360429 | 364046 26 31 | 361883 | 362243 9,3
4 | 360429 | 364047 15 32 | 361889 | 362223 6
5 | 361636 | 363835 1,7 33 | 361903 | 362416 55
6 | 361636 | 363835 30,1 34 | 362255 | 362766 11,4
7 | 361636 | 363835 4,5 35 | 362276 | 362746 51
8 | 361636 | 363835 3,6 36 | 362411 | 362453 9,9
9 | 361632 | 363834 3,6 37 | 365124 | 362460 6,1

10 | 361632 | 363834 4 38 | 366508 | 363235 1660

11 | 360484 | 362869 7,9 39 | 365963 | 363720 1530

12 | 360484 | 362869 7,8 40 | 365947 | 363780 10,5

13 | 360484 | 362869 4 41 | 361800 | 362584 7,9

14 | 360485 | 362867 4 42 | 361636 | 363835 40,2
15 | 360485 | 362867 4 43 | 361636 | 363835 333
16 | 360485 | 362867 7,7 44 | 361656 | 362948 18,7
17 | 361242 | 363159 40,8 45 | 363741 | 365034 44
18 | 361242 | 363159 4 46 | 363953 | 365022 11,2
19 | 361865 | 363693 837 47 | 364825 | 365479 12,6

20 | 361292 | 363127 4 48 | 364857 | 365173 33,7

21 | 361292 | 363127 163 49 | 361442 | 361291 30,5

22 | 362255 | 362766 29 50 | 361553 | 362042 15,2

23 | 361800 | 362584 29 51 | 360416 | 364018 8,1

24 | 362255 | 362766 26 52 | 360429 | 364047 23,6

25 | 362255 | 362766 1,7 53 | 358558 | 363486 34,7

26 | 362779 | 362779 30,1 54 | 360484 | 362869 39,5

27 | 361636 | 363835 4,5 55 | 365142 | 364798 25,6

28 | 360484 | 362869 7,9 56 | 361636 | 363835 40,8
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Sekil 3.17. Caligma alan1 Helyum haritas1 ve renkli helyum profil hatlar
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Sekil 3.18. Kirmizi Mavi ve Siyah hatlardan alinan helyum miktarina bagh profiller.

Sekil 2.18’de Gortildiigii iizere son profilde (b-a hatti) halo anomalisi yakalanmis olup sivri
uclar faylar1 temsil etmektedir. Esik deger altindaki yerler ise prospektif alanlardir. Halo
anomalisinin varlig1 diisey go¢ eden hidrokarbonlarin varligiyla topraktaki okside kalsit
cimentosu ile iligkili oldugu diistiniilmiistiir. Pikler, yani profildeki keskin yerler, yiizeye
diisiik dikey go¢ eden hidrokarbonlara isaret ederken iki pik arasi yerlerin yiiksek dikey gog
potansiyeline isaret etmis oldugu diisiiniilmektedir. Michigan Baseninde lineer trendde
bulunan Helyum anomalisi Ordovisiyen tortullari igerisinde bulunan kirikli rezervuarlari
gostermektedir (Tedesco,1995). Goriildiigii iizere ilk iki profil lineer trend gostermektedir.
Ancak Helyum tek bagina bir hidrokarbon arama araci olarak kullanilamaz, diger yontemler

ile birlikte calismak gerekir.
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Calisma Bélgesindeki Helyum 'un Kékeni

Waples siiflamasina goére R/Ra degeri 1-0,1 arasinda ise Atmosferik + Mantosal kokeni
belirtmekle beraber hidrokarbon kokeni ise biyojenik olarak tanimlanmistir. 1 ile 8
arasindaki R/Ra degerleri Helyum kaynagi olarak Kabuk + Manto kokenini gostermekte,
hidrokarbon kokeni olarak ise Abiyojenik kokenin yaninda biyojenik katkiyr da
gostermektedir. Buna gore daha dnceki ¢aligmalardan alinan R/Ra degerlerinin yorumu tablo

olarak altta verilmistir. Bolgede lokal olarak biyojenik katki goriilmektedir (Cizelge 3.6).
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Sekil 3.19. Helyum kdkenini degerlendirmek i¢in Hydropet yazilimindaki grafik (Wang vd.,
2016)



Cizelge 3.6. Calisma alaninda
Degerlendirmeleri (Ham veriler: D’ Alessandro vd., 2017 ve Yiice, G vd., 2014)

Olciilen Helyum ve

izotopik R/Ra oranlar
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\(

Lokasyon ID (umo|l_|r?10I-1) R/Ra Helyumun Kaynag Kokeni
Kurtbagi A23 (*) 29,0 1,33 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kurtbag: A24 (*) 29,0 1,24 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kurtbagi A24-2 (*) 26,0 1,39 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Tahtakoprii Al3 (*) 1,7 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakoprii Al2 (*) 30,1 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakoprii Al2-4 3,6 0,77 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakoprii Al2 1,6 0,92 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakoprii Al2C <5 0,92 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kisecik A35 (¥) 79 0,99 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kisecik A35-4 7,8 0,84 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Giilderen A39 (*) 40,8 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Giilderen A39 <5 0,86 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Giilderen -B A69 163 0,82 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Gokdere AT71 107 3,14 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Soguk su - .
Karstik Kayn A2 6 0,97 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Giizelburg A3 55 0,99 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Ottoman Palace A5 11,4 1,01 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Ottoman Palace Ab 51 0,54 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Ilipinar A7 9,9 0,93 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Hamamat A9 1660 1,04 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Hamamat A9-2 1530 1,12 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Hmalél;;nSOguk Al10 10,5 0,89 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Honda Kuyusu All 34,7 0,31 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
TahtakOprii Al4 7,9 0,7 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Iﬁ‘a‘;‘j‘;“ Al15 40,2 1,01 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kirikhan . .
Sulama Kuyusu Al6 333 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
G(’lb?g;;(nars“k Al8 187 116 Kabuk + Manto (Karisim) Biyojenik + Abiyojenik
Gélb?ﬁ;&ﬂamk Al8-2 44 1,14 Kabuk + Manto (Karisim) Biyojenik + Abiyojenik
Harbiye Kf?rsuk Al19 11,2 09 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kaynagi
Antakya . A
Ogretmen Evi A22 12,6 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kokar(Ea A25 33,7 05 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kaynagi
Sucu Kuyusu A36 30,5 1,23 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Y;‘fiﬁ‘” A37 15,2 1,34 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kuzeytepe A40 8,1 0,62 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Ottoman Palace A4 23,6 0,35 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Honda Kuyusu All 34,7 0,31 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Honda Kuyusu All-2 39,5 0,29 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
YGSII(IS;ISSIL\:ITA A38 25,6 0,41 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Kurtbag: A23 29 1,33 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kurtbagi A24 29 1,24 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kurtbag: A24-2 26 1,39 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Tahtakoprii Al3 1,7 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakopr Al2 30,1 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Tahtakoprii Al12-2 39,5 1,96 Kabuk + Manto (Karigim) Biyojenik + Abiyojenik
Kisecik A-35 7,9 0,99 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
Giilderen A39 40,8 0,98 Atmosferik + Mantosal Helyum Biyojenik
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Calisma Alaninda Delta Karbon 'un Kékeni

Waples siniflamasina gore karbon -13 degeri, -17 den diisiikse Organik Karbon (fotosentez)
ile iiretilen karbon, -10’dan biiyiikse Inorganik yani bikarbonat yoluyla reaksiyona giren
karbon, -10 ile -17 arasinda ise dogal karbondioksit olarak tanimlanir. Eger karbon -17 ile -
34 arasinda ise Kerojen, petrol ve etan kdkenli olarak siiflandirilir (Sekil 3.19). Buna gore,
Samaria- Sitio Grande petrol sahasi sular1 fotosentez ile iiretilen organik karbon kokenlidir
ve Amik havzasi sularindan alinan numuneler ise daha genis bir aralikta dagilmaktadir
(Cizelge 3.7). Samaria — Sitio Grande formasyon suyu -Samaria Sitio Grande formasyon
suyunun karbon-13 izotop deger araligi ise -20 ila +10 arasinda degismektedir.- ile hemen
hemen ayni araliga denk gelmesi Amik havzasinda organik koken etkisinin var olabilecegi
stiphesini uyandirmistir. Helyum R/Ra degerlerine bakildigi zaman bu numuneler biyojenik
+ abiyojenik helyuma isaret etmektedir. Oyle ki, havza petrol aramacilifi agisindan

jeokimyasal olarak timitli bir havzadir.

—
I I I I ¥ L v

+20 +10 0 =10 -30 -50 —70 §"C(%)
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I |imiir
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Samaria-Sitio Grande Fm suyu -
w Magmatik metan
| .

Sekil 3.20. Karbonun ¢esitli formlarindaki C-13 izotopunun deger araliklar1 (Birkle vd.,
2014)
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Cizelge 3.7. Hatay civari delta C degerleri (D’Alessandro vd., 2016; D’Alessandro vd.,

2018)
Numune Kodu Delta C
Al -14,28
A2 -12,94
A3 -15,99
A5 -14,7
A6 -13,57
A7 -12,41
A8 -8,66
A9 -5,63
A10 -11,32
Ala Nd
Al5 -13,74
Al6 -9,43
Al7 Nd
Al8 -8,74
Al9 -12,93
A22 -14,83
A25 -14,56
Al-2 Nd
A2-2 Nd
A3-2 Nd
A9-2 -5,4
Al8-2 Nd
A36 -13,49
A37 -12,45

Amik havzasindan alinan su orneklerindeki C izotop degerleri -16 ile -5 arasinda

degismektedir. Birkle vd., (2014) ¢alismasinda Samaria — Sitio Grande petrol sahasindan

alinan numunelerin izotop degerleri ise +10 ila -15 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.21. Waples’a gore Karbon 13 izotopunun ¢esitli formlardaki dagilim araliklari

3.5. Uzaktan Algilama Calismalar1 ve Degerlendirmesi

Uzaktan algilama metotlar1 ile hidrojeokimyasal ve toprak gazi verilerinin isaret ettigi
alanlar iizerine calisilmistir. Uzaktan algilama yonteminde ve farkli kaynaklardan (Habib
vd., 2018; Yang vd., 2002; Garain vd., 2017) c¢esitli bant oranlamasi teknigi ile
hidrokarbonun tezahiir ettigi, hidrokarbon kaynakli yiizey alterasyonlar1 yakalanmaya
calisilmigtir. Bunun i¢in ¢alisma USGS Earthexplorer sisteminden Hatay bolgesinin Landsat
7 ETM+, uydu goriintiileri iizerinde ENVI 5,3 yazilimi ile siirdiirtilmiistiir. Goriintii
islemeden Once radyometrik diizeltme ve atmosferik diizeltmeler yapilmistir. Tim bu
islemler i¢in haritadan {i¢ numarali alan hedef olarak secilmistir (Sekil 3.21) ve (Cizelge
3.7). Radyometrik ve atmosferik diizeltme i¢in layer stacking ile bantlar birlestirildikten
sonra, yazilimda ilk once radyometrik kalibrasyon yapilmis, Dark Object Substraction ile
atmosferik diizeltme yapilmistir. Aster verisi ise SWIR ve VNIR bantlar1 radyometrik olarak
diizeltildikten sonra IARR atmosferik kalibrasyonu ile kalibre edilmis daha sonra Aster

verisinden mikrosizintilar tespit edilmistir (Hosseinpour, 2020).
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Sekil 3.22. Radon ve Hidrojeokimyasal verilere gére muhtemel rezervuarin olabilecegi dort

alan. Kirmizi: Radon verileri Yesil: Hidrojeokimyasal (Sulin ve Shoeller
siiflamasi) veriler.

87



88

Cizelge 3.8. Landsat-7 ETM+ uydusu, hidrokarbon kaynakli alterasyon belirleme kriterleri
(Zhang, vd., 2007-2011 ve Garain vd., 2019)

RGB;FCC;PCA
Yontem

Yorum

Sensor

Referans
Calisma

1345PC3-
1357PC3-3457PC4

koyu mavi ve kirmizimsi menekse yerler
hidrokarbon alterasyonlari

3/1-4/3-715

bahar yesili ve agik ¢elik mavisi yerler
hidrokarbon alterasyonlari

1345PC3-3/1-7/5

kahverengi ve koyu grimsi mor yerler
hidrokarbon alterasyonlari

1345PC3-
3457PC4-3/1

koyu mor ve zeytin yesili yerler
hidrokarbon alterasyonlari

1345PC3-
2357PC3-3/1

sar1, koyu mor ve mavi renkler yerler
hidrokarbon alterasyonlari

1357PC3-
2357PC3-7/5

olivin yesili yerler hidrokarbon
alterasyonlari

1357PC3-
3457PCA4-(4/3-2/3)

mavimsi mor yerler hidrokarbon
alterasyonlari

1345PC3-
1357PC3-3/1

zeytuni yesil; asker yesili yerler
hidrokarbon alterasyonlari

3/1-1357PC3-
123457PC4

Agarmis kumlar, kil+karbonat ve ferro
demir diisiik piksel

7/5-1357PC3-
123457PC4

Agarmig kumlar, kil+karbonatlar diisiik
piksellerde

3/1-3457PC4-
1345PC3

Ferro demir, killer ve karbonatlar,
agarmis kumtaslan diisiik piksellerde

4/3-7/5-3/1

Agarmis kum yataklari, kil mineralleri ve
ferro demir diisiik piksellerde

1457PC3

parlak pikseller ferri demirce az yerleri,
koyu pikseller agarmis kumtaslarini
gosterir

3457PC4

disiik pikseller kil karbonati gosterir

1345PC2

koyu pikseller ferro demir, parlak
pikseller vejetasyon

(3/1)

parlak pikseller ferri demir, ferri demirce
zayif koyu pikseller

(2+5)/(3+4)

parlak pikseller ferro demir

(7/5)

diisiik pikseller kil karbonat1 gosterir

LANDSAT 7
ETM+

Zhang vd., 2011

Zhang vd., 2007

Zhang vd., 2009

Garain vd., 2019
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Sekil 3.23. Landsat-7 ETM+ PCA R: 1345-3, G: 1357-3, B: 3457-4 kompozit goriintiisii

Goriintiide koyu mavi, kirmizimst menekse renkler hidrokarbon kaynakli altere alanlari

temsil etmektedir (Sekil. 3,22).
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Sekil 3.24. Landsat-7 ETM+ PCA R: 1345-3, G: 3457-4, B: 3/1 bant oran1 kompozit
goruntiisu

Goriintiide, zeytin yesili alanlar hidrokarbon kaynakli altere bolgeleri temsil etmektedir
(Sekil. 3,23).
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PCA1345-3:2357-431

Sekil 3.25. Landsat-7 ETM+ PCA R:1345-3, G: 2357-4, B: 3/1 bant orani kompozit
goruntiisu

Sekil 3.24’te sari, koyu mor ve mavi renkli alanlar hidrokarbon altere alanlari temsil

etmektedir.
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PCA1345-3:1357-3:31

Sekil 3.26. Landsat-7 ETM+ PCA R: 1345-3, G: 1357-3, B: 3/1 bant orani kompozit
goruntiisu

Sekil 3.25°te zeytuni alanlar, hidrokarbon altere alanlar1 gostermektedir.
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RGB
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Mikrosizinti Uygunlugu

Sekil 3.27. Aster Uydusu ile tespit edilen mikrosizintilar (Hosseinpour, 2020 yontemine
gore)

Sekil 3.27°de mikrosizintilar sar1 renk ile temsil edilmektedir. Buna gore Reyhanli batisi

biiyiik bir mikrosizint1 alani icermektedir.
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4. TARTISMA, DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Calismaya Iskenderun havzasmin {imitli oldugu goriisiiyle baglanmisken, ¢alisma sirasinda
elde edilen bulgular, Amik Havzasi’nin da hidrokarbon agisindan degerli oldugunu
gostermistir. Radon gazi sonuglarinin degerlendirilmesi ile Amik havzasini isaret ettigi ve
uydu goriintiilerinden elde edilen hidrokarbon kaynakli alterasyonlarin yine Amik
Havzasi’nda ve Hatay Graben’inde Reyhanli batisinda yogunlastifi goriilmektedir.
Hidrojeokimyasal ve yiizey jeokimyas: verilerinin degerlendirildiginde hidrokarbon
calismalar1 agisindan Amik Baseni’ni isaret etmesi ileri bilimsel ve ticari calismalarda
degerlendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir. . Calisma sonunda eclde edilen veri islem
sonuglarina gére Amik havzasi ve Reyhanli batisinin, Iskenderun havzasina nazaran daha

timitli oldugu sonucuna varilmistir.
4.1. Sonuglar

Hidrokarbon varligina dair jeokimyasal yontemler ile arastirma yapilmis olup asagidaki

sonuglara varilmstir;

1- Hidrojeokimyasal degerlendirme sonucunda bdélgedeki hidrokarbon varligi CaCl. ve

MgCl: tip sularin varhig.
1.a — I/Cl oraninin derin denizel kdkenli sulara isaret ettigini.

2- Sizint1 verilerinin degerlendirilmesine gore ekonomik, iiretilebilir petrol ve dogalgaz

potansiyeli;

2.a Onceki ¢alismalardan elde edilen A-13 sizinti (gaz) numunesinin (Cizelge 3.11)
“muhtemel iiretilebilir petrol” niteliginde olmasi, Amik havzasinda petrol, Yesiltepe
Ké&yii'nde dogal gaz iiretiminin yapilmasi ile Iskenderun havzasinda dogal gazin olmasi

Hatay Bolgesinin hem petrol hem dogal gaz agisindan imitli oldugunu géstermektedir.

3- Helyum ve Karbon izotoplarinin kokenleri incelendiginde organik katki belirtecinin

goriilmesi;

3.a Helyum R/Ra degerlerinin biyojenik ve abiyojenik kokene isaret ettigini (Cizelge 3.6)
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3.b Delta Karbon degerlerinin bir petrol sahasi ile kiyaslandiginda yakin degerlerde
oldugunu(Cizelge 3.7).

4- Radon, Helyum gibi gazlardan elde edilen anomali degerlerinin tespiti ve

degerlendirilmesi;

4.a Radon dagilim haritalarindan “HALQO” anomalilerinin yakalanmasi ve bu anomalilerin

normal sartlar altinda rezervuar olabilecek alanlar1 gosterdigini.

4.b Helyum verilerinin kisitli olmasina ragmen lineer trend géstermesi ve radon verileri ile

uyustugunu ve potansiyel rezervuar olabilecek lokasyonlarin belirlendigini.

5- Hidrokarbon kaynakli yiizey alterasyonlarinin goriilmesi;

5.a Kaolinit agirlikli killerin, manyetik minerallerin ve karbonatlagsmalarin yiizeyde varligi.

5.b Mikrosizinti sonucu bozlagsmis sedimanlarin varligi tespit edilmistir.

6- Bu c¢alismalarla beraber diisiik maliyetli hidrokarbon aramaciliginda yeni metodoloji
gelistirilmistir (Sekil 4.1). Buna gore pahali jeofizik yontem olan sismik ydntem
uygulanmadan, tilkedeki bakir olmayan provenslerde petrol armak i¢in temel amag alan
daraltarak ilerlemektir. Jeolojisi belirli-bilinen sahalarda (Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Siirt ve Trakya vs.) sismik olmayan yontemlerle ya da diisiik maliyetle sondaj oncesi

hidrokarbon aramalar i¢in yapilacak islemler Cizelge 4,1 ’de agiklanmuistir.
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Cizelge 4.1. Jeokimyasal hidrokarbon anomalileri ve kapana gore konumlari

Hidrokarbon Belirtecleri

Rezervuar Ustii

Rezervuar Kenari

Verilerin Yorumlanmasi

Gaz sizintilary,

p

asfaltit olusumlari,

etrol sizintilar,

Makro Gaz sizintilarindan kalinti,

Makro Sizintilar: (Dikey
Gée Teorisi YOK!
6¢ Teorisi) gaz iceren su iiretilebilir termojenik hidrokarbonlarin
kaynaklar tespit edilmesi
Mikrosizintilar: Dikey Go¢ Teorisi
Radon Diisiik Yiiksek
Helyum Diisiik Yiiksek
Hafif HC Gazlar1(C1, C2, - .
C3,C4, C5) Orta-Diisiik Yiiksek
Halojenler (Iyot: Toprakta) Yiiksek Az ya da Hic yok Toprak Gazlary, iz elementler,
Manyetik Mineraller Radyometrik yontemlerle direkt numune
(Gotit, Manyetit, Pirotit, Yiiksek Diisiik alinarak yorumlamr.
Greigit) Uzaktan algilama ile mikrosizintimin
Toprakta iz Elementler: - - . yiizey etkileri aragtirilir. Uzaktan
Cu, Br, Zn, As, Br/I oram Disiik ya da Az Diisiik Yitksek Algilama ile Kil olusumlari, Karbonat
Kil Mineralleri(illit, Yiiksek Disiik mineralleri ve Bozlasmis demirli
Montmorilonit,Kaolinit) ukse usu formasyonlar arastirihr.
Karbonat
Mineralleri(Kalsit, .. -
Dolomit, Karbonat Yilkegs Diisiik
damarlari)
Hg (Civa) Yiiksek Diisiik
Hidrojeokimyasal Belirtecler: Suyun Yanal Hareketi
Su Simiflama Sistemi Parametre Su Tipi Hidrokarbonlarla iliski
Sulin Stmflamas: Na/Cl < 1 MgCl_Z ya dE} CaC_IZ Hidrokarbonlarin olusum ortamlarim
(Fosil Su Tipleri) yansitirlar
iyot hiimik asitlerle - organik madde ile

Bojarski Simflamasi

Iyot > 1 mg/l(ppm)

Yiizeyde herhangi
bir su tipinde
goriilebilir.

iliskilidir. Herhangi
bir su tipinde 1 mg:I'den fazla goriilmesi
hidrokarbon varhgina isarettir.
Petrol sahasi fosil sularinda daha yiiksek
derisimlerde bulunmasi normaldir.
Ciinkii Petrol sahasi fosil sular1 aym
zamanda endiistriyel hammadde olarak
iyotun iiretimi icin birincil kaynaktir.

Yiizeyde herhangi

Hidrokarbonlarla iliskide olan sular

100*S0O,/CI<1 ve Cl/Br<350, bir su tivinde
Br>300 mg/I . p' R olarak yorumlamr.
goriilebilir.
MgCl, Tip CaCl, Tip HCNa Tip
Yang Simiflamasi 5 5
Petrol ve Dogal Gaz Sahasi Dogal Gaz Sahasi Lakiistrin kékenli kerojen
Sular Sular
Su Tipi Suyun Hareketliligi Su Simfi
. Aktif Su Degisimi -
Bikarbonat Hareketli Ortam L
Chebotarev Siniflamasi Gecikmeli Degisim -
Siilfat Yavaslayan Su i, 1v
Hareketi
Klorit Durgun Kosullar \Y
Parametreler Su Tipi Hidrokarbonlarla iliski
Schoeneich Simflamas1  "'5710'mg/l, CI/Br < 120, SO, . . -
<07 gllt, SO/HCO; <2 Fosil Su Hidrokarbonlarla iliskili sular
Petrol Havuzu ile

Vel'kov Simiflamasi

SO4/HCO; < 3

Kontakta Olan
Sular

Hidrokarbonlarla iliskili sular

Rosenthal Siniflamasi

Q = Cal(SO, + HCO;), Na/Cl
< 0,80, Mg/Ca < 0,5 ve CI/Br

CaCl, Tip

Fosil Su

<286
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4.2. Oneriler

Diisiik maliyetli petrol arama yontemlerinin degerlendirildigi Hatay bolgesi, hidrokarbon
lokasyonlar1 tespit edilmistir. Yer alti jeolojisinin sismik verilerle desteklenmesi
calismalarinin yapilarak tez ¢alismasinin sonuglart ile karsilastirilmasi yerinde olacaktir.
Ileri hidrokarbon aramalarinin degerlendirilmesi jeokimyasal veriler {izerine sismik, gravite
ve manyetik yontemler ile belirledikleri alanlar1 kombine ederek ¢aligmalar1 siddetle onerilir.
Bolge iizerindeki sizintilarin varligi daha onceki ¢alismacilar tarafindan bilinip yorumlansa
da bu c¢alismada bu sizintilarin hidrokarbonlarla iligkili sizint1 olabilecegi ortaya
konulmustur. Kaynak kaya ve goc¢ sistematikleri {izerine ¢alismalar daha sonraki
calismacilar tarafindan yapilmasi 6nerilir. Ayrica Hatay bolgesinde radyometrik gamma ray
(K-Th-U) yontemi hakkinda ¢alisma yapilmasi gerektigi ortaya konulmustur. Amanoslar ve
Hatay civari, Iskenderun basenindeki tiim karbonatli formasyonlardan C-13 izotopuna

bakilmak suretiyle derinlerdeki hidrokarbonlarin yiizey etkisi arastirilmalidir.
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(Kirikhan)

Coordinates . S
B _ E’ = — = = — v - P
. = £ I = = = = = > > = Y - A 2 8
Spring / Well s|lo| 2 S > bt e S > =) £ g S e $ & $ < 2
Name and § | 4 T |E £ ?6 = £ £ ‘i’ & g % R Y P % S
Location == 3 g k] o v = Q Q il 3 e g
% LLﬂ) w = s N4 (@] UO) S__) 8 [ o % i o
g
(@)
No
Latitude Longitude
Hamamat-
Hamamkéy . o 1,02,
1 spring-L 36,366164 36,543304 0 | 3.5 - 8,26 - 265 150 38 21 350 323 439 1 1622 1943 - - - .
(Kumlu) Kalkan et al,
Hamamat- (1994)
Hamamkéy . . i i 23,04, 1,02, ) i i
2 spring-3 36,366164 36,543304 0 37,9 6,9 270 152 36 2020 350 326 445 1 1643,4 2029 B
(Kumlu)
Hamamat o ° 29,06, 1,01, _ _ _
3 spring (Kumlu) 36,3720 36,5963 0 37,7 | 2461 | 6,61 15 315 166 40,6 2020 411 376 4618 0 1840 1970 6,97 39,5 5,63 ;bozzlo,
Yiice et al, (2014)
Hamamat o o R 27,02, 18,04, 1,01, 27,08, _ _ _
4 spring (Kumiu) 36,3780 36,5947 0 258 | 619 6,93 2020 87,2 2020 1932 36,5 2020 329,38 0 555 0,52 6,79 36,7 11,32 ;01220
Koyuncuhdyiik i . 8,08, 1,12, Okitii
5 spring 36,502319 36,390986 0 33 - 6,8 - 88 176 83 2020 135 544 250 05 1342,8 2020 - - - Oktii et al, (1994)
(Kirikhan) )
Kirikhan well o o 1,03, 1,01, _ _ _
6 (Kirikhan) 36,5034 36,3741 56 | 289 | 990 7,07 | 252 285 87,1 66 1961 47,1 101 452,29 0 831 2020 6,81 355 13,74 ;bozlo,
Yiice et al, (2014)
Kirikhan 1.09
7 irrigation well 36,5022° 36,3953° 96 | 31,2 | 1347 | 6,92 | 239 80,1 133 67,8 1§7é 59,2 469 295,04 0 1183 0,97 —6,56 —34.8 -9.43 098
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g | Gdlbasilake ] 365090 | 3648050 as | 22| e62 | 73 | 263 | 216 | s84| 45 021 | 896 1 40 | 30280 597 0,61 683 | =361 | -
well (Kirikhan) 2020 -
Golbagi lake 101 12,04
9 | Karsticspring | 36,5173° 36,4857° 0 231 | 639 | 692 | 283 | 102 | 726 | 324 v o 883 | 28466 526 053 727 | -394 | 874 | 101,
1994 | 2020
(Kirikhan) 2016
Sucukdyii well o o 1,01,

10 36,4798 36,5142 | 100-150 | 21,8 | 705 | 6,93 | 40 212 | 946 | 319 404 388 | 38067 641 07 628 | 332 | —1349 | 1,00,
(Kirikhan) 1943 2023
Yalangdz - 101, | 901

11 | incirli well 36,5730° 36,5384° | 100-150 | 22,1 | 573 | 7,26 | 67 97 | 806 | 312 v v 643 | 33587 553 038 -720 | -380 | —1245 | 1,01,

1932 | 2020
(Kirikhan) 1934
Tahtakopri 101
12 spring-1 36,3835° 36,1636° 0 337 | 819 | 1059 | 870 | 499 | 447 | o013 v 476 02 1825 327 035 874 | 450 -
1977 0,98
(Antakya) '
Tahtakoprii 207 102
13 spring-2 36,3835° 36,1636° 0 33 | 786 | 1161 | —s07 | s03 | 421 | o042 vk 445 002 | 17742 317 g -811 | —42.1 - 1,01,
2020 1947
(Antakya) 1996
Honda well o o _ 25,02, 19,02, 8,02, _ _ R
14 (Antakya) 36,2584 36,1800 1200 | 326 | 12470 | 7,96 | 151 [ 2060 | 817 [ S0 | Hopo | 4640 2000 | 16658 7922 0,61 453 | 251 01
Oguzbugday 102, | 2303
15 | factory well 36,2243° 36,1883° 0 20 | s60 | 715 - 133 | 677 31 v o 401 | 31228 517 028 639 | 31,1 | —1428
1962 | 2020 .
(Antakya)
Soguksu spring o o ; 27,04, 24,01, _ _ _
16 (Antakyn) 36,2223 36,1889 0 21 | 502 | 749 119 | 593 | 500 | 086 2020 32 280,24 456 | 10L1960 | -646 | -313 | -1294 | oo
Ottoman

17 Pa'\jf; If’l"te' 36,2766° 362255 | 1270 | 428 | 43300 | 7.3 - | 10100 | 1030 [ 224 | 682 | 17600 | 3% [ 1488 20008 | 1,002017 | -182 | -85 ; 1,01,

(Antakya) 2020
Ottoman
Palace Hotel . . 29,05, 23,0520 | 15,08, B B B
18 woll2 36,2746 36,2276 130 | 221 | 648 | 755 - 155 | 585 | 5000 | 069 2 00 | 31441 501 0,89 563 | <263 | <1470 oo
(Antakya)
Gizelburg
19 spring 36,2416° 36,1903° 60 21 | 1076 | 719 - 426 55 106 095 60,8 899 | 59745 985 0,14 6,10 | —298 | 1599
0,99
(Antakya)
Ilipmnar spring o o ; 1,01, 25,02, 1,01, _ _ _
20 (Antakya) 36,2453 36,2411 0 26| 587 | 74 16 607 | 371 | 505 | Soa0 372 | 34073 547 1088 639 | 317 [ -1357 [
- 28,01
Karaali well o o ! 28,01, 1,10, 1,04, _ _ R
21 (Antakya) 36,2948 36,1656 80 | 303 1112 | 902 | 128 257 si0 015 | S50 178 335 Toas 866 1053 711 | 37,1 07
Yesilova MTA o o _ _ _ R
2 | el (Antakye) | 362779 36,2842 750 | 268 | 37500 | 7,91 28 | 11000 | 1020 | 360 575 | 19900 048 | 30882 32662 051 098 8,0 041
Harbiye karstic
23 spring 36,1291° 36,1442° 0 |163)| 450 | 704 | 476 | 573 | 674 | 1897 | g | 109199 106 | 504 304 1,01, 715 | -361 | -12,93
2020 1 1966 1945 09
(Antakya)
24 | Ofretmenevi | 5650490 36,1553° 110 | 197 760 | 71 | 291 | 283 | 772 | 473 | o061 434 336 | 42379 709 0,67 644 | -312 | -14,83
well (Antakya) 0,5
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Kisecik spring

1111

25 [ i 36,2869 36,0484 o |2s5| 1000 | Yot —iss | 286 [ 834 | o079 | 093 | 458 [ 0005 |244235| o | aoa | 1011983 | 787 [ 402 | - 0,99
Giilderen
26 spring 3631500 | 3612420 0 217 1460 | 1122 s00| 55 | 10| o1 | 0L | 721 023 | 3%12| o | 575 1,02, 790 | —413 | -
015 2022 1940 0,98
(Antakya)
Kuzey Tepe o o ; 10,03, 1,05, 1,01, _ _ R
27 [ el Gantatey | 362738 36,1471 450 | 376 | 1806 | 75 276 | avn | oy 1% | 23 361 | 9602 | o | 1050 o 717 | -362 062
Kokarca spring 29.01 102 102
28 / Tiilek 363486° | 3585580 o |225| 1152 | 74 | 105 | 105 ’ 86,6 02 735 184 | 40608 | o | 806 02, —463 | -236 | -14556
. 2020 2022 1950 ;
(Iskenderun)
Gokdere
29 | village well no, | 36.996007° | 36,200699° ; 21 | 710 | 84 | - 805 | 14 72 o7g | L0% | L3I 356 | 18 [ 20687 [ 055 ; . ; ;
! 020 4
48879 (Erzin)
Gokdere
30 | villagewell no, | 36996007° | 36.200699° ; 20 | 970 | 7.8 ; 216 | 30 | 84 | 104 [ 3105 [ 260420 5063 [ o | 7065 05 ; ; ; ;
! 2029 20
10447 (Erzin)
Burnaz village 101 28.04
31 | wellno, 10457 | 36938025° | 36,066012° ; 21 | 870 | 79 | 1265 | 22 84 tome | Suao | 3072 | ass3 | o | e2ass 0,82 ; ; - -
(Erzin)
Burnaz village 102
32 | wellno 8192 | 36938025° | 36.066012° ; 20 | 740 | 7.8 ; 187 | 14 72 Tom | s1es | 1s3s [ 3sa3 | o | s3ms 01 ; ; ; ;
(Erzin)
Burnaz spring ° o } 20,04, 1,01, 1,04, R ) R R
33 st 36,938025° | 36066012 o |85 40 | 81 2004 | 22 | 000 | oo | 3tes | 1728 | 1952 | 0 | ssnoe | Io% )
- Yiice
Yeniyurt 1.01 (2001)
34 | village well no, | 36,885256° | 36,150632° ; 235 | 1170 | 76 - | ae79 | 28 | 14 | ;o | 355 | 9984 | 5307 | o | 82678 0,95 ; ; ; ;
10438 (Erzin)
Yeniyurt 102 101
35 | villagewell no, | 36,885256° | 36,150632° ; 22 | 1586 | 77 - | w05 | 44 | 1044 | 192 | 2046 | 2494 | 4087 | o | 97956 01, ; ; : :
! 1934 2020
10435 (Erzin)
Yeniyurt 1.03 1,01
36 | villagewell no, | 36,885256° | 36,150632° ; 25 | 2000 | 75 - | 2049 | 8 | 1068 | o | seo9 | 1392 | 305 | o [12s308| 0% ; ; ; ;
10434 (Erzin)
Yeniyurt
37 | village well no, | 36.885256° | 36,150632° ; 23 | 90 | 78 ; 207 | 22 | o912 ;00117 497 16‘2?)'20 488 | o | o141 300114 ; ; ; ;
10434 (Erzin)
Yeniyurt 1,01
38 | villagewell no, | 36,885256° | 36,150632° . 222 | 1200 | 81 - | su7a | 36 | 1044 | IO | 1065 | 6384 | 4636 | o | 80803 0,48 ; ; ; ;
10432 (Erzin)
Yeniyurt
village well o o 1,01, 1,10,
39 | Mo ideats | 36:885256° | 36150632 - 20 [1160 [ 75 [ - | 1495 | 24 | 1152 | Jour | 426 734 | 5429 | o [81504 [ Lop - - - -
(Erzin)
Baslanis B B 6,06, 2,03, ] j ] ] Oktii et al,
40 | atne (ray | 36:959333° | 36263180 0 33 6.8 46 [ 135 | soa [ SOn | 57 237 | 3271 | 05 | 4686 | Lo (199
g | Cayrwell g oa600 | 365124 | 100 | 233 959 | 71 | - | 336 | 120 388 | 2% 1 =0 176 | 38373 o | 836 072 | -600 | -32,5 | —12,41 Yiice
(Reyhanl) 2027 0,93 etal
Borniaz well 1,04 1,02 .
° ° _ U4, U2, _ _ . _ 2014
92 | Rty | 363235 36,6508 450 | 20 | 747 | 73 248 | 943 | 302 | o | 393 785 | 32246 | 0 | 615 om0 671 | —36,6 | 8,66 (2014)
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Ciideyde
43 spring 36,262708° | 36,590490° - |e332s| 7.7 167 | 647 2%*23'2 ‘2160286 337 | 433 | 2744 | o | 4671 ;bozld
(Reyhanlr)
Yenisehir 27,07
44 spring 36,237870° | 36,570832° - | 5996 | 7.64 152 | 533 | 344 3 oo | 346 | 2841 [ o | 45178 | 055
(Reyhanlr)
Well no, 4 . . ) 5,07, 1,07,
95 | Reyhany | 36323471° [ 36652310 640 | 76 264 | 589 [ 516 | Spng | 399 | 589 [ 3628 | 0 | 5899 [ Lo
a6 | Wellno.6 1 50534150 | 365763930 - | 805 | 76 356 |501| 474 | 57 | 479 | 938 | 2027 | o | 57075 | o004
(Reyhanlr)
a7 | Wellno.8 1 50376040 | 365733640 - | 980 | 73 379 | 731 | 48 57 56,7 125 | 3384 [ o |esess| o
(Reyhanly) 1986
ag | WeNNo. 101 565407070 | 365776400 - | es0 | 79 161 |681| 279 | 38 | 355 | 433 | 2027 | o | 4839 | L
(Reyhanl) 1959
a9 | Wellno. 1L 56780060 | 36.660739° - | a8 | 82 138 661 | 85 | 38 | 284 | 288 | 1463 | 24 | 3166 | 1%
(Reyhanlr) 2020
Well no, 12 . . ) 8,022 16,01,
50 [ (Reyhanty | 36:230354° [ 36606477 570 | 0g oo | 841 231 | 38 | 319 [ 529 [ 2073 | 12 [ 4086 0,84
Well no, 33 . . ) 7,052 25,03,
SL | Reyhany | 36259273 | 36.580512 675 | "o oo | 531 352 | 38 | 319 [ 481 [ 2088 | o [ 4953 041
Well no, 34 o . - 7,042 19,01, 29,02,
52 | Reyhany | 36257732° | 36591717 600 |0 soo0 | 561 | S0 | 38 | 294 | 37 | 2823 | o [asie7| o024
27,0
Well no, 1 ! . 7,08,2 7,02, D[ 3006, | 101, | 904 | 2208, 1,03,
53 [ (Dortyony | 36837187 [ 36,246587 1451405 1 490 2020 Séf)o 2020 | 1953 | 2020 | 2020 | %32 | © 2021
Well no, 2 707, | 280 101, | 1006, | 2004 1,04
54 | Doryey | 36:838530° | 36236482 164 | 420 | 8 om0 6;)0 319 | 1os | om0 | 200 | 250 | © om0
55 | Wellno. 7 56 g392300 | 362086970 164 | 462 | 8 o, ;82,8 377 | og7 | 1201 | 1509 1 58 | o 102,
(Dértyol) 8 - : 200 | 50 ’ ' 2020 | 2020 1951
Wellno, 8 o . 7,052 14,06, 20,04, 1,02,
56 | (boryey | 26846401 | 36211206 188 | 800 |’ Sooo | 478 | 813 | 098 | S0 43 519 | o 1650
25,0
Well no, 9 o o 7,08,2 6,03, ) 10,04, 4,12,
57 | doryey | 36:852972° | 36211292 184 609 |'5% o020 zééo 616 | 04 | Lot | 425 | 366 | o o090
sg | Wellno, 12 1 56 gs33s30 | 36221012 189 | 637 |71092 6 z214é8 671 | 034 13 392 | 397 | o 104,
(Dértyol) : - ' 020 5o ’ ' * 1965
so | Wettno.13 | Lo o | 360108800 68| 203 |8022 6,01, 552’8 1805, | oes | 908 | 908 [ .. |, 1,04,
(Dértyol) : - ' 020 200 | 57| 2020 ' 2020 | 2020 1981
Well no, 14 o . 8,022 6,05, 24,04, 1406, | 1202,
60 | " Daryey | 36810475 | 36287634 16 | 370 |°5s oo 1322 | S0 | 088 | oo | Somo | 201 | 0 0,59
Well no, 16 Q . 8012 7,03, 12,07, 1,02,
6L | (Domgeny | 36:816689° [ 36194721 159 | 200 |°0s g | 336 ] 23 0 P 16 207 | o 1049
Well no, 17 o . 25,04, 12,04, | 1306, 1,02,
62 | " Danyey | 26814850° | 36180722 16| 3r5 | 8 7327 So0 | 07 | e | aoao | 20 | O 1057
Well no, 18 . . 7,082 9,03, 0L, | 1506, | 17,05, 2,11,
63 [ “(Dompen | 36:827205° [ 36225388 173 | 540 |55 oo | %] 21 | Som | oo | oo | 312 | © 5090

Yiice
(2007)

Brehme et
al, (2009)
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16,0
Well no, 19 . i 8,03, 5,02, 01 1802, | 1,01, | 1202, | 11,08, 1,08,
64 1 “(Dortyony | 368200737 | 36,224862 | 222 | 2020 2020 23&0 2020 | 2025 | 2020 | 2020 | 1% 2027
270
Well no, 20 . . 7,09, 7,00, : 1501, | 10,0, 1,01,
65 | Dol | 36:311293° | 36218958 164 | 458 | 2. 0 |, géo 32 | 0gs [ 0n | M| 275 o
g6 | Wellno.21 | ¢ 006000 | 362100160 169 | 536 | 0% 7,06, 3(7)’0 546 | 063 | 1009 | 1202 1 450 1,02,
(Dértyol) ’ - : 2020 2020 | 00 : ; 2020 | 2020 1042
260
Well no, 22 i i 8,01, 7,03, : 1001, | 12,05, 1,04,
67 | ptmel. | 36.786880° | 36.210867 184 | 453 | S0 0 |, géo 459 | 057 [ 0% | 12051 270 o
Well no, 23 - - 7,00, 9.0, 1402, | 1005,
68 | VDonany | 36805071° | 36220338 175 | s90 | 100 sove | 351 | s01 | ogs | B0 | 105 | ao 0,69
Well no, 24 B o 7,07, 9,04, 21,09,
69 | Dot | 36.786329° | 36.220814 6| 515 | 290 ot | 513 | ae7 | 09 14 preotll TP 0,84
Well no, 25 o 5 7,08, 9,08, 1,01, 13,07, 1,08,
70 | Dt | 36:807428° | 36212060 9| 706 | 2% Soms | 30| saa | 300 [ 1307 11 420 o
Well no, 28 o - 7,06, T1.08, 18,05, | 2001, 102,
71 | Dol | 36:798015° [ 36204961 14| 783 | 2% oo | 43 | 813 | o7s [ 0| ML | ags Toes
Well no, 29 - - 7,08, 9,00, 1402, | 12,09, 0L,
72 | ety | 36804579° | 36205137 181 es7 | 10 oo | a6 | eas | og7 | B02 | 1200 | 4 1o
210
Well no, 30 i i 8,02, 5,00, 01 2503, go1, | 1208, 1,04,
73 | Dol | 36:808056° | 36.200450 154 | 309 | 5% 2000 | 5| 200 | 058 | Gox | oo | 20 Tous
Well no, 31 0 - 7,07, 207, ToL | 2308 | 1203, To2,
78 | Dol | 36:312061° | 36.193736 168 | 735 | 200 b | 526 | s25 | o | A0 | TS| 4z o
Well no, 34 - - 7,00, 9,01, 2607, | 1oL, 18,06, 1,03,
75 | Dty | 36316484 | 36.152646 2| 404 | 25 s | a0z | 200 | 20| a3 00| 256 v




EK-2. Sulin (1946) Simiflamasi Sonuclari
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CaCl2 Tip Fosil MgCI Tip Fosil HCNa Tip Karisim

Ottoman Palace Otel kuyusu-1 (Antakya) Koyuncuhdyiik kaynag: (Kirtkhan) 8 nolu kuyu (Dértyol) Giilderen kaynag1 (Antakya) Kirikhan kuyusu (Kirikhan)
NaSO, Meteorik Ilipinar kaynagi (Antakya) 9 nolu kuyu (Dértyol) Kuzey Tepe kuyusu (Antakya) Kirikhan sulama kuyusu (Kiritkhan)
Hamamat-Hamamkdy kaynagi-1 (Kumlu) Gokdere koyii 10447 nolu kuyu (Erzin) 12 nolu kuyu (Dértyol) Kokarca kaynagi / Tiilek (Iskenderun) Golbast golii kuyusu (Kirikhan)

Hamamat-Hamamkdoy kaynagi-3 (Kumlu)

Yeniyurt koyl 10435 nolu kuyu (Erzin)

13 nolu kuyu (Dértyol)

Gokdere koyti 48879 nolu kuyu (Erzin)

Golbast golii karstik kaynagi (Kirikhan)

Yalangéz - Incirli kuyusu (Kirikhan) Yeniyurt kéyii 10434 nolu kuyu (Erzin) 14 nolu kuyu (Dértyol) Burnaz koyii 10457 nolu kuyu (Erzin) Sucukdyii kuyusu (Kirikhan)
Harbiye karstik kaynag1 (Antakya) Yeniyurt koyl 10434 nolu kuyu (Erzin) 16 nolu kuyu (Dértyol) Burnaz kaynagi (Erzin) Tahtakopri kaynagi-1 (Antakya)
Burnaz koyii 8192 nolu kuyu (Erzin) Ciideyde kaynagi ort. (Reyhanl) 17 nolu kuyu (Dértyol) Yeniyurt koyii 10438 nolu kuyu (Erzin) Tahtakopri kaynagi-2 (Antakya)

Yeniyurt koyili 10432 nolu kuyu (Erzin)

Yenisehir kaynag ort. (Reyhanli)

18 nolu kuyu (Dértyol)

Yeniyurt kdyii 46814 nolu kuyu (Erzin)

Honda kuyusu (Antakya)

Baslams igmeceleri (Erzin)

Kuyu no: 10 (Reyhanlr)

19 nolu kuyu (Dértyol)

Cayir kuyusu (Reyhanli)

Oguzbugday fabrikasi kuyusu (Antakya)

Kuyu no: 4 ort. (Reyhanli)

Kuyu no: 11 (Reyhanlr)

20 nolu kuyu (Dortyol)

Borniaz kuyusu (Reyhanli)

Soguksu kaynagi (Antakya)

Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli)

Kuyu no: 12 (Reyhanlr)

21 nolu kuyu (Doértyol)

Hamamat kaynagi (Kumlu)

Ottoman Palace Otel kuyusu-2 (Antakya)

Kuyu no: 8 ort. (Reyhanli)

1 nolu kuyu (Dértyol)

22 nolu kuyu (Dortyol)

Hamamat soguksu kaynagt (Kumlu)

Giizelburg kaynag1 (Antakya)

Kuyu no: 33 ort (Reyhanli) 2 nolu kuyu (Dértyol) 23 nolu kuyu (Dértyol) Antakya Ogretmenevi kuyusu (Antakya) Karaali kuyusu (Antakya)

Kuyu no: 34 ort (Reyhanlr) 7 nolu kuyu (Dértyol) 25 nolu kuyu (Dortyol) Kisecik kaynag1 (Antakya) Yesilova MTA kuyusu (Antakya)
24 nolu kuyu (Dortyol) 30 nolu kuyu (Dértyol) 28 nolu kuyu (Dortyol)

34 nolu kuyu (Dértyol) 31 nolu kuyu (Dértyol) 29 nolu kuyu (Dértyol)




EK-3. Schoeller (1955) Simiflamasi Sonuglari
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Fosil Su Karisim Suyu Meteorik Su
Gokdere koyli 10447 nolu kuyu | Harbiye karstik kaynag1 | Cayir kuyusu | Hamamat kaynag | Hamamat-Hamamkoy ..
Kirikhan kuyusu (Kirikhan) (Erzin) (Antakya) (Reyhanly) (Kumlu) kaynagi-1 (Kumlu) 21 nolu kuyu (Dértyol)
Burnaz koyii 10457 nolu kuyu | .. . - Borniaz ~ kuyusu | Hamamat soguksu | Hamamat-Hamamkdy .
Kirikhan sulama kuyusu (Kirikhan) (Erzin) Kisecik kaynag1 (Antakya) (Reyhanly) kaynag1 (Kumlu), kaynag-3 (Kumlu) 22 nolu kuyu (Dortyol)
_— Burnaz koyii 8192 nolu kuyu | .. < Cideyde kaynag: | Golbast g6l | Koyuncuhdyiik  kaynagi .
Sucukdyii kuyusu (Kirikhan) (Erzin) Giilderen kaynag1 (Antakya) ort. (Reyhanlr) kuyusu (Kirikhan) | (Kirikhan) 23 nolu kuyu (Dértyol)
< . s .| Golbas1 goli
Yalangoz - Incirli kuyusu (Kirikhan) Burnaz kaynagi (Erzin) Kokarca  kaynagt /- Tiilek | Yenischir kaynag: karstik kaynagi | Kuyu no: 4 ort. (Reyhanli) | 24 nolu kuyu (Dértyol)
(Iskenderun) ort. (Reyhanli)
(Kirikhan)
. - . - . Tahtakoprii
Tahtakoprii kaynagi-1 (Antakya) Yem_yurt koyil 10438 nolu kuyu Gokfiere Koyt 48879 nolu kuyu | Kuyu — no: 10 kaynagi-2 Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli) | 25 nolu kuyu (Dortyol)
(Erzin) (Erzin) (Reyhanli)
(Antakya)
. - Ottoman Palace
Honda kuyusu (Antakya) Yem_yurt kdyii 10435 nolu kuyu Kuyu no: 11 (Reyhanli) 14 . nolu kuyu Otel kuyusu-2 | Kuyu no: 8 ort. (Reyhanli) | 30 nolu kuyu (Dortyol)
(Erzin) (Dortyol)
(Antakya)
< < . Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu . 16 nolu  kuyu | Giizelbur¢ kaynag: . .
Oguzbugday fabrikas: kuyusu (Antakya) (Erzin) Kuyu no: 12 (Reyhanli) (Dértyol) (Antakya) Kuyu no: 33 ort (Reyhanli) | 34 nolu kuyu (Dortyol)
- - Yeniyurt koyti 10434 nolu kuyu i 17 nolu  kuyu | Karaali kuyusu .
Soguksu kaynagi (Antakya) (Erzin) 7 nolu kuyu (Dértyol) (Dértyol) (Antakya) Kuyu no: 34 ort (Reyhanli)
. - Antakya
Ottoman Palace Otel kuyusu-1 (Antakya) Yem.yurt koyii 10432 nolu kuyu 8 nolu kuyu (Dortyol) 18.. nolu kuyu Ogretmenevi 1 nolu kuyu (Dértyol)
(Erzin) (Dortyol)
kuyusu (Antakya)
o Yeniyurt koyi 46814 nolu kuyu i 19  nolu  kuyu | Kuzey Tepe kuyusu i
Ilipinar kaynagi (Antakya) (Erzin) 9 nolu kuyu (Dértyol) (Dértyol) (Antakya) 2 nolu kuyu (Dértyol)
Yesilova MTA kuyusu (Antakya) Baslamis Igmeceleri (Erzin) 12 nolu kuyu (Dértyol) (286 rtyr:)(lJ;u kuyu
28 nolu  kuyu

31 nolu kuyu (Dértyol)

29 nolu kuyu (Dértyol)

13 nolu kuyu (Dértyol)

(Dortyol)




EK-4. Chebotarev (1955) Siniflamasi Sonuclari
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Bikarbonat Tip

Siilfat Tip

Hamamat-Hamamkoy kaynagi-1
(Kumlu)

Kokarca kaynag1 / Tiilek (Iskenderun)

22 nolu kuyu (Dértyol)

23 nolu kuyu (Dortyol)

Koyuncuhdyiik kaynagi (Kirikhan)

Hamamat-Hamamkoy kaynagi-3
(Kumlu)

Gokdere koyii 48879 nolu kuyu (Erzin)

Ottoman Palace Otel kuyusu-2
(Antakya)

Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli)

Yeniyurt koyli 10438 nolu kuyu
(Erzin)

Hamamat kaynagi (Kumlu)

Gokdere koyii 10447 nolu kuyu (Erzin)

Giizelburg kaynagi (Antakya)

Kuyu no: 8 ort. (Reyhanlr)

Klorit Tip

Hamamat soguksu kaynagi (Kumlu)

Burnaz koyii 10457 nolu kuyu (Erzin)

Ilipmnar kaynagi (Antakya)

Kuyu no: 10 (Reyhanli)

Ottoman Palace Otel kuyusu-1
(Antakya)

Kirtkhan kuyusu (Kirtkhan)

Burnaz koyii 8192 nolu kuyu (Erzin)

Karaali kuyusu (Antakya)

Kuyu no: 11 (Reyhanl)

Burnaz kaynagi (Erzin)

Kirikhan sulama kuyusu (Kirikhan)

Yeniyurt koyti 10435 nolu kuyu (Erzin)

Yesilova MTA kuyusu (Antakya)

Kuyu no: 12 (Reyhanli)

Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu
(Erzin)

Golbast golii kuyusu (Kirikhan)

Yeniyurt kdyili 10434 nolu kuyu (Erzin)

Harbiye karstik kaynag1
(Antakya)

Kuyu no: 33 ort (Reyhanli)

Golbasi goli karstik kaynagi (Kirikhan)

Yeniyurt kdyii 10432 nolu kuyu (Erzin)

Antakya Ogretmenevi kuyusu
(Antakya)

Kuyu no: 34 ort (Reyhanlr)

Sucukdyii kuyusu (Kirikhan) Yeniyurt koyii 46814 nolu kuyu (Erzin) | Kisecik kaynag1 (Antakya) 1 nolu kuyu (Dortyol)
Yalang6z - Incirli kuyusu (Kirikhan) Baslamis igmeceleri (Erzin) Giilderen kaynagi (Antakya) 2 nolu kuyu (Ddrtyol)
Tahtakoprii kaynagi-1 (Antakya) Cay1r kuyusu (Reyhanlr) Kuzey Tepe kuyusu (Antakya) 7 nolu kuyu (Dortyol)
Tahtakoprii kaynagi-2 (Antakya) Borniaz kuyusu (Reyhanli) 24 nolu kuyu (Dortyol) 8 nolu kuyu (Dértyol)
Honda kuyusu (Antakya) Ciideyde kaynagi ort. (Reyhanli) 25 nolu kuyu (Dértyol) 9 nolu kuyu (Dértyol)
Oguzbugday fabrikasi kuyusu (Antakya) | Yenisehir kaynag: ort. (Reyhanli) 28 nolu kuyu (Dértyol) 12 nolu kuyu (Dértyol)
Soguksu kaynag1 (Antakya) Kuyu no: 4 ort. (Reyhanli) 29 nolu kuyu (Dértyol) 13 nolu kuyu (Dortyol)
20 nolu kuyu (Dortyol) 18 nolu kuyu (Dértyol) 30 nolu kuyu (Dértyol) 14 nolu kuyu (Dértyol)
21 nolu kuyu (Dértyol) 19 nolu kuyu (Ddrtyol) 31 nolu kuyu (Ddrtyol) 16 nolu kuyu (Dértyol)

34 nolu kuyu (Dortyol)

17 nolu kuyu (Dértyol)




EK-5. Wei ve digerleri (1996) Simiflamasi sonug¢lari
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Tip |

Tip Il

Tip 1

Hamamat soguksu kaynagi (Kumlu)

Kuyu no: 8 ort. (Reyhanli)

Tahtakoprii kaynagi-1 (Antakya)

Koyuncuhgyiik kaynagi (Kirikhan)

Ottoman Palace Otel kuyusu-1 (Antakya)

Kuyu no: 10 (Reyhanli)

Tahtakoprii kaynagi-2 (Antakya)

Ilipmar kaynagi (Antakya)

Ottoman Palace Otel kuyusu-2 (Antakya)

Kuyu no: 11 (Reyhanli)

Honda kuyusu (Antakya)

Karaali kuyusu (Antakya)

Giizelburg kaynag1 (Antakya)

Kuyu no: 12 (Reyhanlr)

Oguzbugday fabrikasi kuyusu (Antakya)

Gokdere koyti 48879 nolu kuyu (Erzin)

Gokdere koyii 10447 nolu kuyu (Erzin)

1 nolu kuyu (Dértyol)

Soguksu kaynagi (Antakya)

Burnaz kdyii 8192 nolu kuyu (Erzin)

Yeniyurt kOyii 10435 nolu kuyu (Erzin)

2 nolu kuyu (Dértyol)

Yesilova MTA kuyusu (Antakya)

Burnaz kaynag1 (Erzin)

Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu (Erzin)

7 nolu kuyu (Dértyol)

Harbiye karstik kaynagi (Antakya)

Yeniyurt koyti 10438 nolu kuyu (Erzin)

Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu (Erzin)

8 nolu kuyu (Dortyol)

Antakya Ogretmenevi kuyusu (Antakya)

Yeniyurt koyili 10432 nolu kuyu (Erzin)

Ciideyde kaynagi ort. (Reyhanlr)

9 nolu kuyu (Ddrtyol)

Kisecik kaynagi (Antakya)

Yeniyurt kdyii 46814 nolu kuyu (Erzin)

Yenisehir kaynagi ort. (Reyhanli)

12 nolu kuyu (Dortyol)

Giilderen kaynagi (Antakya)

Baslamis igmeceleri (Erzin)

Kuyu no: 4 ort. (Reyhanli)

13 nolu kuyu (Dortyol)

Kuzey Tepe kuyusu (Antakya)

Cayir kuyusu (Reyhanlr)

Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli)

14 nolu kuyu (Dértyol)

Kokarca kaynag1 / Tiilek (Iskenderun)

Borniaz kuyusu (Reyhanli)

23 nolu kuyu (Dortyol)

16 nolu kuyu (Dortyol)

24 nolu kuyu (Dortyol) 17 nolu kuyu (Dértyol)
25 nolu kuyu (Dértyol) 18 nolu kuyu (Dortyol)
28 nolu kuyu (Dértyol) 19 nolu kuyu (Dértyol)
29 nolu kuyu (Dortyol) 20 nolu kuyu (Dortyol)
30 nolu kuyu (Dortyol) 21 nolu kuyu (Doértyol)

31 nolu kuyu (Dortyol)

22 nolu kuyu (Dortyol)




EK-6. Buljan (1963) ve Jamil (2004) Siniflamasi Sonuclari
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Dogal Kiikiirt Kaynagi

Iyi Petrol Potansiyelli Su

Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu

Hamamat-Hamamkoy

1 nolu kuyu (Dortyol)

Karaali kuyusu (Antakya)

Giilderen kaynag1 (Antakya)

(Erzin) kaynagi-1 (Kumlu)
Yeniyurt ké}?érlz?ﬁ; 2 nolu kuyu Hl?:;/ir;;t-gl (aéltj arg}];?y 2 nolu kuyu (Dortyol) Harbiye karstik kaynag1 (Antakya) Gokdere ké}?érlz()iﬁ? 7 nolu kuyu
Yeniyurt ké)Eié Iflz6ir8])l4 nolu kuyu Hetrxl?llqu?;1 1I<3)ynag1 7 nolu kuyu (Dértyol) Antakya Cz%ﬁtt;lég;tvi kuyusu 16 nolu kuyu (Dértyol)
Baslamis Igmeceleri (Erzin) Hamamat(rs((ijgrﬁﬁjs)u kaynag: 8 nolu kuyu (Dortyol) Kuzey Tepe kuyusu (Antakya) Yiiksek Petrol Potansiyelli Su
Cayir kuyusu (Reyhanli) Koyun(cllélllr?lzhﬁgnl;aynagl 9 nolu kuyu (Dortyol) Kokar(cja;li iﬁl:r% n/) Tiilek Tahtakoprii kaynagi-1 (Antakya)
Borniaz kuyusu (Reyhanli) Ku(li((h;rll(hk;ril)usu 12 nolu kuyu (Dértyol) Gokdere ké}ggfzgiﬁg 9 nolu kuyu Tahtakoprii kaynagi-2 (Antakya)
Ciideyde kaynagi ort. (Reyhanli) Klrlkh?%?ﬁ}?ﬁg 3)kuyusu 13 nolu kuyu (Ddrtyol) Bumaz kéyi(iElrg?rf; nolu kuyu Soguksu kaynag1 (Antakya)
Yenigehir kaynagi ort. (Reyhanli) Gélb?ls,g lrglilﬁiaglyusu 14 nolu kuyu (Dortyol) Burnaz koyii 8192 nolu kuyu (Erzin) Ottoman P(a A?]izlg/ tae)l kuyusu-1
Kuyu no: 4 ort. (Reyhanli) i:ﬁgﬁ%ﬁ;ﬁf 17 nolu kuyu (Dortyol) Burnaz kaynagi (Erzin) Yesilova MTA kuyusu (Antakya)
Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli) Suc?éiﬁhlzigusu 18 nolu kuyu (Dértyol) Yeniyurt ké}?érlz(;ﬁ; 8 nolu kuyu Kisecik kaynag1 (Antakya)
Kuyu no: 8 ort. (Reyhanli) Yalangié;;rflr(llcl;rrlli) kuyusu 19 nolu kuyu (Dortyol) Yeniyurt ké}?lizrlz(:ﬁ; > nolu kuyu
Kuyu no: 10 (Reyhanli) Honda kuyusu (Antakya) 20 nolu kuyu (Ddrtyol) Yeniyurt ko}?llzrlz(:ﬁ):; 4 nolu kuyu

Kuyu no: 11 (Reyhanlr)

Oguzbugday fabrikasi
kuyusu (Antakya)

21 nolu kuyu (Dértyol)

28 nolu kuyu (Dértyol)

Ottoman Palace Otel

Kuyu no: 12 (Reyhanli) kuyusu-2 (Antakya) 22 nolu kuyu (Dértyol) 29 nolu kuyu (Dértyol)
Kuyu no: 33 ort (Reyhanli) Guz‘z'li);lltr;;kl;z;})fnagl 23 nolu kuyu (Dortyol) 30 nolu kuyu (Dértyol)

Kuyu no: 34 ort (Reyhanli)

Ilipinar kaynagi (Antakya)

24 nolu kuyu (Dortyol)

31 nolu kuyu (Dértyol)

34 nolu kuyu (Dortyol)




EK-7. Ozdemir ve Turgay (2017) Simiflamasi sonuclari
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Dogal Kiikiirt Kaynag:

Hidrokarbon Rezervuari ile iliskili Su

Iyi Potansiyelli Hidrokarbon Yatag ile

Yiiksek Potansiyelli Hidrokarbon Yatag ile

iliskili Su iliskili Su
Hamamat-Hamamkdy kaynagi-1 < Kokarca  kaynagt /  Tilek | .. - . )
(Kumlu) Hamamat kaynagi (Kumlu) (iskenderun) Gokdere koyii 10447 nolu kuyu (Erzin) Ottoman Palace Otel kuyusu-1 (Antakya)
?erjnn?m 33 t-Hamamkoy kaynag:-3 Hamamat soguksu kaynagi (Kumlu) giEcil;;ine)re Koy 48879 nolu kuyu 16 nolu kuyu (Dértyol) Kisecik kaynagi (Antakya)

Yalang6z - Incirli kuyusu (Kirikhan)

Koyuncuhdyiik kaynagi (Kirtkhan)

Burnaz koyii 10457 nolu kuyu

(Erzin)

17 nolu kuyu (Dértyol)

Harbiye karstik kaynag1 (Antakya)

Kiritkhan kuyusu (Kirikhan)

Burnaz koyii 8192 nolu kuyu

(Erzin)

25 nolu kuyu (Dértyol)

Yeniyurt koyii 10432 nolu kuyu

(Erzin) Kirikhan sulama kuyusu (Kirikhan) | Burnaz kaynagi (Erzin) 28 nolu kuyu (Dortyol)
Baslamig Igmeceleri (Erzin) Golbasi golii kuyusu (Kirikhan) z(Eerr;lzl)m koyli 10438 nolu kuyu 29 nolu kuyu (Dértyol)
Kuyu no: 4 ort. (Reyhanl) gglffﬁfl; o goli  karstik  kaynagi 2(;1;1'%/1)111 koyii 10435 nolu kuyu 30 nolu kuyu (Dértyol)
Kuyu no: 6 ort. (Reyhanli) Sucukdyii kuyusu (Kirikhan) Yeniyurt koyil 10434 nolu kuyu 31 nolu kuyu (Dértyol)

(Erzin)

Kuyu no: 33 ort (Reyhanli)

Honda kuyusu (Antakya)

Yeniyurt koyii 10434 nolu kuyu

(Erzin)
Oguzbugda fabrikast  kuyusu | Yeniyurt koyii 46814 nolu ku
Kuyu no: 34 ort (Reyhanli) ( A%ntaky%l) y ya (Erzizl)l yu yu
1 nolu kuyu (Dértyol) ?Attnotgqlf;la) Palace  Otel  kuyusu-2 Cay1r kuyusu (Reyhanli)

2 nolu kuyu (Dortyol)

Giizelburg kaynag1 (Antakya)

Borniaz kuyusu (Reyhanli)

7 nolu kuyu (Dértyol) Ilipinar kaynag (Antakya) Ciideyde kaynagi ort. (Reyhanlr)

8 nolu kuyu (Dértyol) Karaali kuyusu (Antakya) Yenisehir kaynagi ort. (Reyhanl)
.. Antakya  Ogretmenevi  kuyusu .

9 nolu kuyu (Dortyol) (Antakya) Kuyu no: 8 ort. (Reyhanli)

12 nolu kuyu (Dértyol) Kuzey Tepe kuyusu (Antakya) Kuyu no: 10 (Reyhanli)

13 nolu kuyu (Dértyol)

Kuyu no: 11 (Reyhanlr)

14 nolu kuyu (Dértyol)

Kuyu no: 12 (Reyhanli)

24 nolu kuyu (Dortyol)

34 nolu kuyu (Dértyol)




EK-8. Hatay Civar1 Radon Verileri (Yiice vd., 2017; Giilbay, 2015)
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No Enlem Boylam Rn (kBeg/m3) | CO2 (ppm) | CO2 (g/(m?giin?) | CV (Radon)
G-1 36,224183 36,189941 2,92 5000 8,66 0,42887567
G-2 36,224790 36,189717 9,27 10700 11,74 1,361533377
G-3 36,225223 36,189525 20,75 26500 30,83 3,047661012
G-4 36,226104 36,188737 4,97 3250 9,25 0,729969891
G-5 36,225790 36,189023 4,14 3600 6,31 0,60806345
G-6 36,226872 36,188213 8,3 5500 6,75 1,219064405
G-7 36,227078 36,188670 457 4200 9,53 0,671219799
G-8 36,223133 36,189308 35,23 15700 9,08 5,174414335
G-9 36,224061 36,189054 145 6900 - 2,129690828
G-10 36,225271 36,191178 3,14 3700 9,52 0,461188221
G-11 36,225110 36,188850 2,54 5500 8,14 0,373063083
G-12 36,224384 36,189678 24,82 19500 13,20 3,645443196
G-13 36,226421 36,190400 11,33 7450 2,64 1,66409635
G-14 36,225937 36,190210 39,67 15600 14,37 5,826540354
G-15 36,226899 36,189972 12,16 11800 14,67 1,786002791
G-16 36,227685 36,189109 3,4 2180 2,20 0,49937578
G-17 36,228799 36,188471 3,65 2650 6,45 0,536094588
G-18 36,227995 36,190891 5,74 5350 17,38 0,843063817
G-19 36,227677 36,192031 12,27 9700 7,33 1,802159066
G-20 36,228942 36,190093 16,26 20800 29,39 2,388191232
G-21 36,230092 36,189304 17,76 4450 8,08 2,608504076
G-22 36,230067 36,190936 8,28 5200 6,47 1,2161269
G-23 36,229659 36,191811 23,37 19000 8,23 3,432474113
G-24 36,228403 36,193875 7.8 2255 1,97 1,14562679
G-25 36,228911 36,192860 9,47 6000 23,51 1,390908423
G-26 36,231205 36,190331 22 15000 12,77 3,231255049
G-27 36,232189 36,189343 8,27 3350 16,16 1,214658148
G-28 36,234902 36,190852 14,8 2200 2,31 2,173753396
G-29 36,225606 36,190038 4.6 2200 2,23 0,675626056
G-30 36,228678 36,191660 20,9 8000 9,04 3,069692296
G-31 36,230719 36,192675 7.8 8000 11,89 1,14562679
G-32 36,232149 36,191433 7,8 4430 5,14 1,14562679
G-33 36,233543 36,189968 8,5 3000 2,65 1,248439451
G-34 36,230138 36,194190 10,5 5500 4,85 1,54218991
G-35 36,231741 36,194769 145 5100 4,99 2,129690828
G-36 36,232610 36,193071 12,5 7500 25,10 1,835940369
G-37 36,234227 36,191774 4,8 1820 411 0,705001102
G-38 36,236380 36,192635 10,63 55000 6,31 1,56128369
G-39 36,236034 36,190853 8,9 4150 3,67 1,307189542
G-40 36,236842 36,189370 5 1900 10,56 0,734376147
G-41 36,239425 36,190184 12,3 16000 5,24 1,806565323
G-42 36,240126 36,191502 13 61000 59,25 1,909377983
G-43 36,238671 36,191267 25 1500 3,26 0,367188074
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G-44 36,238633 36,193864 33,9 32000 7,33 4,97907028
G-45 36,240815 36,189073 3,6 3400 11,22 0,528750826
G-46 36,241407 36,190026 10,5 15500 29,30 1,54218991
G-47 36,241741 36,190963 6 3550 4,10 0,881251377
G-48 36,242144 36,188878 15,3 25800 23,00 2,247191011
G-49 36,244372 36,189733 16,3 63000 21,03 2,394066241
G-50 36,244356 36,188647 10,7 15000 10,71 1,571564956
G-51 36,245559 36,191816 4,8 5350 2,43 0,705001102
G-52 36,248388 36,191804 39 1500 4,10 0,572813395
G-53 36,246981 36,189679 4,25 3450 5,86 0,624219725
G-54 36,249023 36,187578 33 2650 2,57 0,484688257
G-55 36,250175 36,189779 14 2000 3,57 0,205625321
G-56 36,223225 36,187591 13,5 23100 12,89 1,982815598
G-57 36,224303 36,187987 9,5 23300 19,93 1,39531468
G-58 36,225909 36,187743 2,6 2650 6,30 0,381875597
G-59 36,223677 36,190712 10,9 9350 23,88 1,600940001
G-60 36,236013 36,194585 22 11500 11,47 3,231255049
G-61 36,252889 36,187981 3.2 5000 12,16 0,470000734
G-62 36,252535 36,190008 - 10500 14,34 0,014687523
G-63 36,251142 36,195002 1,8 4200 3,51 0,264375413
G-64 36,242199 36,193364 1 1900 2,58 0,146875229
G-65 36,240702 36,194700 20 84000 44,25 2,93750459
G-66 36,243601 36,195463 12,5 13300 7,33 1,835940369
G-67 36,245895 36,197706 14,9 15400 4,54 2,188440919
G-68 36,238100 36,188774 8,6 4800 4,84 1,263126974
G-69 36,236413 36,187685 35 1450 3,22 0,514063303
G-70 36,231691 36,187714 9,8 5650 2,93 1,439377249
G-71 36,230863 36,186683 54 1450 9,18 0,793126239
G-72 36,229201 36,185920 1150 2,31 0,014687523
G-73 36,243460 36,187912 5 3700 4,84 0,734376147
G-74 36,247169 36,185702 1500 4,98 0,881251377
G-75 36,245157 36,184195 75 14750 29,36 1,101564221
G-76 36,242336 36,184100 11,24 17000 36,33 1,650877579
G-77 36,251079 36,184440 1 3100 1,61 0,146875229
G-78 36,234727 36,195675 75 6600 4,05 1,101564221
G-79 36,240197 36,196460 35 31200 21,58 5,140633032
G-80 36,243082 36,199841 12 5900 2,25 1,762502754
G-81 36,240375 36,200047 11 5200 12,66 1,615627524
G-82 36,237872 36,197710 32,5 17700 19,14 4,773444959
G-83 36,235611 36,199037 15,2 3550 5,60 2,232503488
G-84 36,233757 36,198530 21 14000 21,48 3,084379819
G-85 36,224947 36,184820 14 5250 4,41 2,056253213
G-86 36,223248 36,182055 51 3475 4,80 0,74906367
G-87 36,227830 36,180442 6,1 7600 12,74 0,8959389
G-88 36,225844 36,192557 18 15500 10,29 2,643754131
G-89 36,227188 36,193329 19,7 15000 11,02 2,893442021
G-90 36,229802 36,195662 13 5400 6,20 1,909377983




120

G-91 36,233017 36,198894 7,5 3400 8,95 1,101564221
G-92 36,235848 36,203547 8,7 10000 8,18 1,277814497
G-93 36,243553 36,179268 2,2 4350 6,01 0,323125505
G-94 36,248865 36,179690 4,7 4930 2,82 0,690313579
G-95 36,254566 36,181241 55 4200 8,94 0,807813762
G-96 36,248214 36,197506 21 2500 3,66 3,084379819
G-97 36,237130 36,212901 10 6800 13,12 1,468752295
G-98 36,233456 36,211303 19,5 22000 60,91 2,864066975
G-99 36,231951 36,207164 26,5 12000 11,89 3,892193582
G-100 36,264058 36,186676 37,6 9300 13,55 5,522508629
G-101 36,264091 36,194959 3,6 9700 5,03 0,528750826
G-102 36,259343 36,193557 415 6200 5,79 6,095322024
G-103 36,266481 36,182043 54,2 28100 4,42 7,960637438
G-104 36,276088 36,188192 41 11000 14,59 6,021884409
G-105 36,275651 36,182527 13 5570 8,48 1,909377983
G-106 36,271408 36,175342 72,5 3300 15,20 10,64845414
G-107 36,271465 36,191656 29 28500 = 0,425938166
G-108 36,275042 36,196668 9,3 9700 1,365939634
G-109 36,237040 36,201431 95 9300 13,9531468
G-110 36,237560 36,206807 9 9200 1,321877065
G-111 36,228862 36,200159 19,5 9600 2,864066975
G-112 36,261340 36,179534 46,8 23300 27,78 6,87376074
G-113 36,265490 36,172128 25 11000 13,33 3,671880737
G-114 36,273115 36,164994 15 5200 7,30 2,203128442
G-115 36,287024 36,151882 12 11150 20,93 1,762502754
G-116 36,256505 36,170457 24 12700 13,16 3,525005508
G-117 36,247880 36,172023 12,5 25350 10,91 1,835940369
74 36,50137 36,44789 8.2 10,500 55 1,204376882
75 36,50681 36,43022 4,7 5700 5,0 0,690313579
76 36,50643 36,41295 10,5 11,100 3,9 1,54218991
77 36,50373 36,39340 8,7 33,700 0,8 1,277814497
78 36,50092 36,37476 33 13,700 24,1 0,484688257
79 36,27353 36,14708 17,2 93,000 15,6 2,526253947
80 36,27702 36,14272 18,7 28,300 1,0 2,746566792
81 36,28661 36,15165 6,6 17,650 4,0 0,969376515
82 36,45686 36,48423 31,0 25,560 11,5 4,553132114
83 36,44416 36,49910 7,0 17,200 7,1 1,028126606
84 36,43428 36,50901 22,4 23,500 9,8 3,290005141
85 36,42369 36,51937 22,4 37,500 41 3,290005141
86 36,39920 36,53771 4,5 10,000 149 0,660938533
87 36,38422 36,54086 13,9 44,000 35,4 2,04156569
88 36,36979 36,54261 0,4 1000 22,9 0,058750092
89 36,34230 36,54338 3.2 2000 13,7 0,470000734
90 36,34230 36,54338 15,8 22,600 2,1 2,320628626
91 36,32952 36,54368 241 14,000 3,8 3,539693031
92 36,31384 36,54440 155 9150 4,9 2,276566057
93 36,30036 36,54779 78 7200 58 1,14562679
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94 36,29202 36,55744 2,2 1920 2,8 0,323125505
95 36,26044 36,56067 59,6 11,000 9,9 8,753763678
96 36,29047 36,51860 3,0 5200 2,7 0,440625688
97 36,29724 36,49794 5,2 5300 1,7 0,763751193
98 36,29536 36,47366 50 5100 14,2 0,734376147
99 36,29396 36,45300 6,5 6800 9,7 0,954688992
100 36,31270 36,51909 31,9 21,100 8,7 4,685319821
101 36,27864 36,40825 115 6300 23,2 1,689065139
102 36,29660 36,43402 19 7300 0,2 0,279062936
103 36,29528 36,41046 1,6 5100 3,9 0,235000367
104 36,32130 36,41124 1,8 4700 1,4 0,264375413
105 36,33907 36,41307 2,6 2600 43 0,381875597
106 36,35984 36,41373 03 8800 09 0,044062569
107 36,37772 36,41587 39 1500 26,9 0,572813395
108 36,40728 36,40403 0,6 6900 1,0 0,088125138
109 36,42540 36,38725 32 1800 1,4 0,470000734
110 3,644,809 3,638,296 23,0 1580 84 3,378130278
111 36,47326 36,37427 55 39,500 9,7 0,807813762
112 36,48899 36,36539 2,4 33,000 159 0,352500551
113 36,47065 36,34396 14,8 7600 1,7 2,173753396
114 36,45565 36,31610 7,1 55,000 11,4 1,042814129
115 36,44546 36,28808 155 24,000 74 2,276566057
116 36,41722 36,27231 3.8 20,500 3,0 0,558125872
117 36,40117 36,24619 71 5800 79 1,042814129
118 36,38752 36,23281 53,8 11,120 5,7 7,901887347
119 36,34720 36,21083 2,5 12,250 8,6 0,367188074
120 36,33098 36,20390 3,7 4000 39 0,543438349
121 36,31335 36,20030 1,6 20,900 3,6 0,235000367
122 36,29180 36,19595 0,6 13,900 1,8 0,088125138
123 36,31293 36,43665 43 3000 5,7 0,631563487
124 36,31742 36,45199 15 11,400 49 0,220312844
125 36,33587 36,46373 0,3 3900 5,7 0,044062569
126 36,33001 36,44181 13,1 12,000 6,9 1,924065506
127 36,32088 36,47731 7,0 12,400 58 1,028126606
128 36,31948 36,49563 10,9 5200 3,2 1,600940001
129 36,33154 36,51901 9,7 7850 18,2 1,424689726
130 36,34234 36,49799 25,4 22,650 12,2 3,730630829
131 36,35670 36,47623 14,7 19,700 15,5 2,159065874
132 36,35551 36,44890 21,8 36,800 14,2 3,201880003
133 36,35044 36,43348 8,5 19,200 14,3 1,248439451
134 36,36768 36,50022 11,3 2350 12,1 1,659690093
135 36,37350 36,52456 73 16,430 54 1,072189175
136 36,35297 36,52009 13,1 9100 19,8 1,924065506
137 36,38546 36,52055 15,6 33,333 6,1 2,29125358
138 36,37858 36,49107 15,2 15,650 8,9 2,232503488
139 36,37952 36,46764 9,6 6100 74 1,410002203
140 36,37282 36,44279 11,8 32,100 1,7 1,733127708
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141 36,38921 36,44757 14,0 18,000 35,9 2,056253213
142 36,48819 36,38737 4,2 16,400 31,0 0,616875964
143 36,46635 36,39322 38 29,500 6,4 0,558125872
144 36,47123 36,41414 3,9 14,300 10,4 0,572813395
145 36,47139 36,43486 114 6000 11,9 1,674377616
146 36,48679 36,44076 26,1 25,700 15,5 3,83344349
147 36,48783 36,42351 29,1 23,490 8,0 4,274069178
148 36,48951 36,40707 51,8 47,000 2,7 7,608136888
149 36,45409 36,40801 0,9 2500 9,4 0,132187707
150 36,45873 36,42781 16,3 13,000 8,1 2,394066241
151 36,45538 36,44445 28 17,500 0,2 0,411250643
152 36,47144 36,44985 89 4300 09 1,307189542
153 36,44879 36,47011 12,7 6350 79 1,865315415
154 36,43130 36,49175 16,8 31,200 4,9 2,467503855
155 36,41661 36,47770 17,8 36,000 15,4 2,614379085
156 36,39205 36,32566 16,3 44,300 11,5 2,394066241
157 36,41360 36,32490 74 14,350 13,2 1,086876698
158 36,42127 36,34253 17,2 23,000 11,5 2,526253947
159 36,40503 36,34542 8,3 22,600 23,3 1,219064405
160 36,41985 36,36808 2,6 11,300 15,6 0,381875597
161 36,43427 36,36520 53 7000 2,3 0,778438716
162 36,44048 36,39897 0,7 770 10,7 0,102812661
163 36,42812 36,41080 35 5000 4.8 0,514063303
164 36,44249 36,42279 10,3 26,900 10,4 1,512814864
165 36,43158 36,44528 114 39,700 19,6 1,674377616
166 36,43034 36,46487 3,1 12,700 10,1 0,455313211
167 36,41837 36,43702 1,0 3000 7,1 0,146875229
168 36,41466 36,38367 0,7 1650 3,7 0,102812661
169 36,40112 36,39455 10,6 15,000 8,5 1,556877433
170 36,40348 36,37077 4.8 12,200 6,7 0,705001102
171 36,38854 36,34987 0,6 1850 8,6 0,088125138
172 36,39044 36,30356 18,1 56,000 4,7 2,658441654
173 36,40339 36,30252 6,7 21,500 3,6 0,984064038
174 36,42780 36,30769 2,6 3700 - 0,381875597
175 36,43932 36,32195 2,8 5300 9,7 0,411250643
176 36,44885 36,33968 0,7 2300 4,3 0,102812661
177 36,45953 36,36649 05 830 73 0,073437615
178 36,30956 36,22718 29 16,600 1,7 0,425938166
179 36,33083 36,22496 2,1 4000 41 0,308437982
180 36,34623 36,23969 21 8650 4,3 0,308437982
181 36,40231 36,28063 0,5 2100 20,4 0,073437615
182 36,38685 36,28562 14 3000 59 0,205625321
183 36,35758 36,36845 0,7 2000 2,1 0,102812661
184 36,35637 36,39454 04 1850 8,7 0,058750092
185 36,35260 36,34241 6,4 6400 16,5 0,940001469
186 36,33514 36,35701 59 21,100 8,2 0,866563854
187 36,33659 36,38799 0,5 21,430 24,3 0,073437615
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188 36,31969 36,36709 12,9 69,000 111 1,89469046
189 36,32381 36,38927 12,9 36,700 30,3 1,89469046
190 36,30131 36,39747 0,7 2250 4,4 0,102812661
191 36,30291 36,36972 1,0 820 - 0,146875229
192 36,38565 36,38565 1,0 3000 50,3 0,146875229
193 36,28092 36,36312 1,0 2500 4,1 0,146875229
194 36,28883 36,34099 14 3800 27,6 0,205625321
195 36,29433 36,31865 3.2 8000 - 0,470000734
196 36,38369 36,25928 15 9000 4,9 0,220312844
197 36,35057 36,28848 1,3 4400 2,0 0,190937798
198 36,35416 36,31026 6,6 28,000 4,8 0,969376515
199 36,31768 36,34142 16,5 15,600 16,4 2,423441287
200 36,33896 36,32378 7,5 28,800 1,6 1,101564221
201 36,29836 36,28798 4,2 3000 2,0 0,616875964
202 36,32026 36,28155 1,6 7600 7,0 0,235000367
203 36,29887 36,26129 0,9 4200 é 0,132187707
204 36,31811 36,25394 4,1 2400 12,6 0,602188441
205 36,29288 36,23866 0,6 2500 - 0,088125138
206 36,27563 36,22248 8,5 27,500 35 1,248439451
207 36,35617 36,25967 15 6770 54 0,220312844
208 36,33195 36,26032 19,2 25,300 57 2,820004406
209 36,32849 36,29528 47 7200 4,4 0,690313579
210 36,43351 36,52712 16,8 11,300 5,6 2,467503855
211 36,39131 36,55572 10,8 4700 6,0 1,586252479
212 36,37956 36,56102 13,2 7255 19 1,938753029
213 36,38666 36,57135 14,2 8280 7,3 2,085628259
214 36,38291 36,59279 31,6 6400 53 4,641257252
215 36,40413 36,56781 18,7 8400 29,6 2,746566792
216 36,37287 36,59420 83,9 11,000 09 12,32283175
217 36,36142 36,58893 29,6 5200 16,6 4,347506793
218 36,35728 36,57041 14,7 10,980 12,1 2,159065874
219 36,34470 36,56211 11,4 10,000 10,2 1,674377616
220 36,33534 36,58228 4,9 6400 7,1 0,719688625
221 36,31623 36,58312 52 2780 20,6 0,763751193
222 36,31865 36,61131 19,1 9700 2,0 2,805316883
223 36,33256 36,63502 2,9 1600 5,0 0,425938166
224 36,35634 36,55997 14,3 10,000 5,0 2,100315782
225 36,33451 36,56066 12,0 4160 25,0 1,762502754
226 36,31968 36,56235 14,6 4800 - 2,144378351
227 36,31259 36,56464 7,6 1400 3,8 1,116251744
228 36,31398 36,59635 3,4 3920 55,4 0,49937578
229 36,30403 36,58026 359 31,600 5,272820739
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EK-9. Hidrokarbon Kaynakh Alterasyonlarin Uzaktan Algilama ile Tespitindeki Ol¢iitler ve Yontemler (Assadzadeh vd., 2017) *RGB,;

Kirmmzi, Mavi, Yesil Kanallar, FCC; False Colour Composite, Yalanci Renk Kompoziti, PCA; Principal Component Analysis, Ana-
Temel Bilesenler Analizi —

Saha Karakteristikleri Jeolojik/Mineralojik Ozellikler Uzaktan Algilama Yaklagin
Lokasyon . HC . Kapan Sizmt Al.<t1_v1tes1 Mostra Litolojisi Yas Aramacilik Ozellikleri Uzak Alet Yakin Alet isleme Metodu
Birikimi & Tipi
- Bozlagmig kirmiz1 yataklar TMNésiM Spektroskopi BR
Lisbon Valley, Utah, Petrol ve | Yapisal (Fay . . Erken - Yiiksek kil igerigi =
Aktif Wingate Kum t ASTER .
ABD Gaz kapant) fngate fum tast Jura | - Limonit ve karbonatin asir1 ¢okelmesi JERS Spektroskopi ML, PCA
- Anormal giinlenme etkisi HyMap | ASD Spektroskopi SAM, SFF
. - Demir oksit agarmasi & gotit
Navajo, Utah, Petrol - ) . . ; ASD & FTIR
ABD Gaz Eski Navajo Kum tagi Jura - Killer . HyMap Spektroskopi MF
- Karbonat (kalsit)
Patrick Draw Wyoming, ABD Petrol Stratigrafik Aktif Kalkerli/siltli Kum tagt Eosen i} K|I‘Ier ('I!'t’ kaOlIr‘!lt{Sﬂ"lektlt)' Hyperion ASD Spektroskopi SAM
- Demir oksitler (ferrihidrit, gotit)
Santa Barbara Agir . .. 5 . . .
County, ABD Petrol Yapisal Aktif (Mini sizintr)|  Saugus ve Fernando Fm? | Pliyosen - Jarosit, siderit, calcit AVIRIS - SAM, SFF
Ventura, Santa Barbara, ABD Petrol Yapisal Aktif (Mini s1zintr) Fernando Fm. Pliyosen - Makrosizintilar et.rafmda gotit ve kalsit Probe-1 - SAM, CCSM
karakterize halolar (HyMap)
Dutton Basin, Wyoming, ABD Petrol Antiklinal Eski/ Inaktif (Mini| Nugget/Chugwater Fm. (Silt Triyas - Demir hl_drOkSlﬂer (g5t AVIRIS Spektrometre BR
s1zint1) tas1, Kum tasi) - Kalsit damarnari
Paradfurdo, Matra Gaz ” Aktif? (Mini ? ? - Botar'1'|k anomali DAIS Spektrometre Unmixing Knowledge-
Mount. Hungary s1zintr) - Mineralojik alterasyonlar based method
Sheep Mountain, Bighorn basin, - - Cleverly Fm. (Kum tast - - Seyl iginde kaolinit bulunmamasi
. Petrol Antiklinal Aktif ’ Triyas ™ Spektrometre BR
Wyoming, ABD shale) ¥ - Bozlagmis kirnuz1 yataklar P
- Bozlasma ve/veya limonitik sart AI%ST-II—\EE ASD Spektroskopi BR, PCA ?\IANM, MTMF,
Marizal Fm. & Tona topraklar
North Tucano Basin, Brezilya Gaz Antiklinal Aktif Sequence Tersiyer - Kil minerallerinin gelisimi
(Kum tag, Silt tag1) - Silislesme & kaolinit azalmasi ™ ASD Spektroskopi BR (2/3, 4/3)
- Botanik anomaliler
Remanso do Fongo, Brezilya Gaz ? Aktif (Mini s1zintr) Aliivyal Sedimanlar Holosen - Ferric demlr and K_aOIImt ASTER - BR, PCA
- Botanik anomaliler ™
- Karigik-katmanl illit-smectit, kaolinit,
Table Rock, Wyoming, ABD Gaz Antiklinal Aktif? Green River & Wasatch Fm. Eosen ] k!o-rlt. i T™MS Airborne - Visual interpretation -
(Kum tag1, mudstone, etc.) - Hematit, pirit, jarosit, jips spectroradiome ter BR
- Karbonat ¢imento
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EK 9. Devamu.
Hedef Ozellikleri Saha calismasi ve Numuneleme
Lokasyon R . . . A Lokalite Strateji Analitik Yaklasim Sonuglar Referanslar
Anomali Tipi Anomali Sekli Haritalanan hedef(ler) iski onl Off Secimli Capraz No #
. - - XRD (Segal and Merin,
Spektral anomali L1mor|1(1it|<i~;ekfzail;;r|§uksek Orta X X X - 15 - Petrografi Umitli 1989; Segal et al.,
h - Tiim kaya jeokimyasi 1986)
: Kavrimim hinge 10D -
LISb(XIB\/Dalley, Mineral Haritast noktasindaki uzun yamalar Bozlagmug fasiyes Orta X - X - 7 Icp AES_ Umitli (Petr%z)cs;lt b
halinde goriiliir. - Petrografi
- Petrografi Petrovic et al
Mineral Haritasi Kaolinit, kalsite, hematit Orta X X X - 37 - ICP-MS/AES Umitli (Pe r%!lcz;e al.
- 1zotop galigmasi: O, C
Navajo; ABD Mineral Haritas1 Uzanimli mineral yamalar1| Gotit, hematit, karbonat Orta X X X 170 - Petrografi Miikemmel (Bowen et al.,
- XRD & ICP-MS 2007)
Patrick Draw; - lep (Khan and
; . . _ . N - ) ) )
ABD Mineral Haritast Dagilimli yamalar Agarma/Bozlagma? Diisiik X X 40 . XRD Ortalama Jacobson, 2008)
- Izotop ¢aligmasi: C
Santa Barbara; . . - ” Dogrulanmami ;

ABD Mineral Haritas1 Daginik yamalar ? s vk | Ir - - - - Zayif (Freeman, 2003)
Ventura; ABD Mineral Haritast Kiigiik yamalar Gotit Zayif - - - - - Ortalama (vanaID egol\g;)e ret
Dutton Basin,

Wyoming, Mineral Haritas1 Noktasal Gotit Orta X - X - 3 - XRD Ortalama .(Jengo and

ABD Vincent, 1999)

Paradfurdo . - . P (van der Werff
) " R R R )
Hungary Spektral anomali Daginik yamalar Killer? Orta X X 56 Umitli 2006)
Sheep Mount. . 5 " } . - XRD (Malhotra et al.,
ABD Tonal anomali ? Bozlagsma ? X X X Birkag - Ph lctimii Ortalama 1989)
Spektral anomali Saha tizerinde Daginik Killer, demir oksitler Orta X - X - 7 - Gazometri Umitli (Lamlg%%lé? etal,
North Tucano : (Almeida-Filho et
- . - Gazometri
Basin, Brezilya Spektral anomali Gaz anomalisi izerinde Demir oksitler Yiiksek X - - X 25 Rad tri Umitli al., 2002;
P birlesik u - Radyometri Almeida.
- Petrografi Filho et al., 1999)
B . (Curtoetal., 2011;
Remanso C!O Spektral anomali Birlesik Kaolinit demir oksitler Orta - - - - - Rad.yometn Ortalama  |Souza Filhoetal.,
Fongo, Brezilya - Manyetik arastirma 2008)
. - XRD
Table Rock, Tonal Anomali & Doruk noktasi boyunca " Yiiksek x ) ) x 10s Pet fi Ortalama (Marrs and
ABD Mineral Haritas1 Antiklinal ile entegre i ) P}T fi’gfa ' Paylor., 1987)
- Olgtimi
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Saha karakteristikleri Jeolojik/Mineralojik Ozellikler Uzaktan algilama yaklasimi
Lokasyon Suznt
HC tipi Kapan aktivitesi & Mostra litolojisi Yas Aranan ozellikler Uzak alet Yakin alet Veri islem yontemi
tipi
palm Valley - Fe anomali (magnetit Yﬁksel.( and h_ematite diisiik) ™ IRIS Spektrometre BR
| - . Hermannsburg Kum i - Karbonat (dolomit, kalsite) T™S
Amadeus basin, Gaz Antiklinal Aktif tasa Devoniyen il illoni lini GEOSCAN
Avustralya $ - Killer (montmorillonit and Kaolinit) IRIS Spektrometre SFF
- Yiizey giinlenmesi/kabuk AMSS
Los Chihuidos, R . - s Visual
Arjantin Gaz & Petrol Isletilen Rezervuar Huincul Fm. (Kum tas1)| Ust Kratese - HC gocii ile kirmizi yataklari bozlasmasi ETM+ - Interpretation
. . - - Killer (Montmorillonit, chlorit, illit, Kaolinit) .
Baku Region, Aktif (Mini . . - - . . ASTER FieldSpec FR
Azerbaycan Petrol Yapisal sizintr) Alivyal (Kil and Kum)| Pliyosen - Agarmls/renks1zle.§n.11$ kirmizi Kum taglar1 INSAR Spektrometre VMESMA
- Demirli karbonat
. Ups Aktif (Mini | Gachsaran & Mishan . - Jips olusumu ve Marnli kiregtaginda Kiikiirt varligi. ASTER ASD Spektroskopisi
Ramhormoz, Iran |Petrol ve Gaz| Antiklinal sizintr) Fm. (Mam) Miyosen - Demir oksitlerin yok olusu and kalsit WorldView-2 | (Laboratuvarda) BR, PCA BRT
. . . . - Jips anhidritte azalig (Gach-e-Turush)
M leiman - Aktif (Min " .
aslec% rSaonel an, Petrol Antiklinal Stllm(m)' "'| Gachsaran Fm. (jips) Miyosen - Yiiksek Kiikiirt (S) Kalsitte, dolomitt, aragonitte, - : )
- Jarosit, Na-alunit, illit, montmorillonit
- Ust & Alt Fars Fm. - Kalsit, Dolomit .
Kor Mor Field, o . . . . . ASD Spektroskopisi| BR, PCA SFF,
Kuzey Irak, Irak Petrol Antiklinal Aktif (Kum tag1, Silt tasi, Miyosen - 1lit, _chlorlt_ _ ETM+ ASTER (Laboratuvarda) SAM
marn) - Demir oksitler + jarosit
- - Kirmiz1 Yataklar (Kum - Bozlagma -
Qiulitage Antiklinal, - . . . ASD Spektroskopisi BR
Cin Petrol  |Thrust-and-fold|  Aktif tast Pliyosen - Karbonatlar & Jips ASTER (Laboratuvarda) (211, 419)
& jips) - Kil & OH-igeren mineraller
Fu'%ﬂ;:hsgi]lgl“ao Agir Petrol | Stratigraphic Inaktif Aliivyal flood-plain Holosen - Bozlagma ve kil anomalisi? ETM+ - BR, PCA
S - Agarma (hematitik-Fe®) nin (para-Fe**)’e -
Dushanzi Antiklinal, . Konglomera ara katkili - Lo ASD Spektroskopisi BR
Cin Petrol Yapisal Aktif kirmiz1 yataklar Pliyosen - Karbonat éII(aI_stlt, siderit) ASTER (Laboratuvarda) (@11, 416, 418)
- Klori
Karama}/ Field, Petrol ve Gaz Yapisal Aktif Kumlu bres, kaba Kum Triyas - Killer (Klorit, moptmgrllomt) Hyperion | ASD Spektroskopisi| MTMF, SAM
Cin tagi - Karbonat (siderit)
Lake Albert Basin . . Pleistosen- ASTER/ETM
' i ? - ?
Uganda Petrol ve Gaz Yapisal Aktif Aliivyal Sedimanlar Holosen ? QuickBird ?
. . . Yanchang Fm. (Kum | . . - Killer (Illit, Kaolinit) i
Ordos Basin, Petrol Y 1? Aktif . Ust T o . CASI/SASI | ASD Spektroskopisi SFF
Cin apisa tast, Silt tas1) st - Karbonat (Siderit, Kalsit) P P
East-Sichuan Fold - Killer (montmorillonit, illit, Kaolinit, Klorit) Hitachi
Belt, Cin Gaz Yapisal Aktif ? Triyas? - Karbonatlar (kalsit ve dolomit) ™ VISNIR BR
’ - Ferrik & ferro demir Spektrometresi
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Hedef Ozellikler Saha calismasi ve numuneleme
Lokasyon Anomali tipi Anomali sekli Haritalanan Hedef(ler) | Benzerlik Lokalite n SFratej I No # Analitik Yaklagim Sonuglar Referanslar
On | Off | Se¢imli | Capraz
60 - Gazometri
Palm Valley, Tonal anomali Birlesik Muhtemel demir oksitler Orta X ? - X spectra - Isotope studies Ortalama (Simpson et al., 1991)
Avustralya P - Ph él¢iimii
Mineral Haritasi Birlesik Kalsit, silika Orta X - X - birkag - Ortalama (Agar, 1999)
Los Chihuidos < - Petrografi
Yiiksek, Spektral anomali Yaygin halo Bozlagmig yataklar Yiiksek X X - (7 profil) 40 - ICP-AES/MS; XRD Umitli (Rainoldi et al., 2014)
Argentina - FTIR Spektroskopi
Baku Region, Mineral Haritas1 g}am}lr volkanlan Smektit, Kaolinit - X - X - birkag - Umitli (Scholte, 2005; Scholte et
Azerbaycan tizerinde yamalar al., 2003)
Ramhormoz - - - ICP-OES; XRD (Salati et al., 2014a; Salati et
. ' Spektral anomali Noktasal Agarma? Zayif X - X - 88 ’ Zayif ' '
Iran P 8 7t - Stable isotopes: C,0,S o al., 2014b)
i - ICP-AES; XRD . . .
Ma_SJed . ’ N (Tangestani and Validabadi,
Soleiman, - - - - X - X - 18 - Izotop galigmasi: C Umitli 2014)
Iran - Ph 6lgiimii
Kor I\I/I;);qFleId; Mineral Haritas1 Yaygin apikal Agarma, kalsit Cok Yiiksek X - X - >30 - Umitli (Perry and Kruse, 2010)
QIUIIta.ge Ant. Spektral anomali Yaygin apikal Bozlagmis yataklar Yiiksek X X X - 10 - Petrografi Miikemmel (Shietal., 2012)
Cin - SEM; XRD
Fula'erji, Cin Tonal anomali ? ? ? - - - - 19 - Magnetic susceptibility Zayif (Zhang et al., 2009)
- Delta carbonate
. - XRD; XRF .
DUShar}ZI Ant. Tonal anomali Yaygin apikal ? Cok Yiiksek X - X - 8 - Mossbaur Spektroskopisi | Miikemmel (Fuetal., 2007; Zheng et
Cin al., 2010)
- XANES
Kararg{fle'd' Mineral Haritas1 Yakin ¢izgisel yamalar Siderit, Killer Zayif X - - X? ? - Zayif (Qin et al., 2016)
Lalageﬁllggrt, Microseepage anomali? Yaygin apikal Altere birimler? Cok Yiiksek - - - - - - Miikemmel (Frassy et al., 2015)
Ordos .Basm, Mineral Haritas1 Saha boyunca daginik Siderit, ka.ls!t’ illit, Orta X - X - 12 - XRD Ortalama (Chen et al., 2016)
Cin Kaolinit - AAS
D-Sichuan, . - . . . - XRD (Wang and Ding,
Cin Spektral anomali Daginik & Yamali Killer, boz fasiyes Diisiik X X - X 23 - Kimyasal Analiz Zayif 2000)

TM: Landsat Thematic Mapper, ETM+: Landsat Enhanced Thematic Mapper plus, TMS: Thematic Mapper Simulator, ASTER: The Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer, ASD: Analytical Spectral Aygitlar, BR: Band Oranlama, PCA: Temel Bilesen Analizi, ML: Maximum Likelihood, SAM: Spectral Angle Mapper,
SFF: Spectral Feature Fitting, MF: Matched Filtering, MTMF: Mixture Tuned Matched Filtering, CCSM: Cross-Correlogram Spectral Match, NN: Neural Network,
VMESMA: Variable Multiple Endmember Spectral Mixture Analysis, BRT: Boosted Regression Tree, XANES: X-ray Absorption Near-edge Structure analysis, XRD: X-Ray
Diffraction, SEM: Scanning Electron Microscope, XRF: X-Ray Fluorescence, ICP: Inductively Coupled Plasma, AAS: Atomic Absorption Spektroskopisi.




EK-10. HYDROPET Kaynak Kodlari

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace HydroPet_v17En

public partial class Form1 : Form

public Form1()

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs €)
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private void button5_Click(object sender, EventArgs €)
{

Form2 sulin = new Form2();

sulin.Show();

ky

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form3 che = new Form3();

che.Show();

}

private void groupBox16_Enter(object sender, EventArgs e)
{

}

private void groupBox13_Enter(object sender, EventArgs e)
{

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

private void groupBox8_Enter(object sender, EventArgs e)

{
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private void buttonl Click_1(object sender, EventArgs e)

{

1T ANRI TURK'O KORUSUN VE YUCELTSIN///HTIHTIHTTTHTTITTTINIIH
//kullanicidan sayilari istiyoruz

double Na = float.Parse(textBox1,Text.Replace(",", ".")); //nokta virgiil farketmeksizin

islem yapiyoruz

double Nam = Na * 0,0435; // aldigimiz mg/I cinsinden veriyi meg/litreye ¢eviriyoruz
double Ca = float.Parse(textBox2, Text.Replace(",", "."));
double Cam = Ca * 0,0499;

double Mg = float.Parse(textBox3, Text.Replace(",", "."));
double Mgm = Mg * 0,0823;

double K = float.Parse(textBox4, Text.Replace(",", "."));
double Km = K * 0,0256;

double Si = float.Parse(textBox2, Text.Replace(",", "."));
double CI = double.Parse(textBox5, Text.Replace(",", "."));
double Clm = CI * 0,0282;

double CO3 = float.Parse(textBox6, Text.Replace(",”, "."));
double CO3m = CO3 * 0,0333;

double HCO3 = float.Parse(textBox7, Text.Replace(",", "."));
double HCO3m = HCO3 * 0,0164;

double HCO3g = HCO3 * 1000; //Schoeneich Siniflamasi igin gram cinsine ¢eviriyoruz
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double SO4 = float.Parse(textBox8, Text.Replace(",", "."));
double SO4m = SO4 * 0,0208;
double SO4g = 1000 * SO4; //Schoeneich siniflamasi i¢in grama cevir.
double I = float.Parse(textBox9, Text.Replace(",", "."));
double Br = float.Parse(textBox10, Text.Replace(*",", "."));
//Helyum iyonlarini aliyoruz
double izotop = float.Parse(textBox13,Text.Replace(",", "."));
/liyot izotogp aliyoruz
double iyozot = float.Parse(textBox12, Text.Replace(",", "."));
float us = float.Parse(textBox 14, Text.Replace(",", ".")); ////iyot izotop 10 iizeri kism1
float karbon = float.Parse(textBox15,Text.Replace(",", ".")); //karbonl3 izotop aliyoruz

float oksijen = float.Parse(textBox16, Text.Replace(",", ".")); //oksijen-18 izotop

float doteryum = float.Parse(textBox17,Text.Replace(",", ".")); //déteryum izotop

float stronsiyum = float.Parse(textBox 18, Text.Replace(",", ".")); //stronsiytum izotop
float dic = float.Parse(textBox19, Text.Replace(",", "."));

/111T1111111/6zdemir ve turgay 2017 siiflamasi i¢in lityum ve bor'u aliyoruz mg/I cinsinden
double Lityum = float.Parse(textBox21, Text.Replace(",", "."));

double Bor = float.Parse(textBox20, Text.Replace(",", "."));

double Katyonmeq = Nam + Km + Cam + Mgm; //meq cinsinden katyonlar

double Anyonmeg = CIm + HCO3m + CO3m + SO4m; //meq sinsinden anyonlar

double TDS=Na+ K+ Mg+ Ca+ Cl + HCO3 + SO4 + CO3; // ppm cinsinden TUZLULUK
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double tedese = Na + K+ Mg + Ca + Si + Cl + HCO3 + SO4; //[ppm cinsinden TDS

richTextBox16, Text = tedese. ToString("'0,##");

double TDSmeqg = Anyonmeq + Katyonmeq; //meq cinsinden TDS - Tuzluluk

double Hata = ((Katyonmeq - Anyonmeq) / (Katyonmeq + Anyonmeq)) * 100; //analiz hatasi

yiizdesi meq

richTextBox6,Text = Math.Abs(Hata).ToString("0,##"); //analiz hatasini1 yazdiriyoruz

virgililden sonra 2 basamak al.

I11111T711/Schoeller Yiizdeleri

double Nay = ((Nam * 100) / Katyonmeq / 100);
double Cay = ((Cam * 100) / Katyonmeq / 100);
double Mgy = ((Mgm * 100) / Katyonmeq / 100);
double Ky = ((Km * 100) / Katyonmeq / 100);

double Cly = ((Clm * 100) / Anyonmeq / 100);

double SO4y = ((SO4m * 100) / Anyonmeq / 100);
double HCO3y = ((HCO3m * 100) / Anyonmeq / 100);
double CO3y = ((CO3m * 100) / Anyonmeq / 100);
T isulin - Bojarski yiizdeleri
double Katyonmeqgs = Cam + Mgm + Nam;

double Anyonmegs = Clm + SO4m + HCO3m;

double Nas = ((Nam * 100) / Katyonmegs / 100); //Sulin-Bojarski ve

kullanilacak olan %meq degeri

double Cas = ((Cam * 100) / Katyonmeqgs / 100); //Sulin-Bojarski

kullanilacak olan %meq degeri

siniflamasinda

siniflamasinda
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double Mgs = ((Mgm * 100) / Katyonmeqs / 100); //Sulin-Bojarski ve Schoeller

siniflamasinda kullanilacak olan %meq degeri

double Cls = ((Clm * 100) / Anyonmeqgs / 100); //Sulin-Bojarski ve Schoeller siniflamasinda

kullanilacak olan %meq degeri

double SO4s = ((SO4m * 100) / Anyonmegs / 100); //Sulin-Bojarski ve Schoeller

siniflamasinda kullanilacak olan %meq degeri

double HCO3s = ((HCO3m * 100) / Anyonmeqs / 100); //Sulin-Bojarski ve Schoeller

siiflamasinda kullanilacak olan %meq degeri
I11111777771777/Cheboratev ylizdeleri

double Clyy = ((Clm * 50) / Anyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double SO4yy = ((SO4m * 50) / Anyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double HCO3yy = (HCO3m * 50) / Anyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak

olan %meq degeri

double CO3yy = ((CO3m * 50) / Anyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double Nayy = ((Nam * 50) / Katyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double Cayy = ((Cam * 50) / Katyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double Mgyy = ((Mgm * 50) / Katyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri

double Kyy = ((Km * 50) / Katyonmeq); //Cheboratev siniflamasinda kullanilacak olan

%meq degeri



134

T Tanaliz watasu//111010117
MITT107777/Salin ve Borjarski sin1flamalarinda bakilacak sartlar
double x = Nas / Cls;

double z = (Nas - Cls) / SO4s;

double y = ((Cls - Nas) / Mgs);

double t = (100 * SO4s) / Cls;

T isulin siniflamasi

if (x <1) {richTextBox2,Text = "Connate water"; } //Sulin Fosil Su Sart1

if (x<1&&y<1){richTextBox3,Text="MgCI2 ( Recent Marine ) ";} //Sulin Fosil Su
Tipi

if (x<1&&Yy>1){richTextBox3,Text="CaCl2 ( Old Marine) "; }
if (x> 1) { richTextBox2,Text = "Meteoric water "; } //Sulin Meteorik su sarti

if (x>1&&z<1){richTextBox3,Text = "NaSO4 ( Old Meteoric ) "; } //Sulin
Meteorik su tipi

if (x>1&&z>1){richTextBox3,Text ="HCNa - Sodium Hydrocarbonate ( Mixing Water
) "}

richTextBox10,Text = Math.Abs(x).ToString(""0,##");

T/ /Bojarski fosil su kontroli

if (x > 1) { richTextBox4,Text = "Meteoric water "; }

if (x>1&&z>1){richTextBox4,Text = "Mixing Water "; }
if(x<1&&y>1){richTextBox4,Text="CaCl2 ";}

if (x<1&&y<1){richTextBox4,Text="MgCl2 ";}

if (t <1) {richTextBox4,Text = "Connate water [ ( 100*SO4)/CI<1]"; }
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if (Br > 300) { richTextBox4,Text = "Connate water ( Br > 300 mg/l )"; }
if (I > 1) { richTextBox4,Text = "Connate water (1>1 mg/l )"; }

if (Cl/ Br < 350) { richTextBox4,Text = "Connate water ( CI/Br < 350)"; }
I IBojarski zonlar

iIf(x<1l&&y>1&&x<0,5){richTextBox5,Text = "presence of ancient residual sea

water"; }

if(x<1l&&y>1&&x>05&& x<0,65) { richTextBox5,Text = "good zone for the

preservation of hydrocarbons *; }

f(X<1&&y>1&&X>0,65&& x <0,75) { richTextBox5,Text = "fairly favorable

environment for the preservation of hydrocarbons "; }

f(x<1&&y>1&&Xx>075 && x <0,85) { richTextBox5,Text = "poor zone for

hydrocarbon preservation "; }

IfX<1&&y>1&&x>0,85&& x<1){richTextBox5,Text = "zone of little prospect

for the preservation of hydrocarbon deposits "; }

if (x>1) {richTextBox5,Text="---";}
H1ITTTTTTTT/Schoeller Siniflamast

//meq birimler kullanilacak!

double ¢ = Clm / Nam; // Klor/sodyum oranini ¢ekiyoruz

double d = Mgm / Cam; // magnezyum /ca oranini ¢ekiyoruz
double p = Clm / Cam;

double f = Clm / Mgm;

double IBE1 = (Clm - Nam) / Clm; // fosil su sartindaki ibe tanim1

double IBE2 = (CIm - Nam) / (SO4m + HCO3m + CO3m); //karigim sartindaki ibe tanimi1
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//Fosil Su sart1
if (CIm > Nam && IBE1 > 0) { richTextBox9, Text = "Connate water "; }

else if (ClIm < Nam && IBE2 < 0 && x> 1 && z > 1) { richTextBox9,Text = "Mixing
water"; } else { richTextBox9,Text = "Meteoric water"; }

richTextBox12,Text = IBE1,ToString("0,##");

/Iklor kons

if (CIm > 700) { richTextBox13,Text = "Very high "; }

if (Clm <700 && Clm > 420) { richTextBox13,Text = "Marine "; }
if (Clm <420 && Clm > 140) { richTextBox13,Text = "High "; }

if (CIm < 140 && CIm > 40) { richTextBox13,Text = "Average "; }
if (CIm <40 && Clm > 10) { richTextBox13,Text ="Low "; }

if (CIm < 10) { richTextBox13,Text = "Normal "; }

//stlfat kons

if (SO4m < 6) { richTextBox18,Text = "Normal "; }

if (SO4m > 6 && SO4m < 24) { richTextBox18,Text = "Average "; }
if (SO4m > 24 && SO4m < 58) { richTextBox18,Text = "High "; }
if (SO4m > 58) { richTextBox18,Text = "Very high"; }

//Caso4 doygunlugu

double anhidrit = Cam * SO4m;

double anhd = Math.Sqrt(anhidrit);

if (anhd > 70) { richTextBox14,Text = " Saturated "; } else { richTextBox14,Text =

"Unsaturated"; }
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richTextBox19,Text = anhd.ToString("0,##");
/Ibikarbonat + karbonat doygunlugu

double bi = HCO3m + CO3m;

double bikare = bi * bi;

double bica = bikare * Cam;

double bidoy = Math.Pow(bica, 1/ 3);

if (bidoy < 2) { richTextBox15,Text ="Low "; }

else if (bidoy < 7 && bidoy > 2) { richTextBox15,Text = "Normal "; }
else if (bidoy > 7) { richTextBox15,Text = "High "; }
richTextBox47,Text = p.ToString("0,##");
richTextBox48,Text = f. ToString("0,##");
richTextBox49,Text = d.ToString("0,##");
TS choeneich Siniflamast

if (ClI / Br < 120) { richTextBox11,Text = "water associated with hydrocarbon bearing
reservoirs (Cl/Br<120)"; }

else if (I > 10) { richTextBox11,Text = "water associated with hydrocarbon bearing

reservoirs (1>10 mg/l)"; }

else if (SO4g / HCO3g < 2) { richTextBox11,Text = "water associated with hydrocarbon
bearing reservoirs ( SO4/HCO3<2)"; }

else if (SO4g < 0,7) { richTextBox11,Text = "water associated with hydrocarbon bearing
reservoirs (SO4<0,7g/l) "; }

I Cheboratev siniflamasi

double g2 = HCO3yy + CO3yy;
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double g4 = Clyy + SO4yy;
double g6 = HCO3yy + Clyy;
double g8 = HCO3yy + SO4yy;
TS Tipi
/lbkarbonat
if (92> 40 && g4 <10)
{ richTextBox1,Text = "B1: Bicarbonate (alkaline) "; }
else if (g2 <40 && g2 > 30 && g4 < 20 && g4 > 10)
{ richTextBox1,Text = "B2: Bicarbonate-chloride (alkaline-saline) *; }
else if (02 <30 && g2 > 15 && g4 < 35 && g4 > 20)
{ richTextBox1,Text = "B3:Chloride-bicarbonate (saline-alkaline) "; }
//stlfat
else if (g2 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25)
{ richTextBox1,Text = "S1: Sulfate-chloride (saline) ";}
else if (SO4yy > 40 && g6 < 10)
{ richTextBox1,Text = "S2: Sulfate (saline) ";}
Iklorit
else if (92 < 30 && g2 > 15 && Clyy > 20)
{ richTextBox1,Text = "K1: Chloride-bicarbonate (saline-alkaline) "; }
else if (g2 <15 && g2 >5 && g8 < 25)

{ richTextBox1,Text = "K2: Chloride-sulfate (saline) "; }



else if (g2 <5 && Clyy > 40 && g8 < 10)

{ richTextBox1,Text = "K3: Chloride (saline) "; }
richTextBox8,Text = TDS.ToString("0,##");
//Hidrodinamik Kusak

if (92 >40 && g4 < 10)

{ richTextBox36,Text = "Zone of rechange "; }

else if (02 <40 && g2 > 30 && g4 < 20 && g4 > 10)

{ richTextBox36,Text = " Zone of rechange "; }

else if (g2 <30 && g2 > 15 && g4 < 35 && g4 > 20)

{ richTextBox36,Text =" Zone of rechange "; }

//suilfat

else if (g2 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25)

{ richTextBox36,Text = "Zone of pressure "; }

else if (SO4yy > 40 && g6 < 10)

{ richTextBox36,Text = "Zone of pressure "; }
Ilklorit

else if (g2 < 30 && g2 > 15 && Clyy > 20)

{ richTextBox36,Text = "Zone of accumulation "; }
else if (g2 <15 && g2 >5 && g8 < 25)

{ richTextBox36,Text = "Zone of accumulation "; }

else if (g2 <5 && Clyy > 40 && g8 < 10)
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{ richTextBox36,Text = "Zone of accumulation™; }

if (92 >40 && g4 <10)

{ richTextBox37,Text = "Active exchange "; }

else if (92 <40 && g2 > 30 && g4 < 20 && g4 > 10)
{ richTextBox37,Text = "Active exchange "; }

else if (g2 <30 && g2 > 15 && g4 <35 && g4 > 20)
{ richTextBox37,Text = "Active exchange "; }
//stlfat

else if (g2 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25)
{ richTextBox37,Text = "Delayed Exchange "; }

else if (SO4yy > 40 && g6 < 10)

{ richTextBox37,Text = "Delayed Exchange "; }
/klorit

else if (92 < 30 && g2 > 15 && Clyy > 20)

{ richTextBox37,Text = "Stagnant conditions "; }
elseif (g2 <15 && g2 >5 && g8 < 25)

{ richTextBox37,Text = "Stagnant conditions "; }
else if (g2 <5 && Clyy > 40 && g8 < 10)

{ richTextBox37,Text = "Stagnant conditions "; }
T  su sinaf

/Ibkarbonat



if (92 > 40 && g4 < 10)

{ richTextBox26,Text = "B1: Class | *; }

elseif (02 <40 && g2 > 30 && g4 < 20 && g4 > 10)
{ richTextBox26,Text = "B2: Class Il ; }

elseif (02 <30 && g2 > 15 && g4 < 35 && g4 > 20)
{ richTextBox26,Text = "B3: Class Il ; }

//stilfat

else if (92 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25)
{ richTextBox26,Text = "S1: Class IV "; }

else if (SO4yy > 40 && g6 < 10)

{ richTextBox26,Text = "S2: Class IV "; }

Iklorit

else if (g2 < 30 && g2 > 15 && Clyy > 20)

{ richTextBox26,Text = "K1: Class Il "; }

else if (92 <15 && g2 > 5 && g8 < 25)

{ richTextBox26,Text = "K2: Class IV "; }

else if (g2 <5 && Clyy > 40 && g8 < 10)

{ richTextBox26,Text = "K3: Class V "; }
M eolojik Ortam

/lbkarbonat

if (92 >40 && g4 < 10)

141
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{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of igneous/metamorphic rocks";

}
else if (02 <40 && g2 > 30 && g4 < 20 && g4 > 10)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of igneous/metamorphic

derived silicates and calcareous accumulations "; }
else if (g2 <30 && g2 > 15 && g4 <35 && g4 > 20)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of calcareous accumulations ";

¥

//stlfat

else if (g2 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of alluvium and gypsum "; }
else if (SO4yy > 40 && g6 < 10)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of alluvium and gypsum "; }
/klorit

else if (g2 <30 && g2 > 15 && Clyy > 20)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of calcareous accumulations ";

}

else if (g2 <15 && g2 >5 && g8 < 25)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of alluvium and gypsum"; }
else if (g2 <5 && Clyy > 40 && @8 < 10)

{ richTextBox27,Text = "Products derived from weathering of marina sediments"; }
T yizde tuzluluk

/Ibkarbonat
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if(((02<30&&Q02>15&& g4<35&&04>20)|(g2<40 && g2 >30 && g4 <20 &&
g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox28, Text
="0-2"}

elseif (((02<30&&02>15&& g4<35&&g4>20)|(02<40 && g2>30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {
richTextBox28,Text="2-9"; }

elseif (((02<30&&Q02>15&& g4<35&&g4>20)|(02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {
richTextBox28,Text ="9 - 35"; }

//suilfat

else if (((SO4yy > 40 && g6 <10) || (02 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox28,Text = "0 - 0,2"; }

else if (((SO4yy > 40 && 06 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox28,Text="0,2-1,1"; }

else if (((SO4yy > 40 && 96 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox28,Text ="1,1 - 3,8"; }

/IKlorit

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (92<15&& 92 >5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox28,Text =
"0-0,25"; }

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (g2<15&&g2>5 && g8 <25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox28,Text =
"0,25-0,7"; }

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98<10) || (g2<15&& g2 >5 && g8 <25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox28,Text ="0,7 - 1,9"; }

i Inidrokimyasal fasiyes

/Ibkarbonat
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if(((02<30&&02>15&& g4 <35&&04>20)[(g02<40&& g2 >30&& g4 <20 &&
g4 >10) || (92 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox7,Text =

"Low saline facies "; }

elseif (((02<30&&02>15&& g4<35&&g4>20) || (02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {

richTextBox7,Text = "Transitional (typical) facies "; }

elseif (((02<30&&Q02>15&& g4<35&&g4>20)|(02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {
richTextBox7,Text = "High saline facies "; }

//suilfat

else if (((SO4yy > 40 && g6 <10) || (02 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox7,Text = "Low saline facies "; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox7,Text = "Transitional (typical) facies ";

¥

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox7,Text = "High saline facies ; }

//klorit

else if (((g2<5 &&Clyy >40 && 98<10) | (g2<15&&92>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox7,Text =

"Low saline facies"; }

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (g2<15&& g2 >5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox7,Text =

"Transitional (typical) facies"; }

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98<10) || (02<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 < 30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox7,Text = "High saline facies";

¥



145

1T Tsu tanimi
/Ibkarbonat

if (((02<30&&(g2>15&& g4 <35&&04>20)|(g2<40 && g2 >30 && g4 <20 &&
g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox32,Text
= "Fresh water"; }

elseif (((02<30&&Qg2>15&& 0g4<35&& 094> 20) || (92<40 && g2 > 30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {
richTextBox32,Text = "Brackish water"; }

elseif (((02<30&&02>15&& g4<35&&g4>20) | (02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {

richTextBox32,Text = "Saline water"; }
//stlfat

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox32,Text = "Fresh water"; }

else if (((SO4yy > 40 && 06 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox32,Text = "Brackish water "; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox32,Text = "Saline water"; }

//klorit

else if (((02<5&&Clyy>40 && 9g8<10) || (92<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 < 30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox32,Text =
"Fresh and saline water"; }

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (92<15&& g2 >5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox32,Text =

"Saline water and brines "; }

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (g2<15&& g2 >5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox32,Text = "Brines "; }
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M| feolojik Ortam
I1111111117Y apilar
/Ibkarbonat

if(((02<30&&02>15&& g4<35&&04>20)|(g2<40 && g2 >30 && g4 <20 &&
g4 >10) || (92 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox29, Text
= "Different"; }

elseif (((02<30&&Q02>15&& g4<35&&g4>20)|(02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {
richTextBox29,Text = "Deeper portions of structures with peculier geochemical

environment "; }

elseif (((02<30&&Qg2>15&& 04<35&& 094> 20) || (92<40 && g2 > 30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {
richTextBox29,Text = "Deeper portions of structures with peculier geochemical

environment "; }
//stilfat

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox29,Text = "Different '; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox29, Text = "Deeper portions of structures,

folded zones "; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox29,Text = "Deeper portions of structures,
folded zones "; }

/IKklorit

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98<10) || (g2<15&& g2 >5 && g8 <25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox29, Text =
"Different"; }



147

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) || (02<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 < 30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox29,Text =

"Deeper portions of structures,highly folded zones"; }

else if (((02<5 &&Clyy>40 && 98 <10) || (92<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 < 30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox29,Text = "Deeper portions

of structures,highly folded zones"; }
H17777Sa iliskisi
/lbkarbonat

if (((02<30&&02>15&& g4<35&& g4 >20)|(92<40 && g2 >30 && g4 <20 &&
g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox30,Text

= "Intensive flush"; }

elseif (((02<30&&02>15&& g4<35&&g4>20)|(02<40 && g2 >30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {
richTextBox30,Text = "Delayed flush "; }

elseif (((02<30&&Qg2>15&& 04<35&& 094> 20) || (92<40 && g2 > 30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {
richTextBox30, Text = "Hampered flush™; }

//stlfat

else if (((SO4yy > 40 && 06 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox30,Text = "Inadequate flush™; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox30,Text = "Circulation and drainage
limited"; }

else if (((SO4yy > 40 && 06 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox30,Text = "Circulation and drainage
limited"; }

//klorit
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else if (((g2<5 &&Clyy >40 && 98<10) | (g2<15&&92>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox30,Text =

"Salt accumulation prevails upon leaching”; }

elseif (((02<5 &&Clyy >40 && 98<10) || (92<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox30, Text =

"Water exchange manifests on geological scale time "; }

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98<10) || (02<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 < 30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox30,Text = "Water exchange
manifests on geological scale time "; }

T Derinlik
//bkarbonat

if(((02<30&&g2>15&& g4 <35&&04>20)|(02<40 && g2 >30 && g4 <20 &&
g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10)) && TDS < 2400 && TDS > 180) { richTextBox31,Text
= "Usually less than 150 m (500 feet)"; }

elseif (((02<30&&Qg2>15&& 04<35&& 094> 20) || (92<40 && g2 > 30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (92 > 40 && g4 < 10) && TDS < 11400) && TDS > 2400) {
richTextBox31,Text = "Sometimes 1550 - 2100 m (5000 - 7000 feet)"; }

elseif (((02<30&&02>15&& g4<35&&g4>20) | (02<40 && g2 > 30 && g4 <20
&& g4 > 10) || (g2 > 40 && g4 < 10) && TDS < 37800) && TDS > 11400) {
richTextBox31,Text = "Sometimes 1550 - 2100 m (5000 - 7000 feet)"; }

//sulfat

else if (((SO4yy > 40 && 96 < 10) || (g2 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 2500 && TDS > 400) { richTextBox31,Text = "Usually less than 300 m (1000
feet)"; }

else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS < 7400 && TDS > 2500) { richTextBox31,Text = "Sometimes 900 - 1200 m (3000
- 4000 feet) "; }
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else if (((SO4yy > 40 && g6 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25))
&& TDS > 7400 && TDS < 19300) { richTextBox31,Text = "Sometimes 900 - 1200 m
(3000 - 4000 feet) "; }

//klorit

else if (((02<5 &&Clyy>40 && 98<10) | (g2<15&& 92>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 1500 && TDS < 20000) { richTextBox31,Text =
"Different"; }

else if (((02<5 &&Clyy >40 && 98 <10) | (g2<15&& g2>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 20000 && TDS < 90000) { richTextBox31,Text =
"Sometimes 2400 - 3900 m (8000 - 13000 feet)"; }

else if (((g2<5 &&Clyy>40 && 98<10) | (g2<15&&92>5 && g8 < 25) || (g2 <30
&& g2 > 15 && Clyy > 20)) && TDS > 90000) { richTextBox31,Text = "Sometimes 2400
- 3900 m (8000 - 13000 feet)"; }

if (92 > 40 && g4 < 10) { richTextBox52,Text = "Residual™; }

else if ((g2 > 40 && g4 < 10) || (02 < 30 && g2 > 15 && ¢4 < 35 && g4 > 20)) {
richTextBox52,Text = "Sialic Drift"; }

else if ((02 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25) || (02 < 40 && g2 > 30 && ¢4
<20&&04>10)|(02<30 && 92> 15 && g4 <35 && g4 > 20)) { richTextBox52, Text
= "Calcerous Accumulation™; }

else if ((9g2 <5 && Clyy > 40 && 98 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy
< 25)) { richTextBox52,Text = "Chloride and Sulfate Accumulation™; }

if (92 > 40 && g4 < 10) { richTextBox54,Text = "4, Phase"; }

else if ((g2 > 40 && g4 < 10) || (02 < 30 && g2 > 15 && ¢4 < 35 && g4 > 20)) {
richTextBox54,Text = "2nd phase and partially 1st faz"; }

else if ((02 <15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy < 25) || (92 < 40 && g2 > 30 && g4
<20&&0g4>10) (g2 <30 && 92> 15 && g4 <35 && g4 > 20)) { richTextBox54, Text
= "3th phase and partially 1st phase™; }
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else if (92 <5 && Clyy > 40 && g8 < 10) || (92 < 15 && g2 > 5 && SO4yy > 25 && Clyy
< 25)) { richTextBox54, Text = "1st phase"; }

M ichebo son
//Velkov smiflamasi
double v =S04 / HCOS;

if (v < 3) { richTextBox20,Text = "water in contact with the oil or located near an oil pool
(SO4/HCO3 < 3)"; } else { richTextBox20,Text ="- - -"; }

// Li Wei Smiglamast

// kullanilacaklar

/I na/cl s04*100/cl na/ca cacl tip nahc tip su

double ww = Nas / Cls;

double gqq = (100 * SO4s) / Cls;

double rr = Nas / Cas;

IIx>1&&z>1:HCNA

lIx<1&&y>1CACL

//TIP

if ((ww < 0,85)) { richTextBox17,Text ="I: Non-destructive "; }

else if ((ww > 0,85 && ww < 1)) { richTextBox17,Text = "lll: Strongly destructive -
Tectonically destructive type (1112) "; }

elseif (Ww>1&&rr<12 && qq < 2,25)) { richTextBox17,Text = "11: Weakly destructive
- Slightly weakly destructive (111) "; }

else if (Ww>1 && rr <50 && rr > 10 && qq < 20)) { richTextBox17,Text = "lI: Weakly
destructive - Unevenly destructive "; }
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else if (Ww > 1 && rr> 30 && qq > 3,5)) { richTextBox17,Text = "l1I: Strongly destructive
- Oil bed-exposed type (1111) ; }

//kAPAN TAHRIP DERECESI
if ((ww < 0,85)) { richTextBox21,Text = "Not destroyed "; }

elseif (Ww>1&&rr<12 && qq<2,25)) { richTextBox21,Text = "Local faults interlinked

with formation water at shallow depth *; }

else if (Www > 1 && rr <50 && rr > 10 && qq < 20)) { richTextBox21,Text = "Faults

relatively developed, locally interlinked with the Earth's surface "; }

else if (Ww>1&& rr> 30 && qq > 3,5)) { richTextBox21,Text = "Exposed-on-the surface

oil beds suffering denudation "; }

else if ((ww > 0,85 && ww < 1)) { richTextBox21,Text = "Strong tectonic uplifting, faults

leading to the surface ";}
[lfm suyu aktivitesi
if ((ww < 0,85)) { richTextBox22,Text = "Oilfield water tending to be stagnant "; }

else if (Ww>1&&rr<12 && qg < 2,25)) { richTextBox22,Text = "NaHCO3-type water

present locally, surface water permeating locally "; }

else if (Ww > 1 && rr <50 && rr > 10 && qq < 20)) { richTextBox22,Text = "Surface
water permeating through faults "; }

else if (Www >1 && rr>30 && qqg > 3,5)) { richTextBox22, Text = "Leached by rain water,

surface water permeating "; }

else if ((ww <1 && ww > 0,85)) { richTextBox22, Text = "Qilfield water relatively strongly

active, surface water permeating "; }
//diger ozellikler

if ((ww < 0,85)) { richTextBox23,Text = "Complete cover strata "; }
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else if (Ww >1 && rr <12 && qq < 2,25)) { richTextBox23,Text = "Incompletely closed

cover strata "'; }

else if (Ww > 1 && rr <50 && rr > 10 && qq < 20)) { richTextBox23,Text = "Oil and gas

lost in small amounts, partly migrating to other location *; }

else if (ww >1 && rr> 30 && qq > 3,5)) { richTextBox23,Text = "No cover strata, oil and

gas lost in large amounts™; }

else if ((ww > 0,85 && ww < 1)) { richTextBox23,Text = "Incomplete cover strata, oil and

gas lost in large amounts "; }

/lsu tipi

if ((ww < 0,85)) { richTextBox24,Text = "CaCl2"; }

else if (Ww>1&& rr <12 && qg < 2,25)) { richTextBox24,Text = "NaHCO3"; }

else if (Ww > 1 && rr <50 && rr > 10 && qq < 20)) { richTextBox24,Text = "NaHCO3
"}

else if (Www > 1 && rr> 30 && qq > 3,5)) { richTextBox24,Text = "NaHCO3"; }

else if ((ww > 0,85 && ww < 1)) { richTextBox24,Text = "CaCl2 dominantly "; }
i Buljan ve Jamil Siniflamasi

double SO4t = 0,1394 * ClI;

double BS = SO4 - SO4t;

double IA = (SO4 / SO4t) * 100;

//Siilfiir kaynaklari

if (BS<0 && IA <10) {richTextBox55,Text = "Reservoir of high potential of oil"; }

if (BS<0 && IA <100 && IA > 10) { richTextBox55,Text = "Reservoir of good oil
potential”; }

if (BS <0 && IA > 100) { richTextBox55,Text = "Reservoir of less oil potential”; }
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if (BS >0) { richTextBox55,Text = "Natural Sulphur Deposits"; }
richTextBox53,Text = IA. ToString("0,##");

richTextBox56, Text = BS. ToString("0,##");
IHIHITITIINMZOTOPIK SINIFLAMA

/llwang helyum

if (izotop > 0,01 && izotop < 0,1) { richTextBox34,Text = "Athmospheric + Crustal

Helium™; }

else if (izotop > 0,1 && izotop < 1) { richTextBox34,Text = "Athmospheric + Crustal
Helium"; }

else if (izotop > 1 && izotop < 8) { richTextBox34,Text = "Crustal + Mantle Originated
(Mixing) Helium"; }

else if (izotop >= 8) { richTextBox34,Text = "Mantle Originated Helium"; } else {
richTextBox34,Text="---"; }

//kdken

if (izotop > 0,01 && izotop < 0,1) { richTextBox33,Text =" Biogenic "; }

else if (izotop > 0,1 && izotop < 1) { richTextBox33,Text = "Biogenic "; }

else if (izotop > 1 && izotop < 8) { richTextBox33,Text = "Biogenic + Abiogenic "; }

else if (izotop >= 8) { richTextBox33,Text = "Abiogenic "; } else { richTextBox33,Text =
.- 3

//kaynak orani

if (izotop > 0,01 && izotop < 0,1) { richTextBox35, Text = "Typical Crustal derived (Crustal
proportion >98,8% ) "; }

else if (izotop > 0,1 && izotop < 1) { richTextBox35,Text = "Main crustal derived (Crustal
proportion 88% -98,8%) ";}
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else if (izotop > 1 && izotop < 8) { richTextBox35,Text = "Obvious mantle derived mixing
(Mantled proportion 12% -96%) "; }

else if (izotop >= 8) { richTextBox35,Text = "Typically mantle derived (Mantled proportion
>06% ) "; }else { richTextBox35,Text="---"; }

/llreich - iyot

if (iyozot > 10 && iyozot < 100) { richTextBox25,Text = "Reservoir"; }

else if (iyozot > 101 && iyozot < 500) { richTextBox25,Text = "Marine pore fluid"; }
else if (iyozot > 700 && iyozot < 1000) { richTextBox25,Text = "Magmatic fluid"; }

else if (iyozot > 1500 && iyozot < 2000) { richTextBox25,Text = "Surface reservoir

(Meteoric or shallow subsurface water)"; }

else if (iyozot > 1500 && iyozot < 2000) { richTextBox25,Text = "Deep crustal fluid"; }
else { richTextBox25,Text="---"; }

/liyot izotopundan yas

double ornekus = Math.Pow(10, us); //kullanicinin girdigi sayiy1 10 iizerii us sekline getir

double iyotornek = iyozot * ornekus; ///iyot ornek kullanicinin girdigi sayiyr X * 10 Uzeri

Y haline getir

double lamdaus = Math.Pow(10, -8); /// iyotwater mn 10 {izeri -8 kismi1
double lamda = 4,39 * lamdaus; ///// lamda129

double waterus = Math.Pow(10, -15);// lamdanin 10 tizeri -15 kism1
double iyotwater = 1500 * waterus; ///iyotwater

double kisim2 = Math.Log(iyotornek / iyotwater ); //In(i¢)

double kisim1 = 1 / lamda;//1/lamda
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double ahey = kisim2 * kisim1;

double yas = ahey / 1000000;

richTextBox38,Text = yas. ToString("###.##"); //milyon yil cinsinden yas
I eolojik zaman tablosu

if (yas < 66) { richTextBox39,Text = "Cenozoic"; } ///lll///I/senozoik

else if (yas <= 2,6) { richTextBox40,Text = "Quaternary"; }

else if(yas <= 0,01) { richTextBox41,Text = "Holocene"; }

else if (yas > 0,01 && yas < 2,6) { richTextBox40,Text = "Pleistocene”; } else {
richTextBox40,Text="---"; }

/Ineojen
if (yas < 23 && yas > 2,6) { richTextBox40,Text = "Neogene"; }
else if (yas < 5,3 && yas > 2,6) { richTextBox41,Text = "Pliocene™; }

else if (yas < 23 && yas > 53) { richTextBox41,Text = "Miocene™; } else {
richTextBox40,Text="---"; }

/Ipaleojen

if (yas < 66 && yas > 23) { richTextBox40,Text = "Paleogene"; }

else if (yas < 33,9 && yas > 23) { richTextBox41,Text = "Oligocene"; }
else if (yas < 56 && yas > 33,9) { richTextBox41,Text = "Eocene™; }
else if (yas < 66 && yas > 56) { richTextBox41,Text = "Paleocene™; }
T imezozoik

if (yas < 252 && yas > 66) { richTextBox39,Text = "Mesozoic"; }

else if (yas < 145 && yas > 66) { richTextBox40,Text = "Crateceous"; } //lllI//I1II/kratese
katlar
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else if (yas < 100 && yas > 66) { richTextBox41,Text = "Upper Crateceous"; }

else if (yas < 145 && yas > 100) { richTextBox41,Text = "Lower Crateceous"; }

if (yas < 201 && yas > 145) { richTextBox40,Text = "Jurassic"; } ////////////jura Katlar1
else if (yas < 164 && yas > 145) { richTextBox41,Text = "Malm™; }

else if (yas < 174 && yas > 164) { richTextBox41,Text = "Dogger"; }

else if (yas < 201 && yas > 174) { richTextBox41,Text = "Lias"; }

if (yas <252 && yas > 201) { richTextBox40,Text = "Triassic"; } ////////triyas katlar
else if (yas < 237 && yas > 201) { richTextBox41,Text = "Upper Triassic"; }

else if (yas < 247 && yas > 237) { richTextBox41,Text = "Middle Triassic"; }

else if (yas < 252 && yas > 247) { richTextBox41,Text = "Lower Triassic"; }
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T  paleozoik
if (yas < 540 && yas > 252) { richTextBox39,Text = "Paleozoic"; }

else if (yas < 299 && yas > 252) { richTextBox40,Text = "Permian™; } ///l//////[permiyen
katlar

else if (yas < 260 && yas > 252) { richTextBox41,Text = "Lopingian™; }
else if (yas < 272 && yas > 260) { richTextBox41,Text = "Guadalopian"; }
else if (yas < 299 && yas > 272) { richTextBox41,Text = "Cisuralian™; }

if (yas < 359 && yas > 299) { richTextBox40,Text = "Carboniferous™; } //////////karbonifer
katlar

else if (yas < 232 && yas > 299) { richTextBox41,Text = "Pensilvannian”; }
else if (yas < 359 && yas > 233) { richTextBox41,Text = "Mississipian”; }

if (yas < 419 && yas > 359) { richTextBox40,Text = "Devonian™; }

else if (yas < 383 && yas > 359) { richTextBox41,Text = "Late Devonian "; }
else if (yas < 393 && yas > 383) { richTextBox41,Text = "Middle Devonian "; }
else if (yas < 419 && yas > 393) { richTextBox41,Text = "Early Devonian "; }
if (yas < 444 && yas > 419) { richTextBox40,Text = "Silurian"; }

else if (yas < 419 && yas > 423) { richTextBox41,Text = "Pridoli"; }

else if (yas < 427 && yas > 423) { richTextBox41,Text = "Ludlow"; }

else if (yas < 433 && yas > 427) { richTextBox41,Text = "Wenlock"; }

else if (yas < 444 && yas > 433) { richTextBox41,Text = "Liandovery"; }

if (yas < 485 && yas > 444) { richTextBox40,Text = "Ordovisian™; }

else if (yas < 458 && yas > 444) { richTextBox41,Text = "Late Ordovisian"; }
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else if (yas < 470 && yas > 458) { richTextBox41,Text = "Middle Ordovisian"; }
else if (yas < 485 && yas > 470) { richTextBox41,Text = "Early Ordovisian"; }
if (yas < 541 && yas > 485) { richTextBox40,Text = "Cambrian™; }

else if (yas < 497 && yas > 485) { richTextBox41,Text = "Furongian”; }

else if (yas < 521 && yas > 497) { richTextBox41,Text = "Middle Cambrian™; }
else if (yas < 541 && yas > 521) { richTextBox41,Text = "Terrnovian"; }
T T ! iprekambriyen

else if (yas < 4600 && yas > 541) { richTextBox39, Text = "Paleozoic"; }

if (yas < 2500 && yas > 541) { richTextBox40,Text = "Proterozoic"; }

else if (yas < 1000 && yas > 541) { richTextBox41,Text = "Neo Proterozoic™; }
else if(yas < 1600 && yas > 1000) { richTextBox41,Text = "Mezo Proterozoic"; }
else if (yas < 2500 && yas > 1600) { richTextBox41,Text = "Neo Proterozoic™; }
if (yas < 4000 && yas > 2500) { richTextBox40,Text = "Archean”; }

else if (yas < 2800 && yas > 2500) { richTextBox41,Text = "Neo Archean"; }
else if (yas < 3200 && yas > 2800) { richTextBox41,Text = "Mezo Archean"; }
else if (yas < 3600 && yas > 3200) { richTextBox41,Text = "Paleo Archean"; }
else if (yas < 4000 && yas > 3600) { richTextBox41,Text = "Eo Archean"; }

else if (yas < 4600 && yas > 4000) { richTextBox40,Text = "Hadean"; }

else if (yas < 4600 && yas > 4000) { richTextBox41,Text = "Hadean"; }
TN c13 wapples

if (karbon < -17) { richTextBox42,Text = "Organic Carbon - Photosyntesis "; }
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else if (karbon > -10) { richTextBox42,Text = "Inorganic Carbon - reaction via HCO3 "; }

else if (karbon < -10 && karbon > -17) { richTextBox42, Text = "Natural Carbondioxide ";

} else

{

richTextBox42,Text = "---";
}
if (karbon < -17 && karbon > -34) { richTextBox43,Text = "Kerogen, Oil, Ethane"; }

else if (karbon < -17 && karbon < -34 && karbon > -55) { richTextBox43,Text = "Ethane,
Methane"; }

else if (karbon < -17 && karbon < -55 && karbon > -75) { richTextBox43,Text = "Biogenic
Methane"; } else { richTextBox43,Text ="---"; }

i Clark 2015

/Isistem tipi

if (HCO3 >0 && HCO3 < 120 && dic > -10,5) { richTextBox44,Text = "Open System"; }
else if (HCO3 > 160 && dic < -11) { richTextBox44,Text = "Closed System"; }

else if (HCO3 > 120 && HCO3 < 160 && dic < -10,5 && dic > -11) { richTextBox44,Text
= "Transition System"; } else { richTextBox44,Text ="---"; }

/I/ll/basinch akifer ve paleo iklim

if (doteryum > -46 && doteryum < -38 && oksijen < -6 && oksijen > -6,8) {
richTextBox45,Text = "Unconfined Aquifer - Humid Climate™; }

else if (doteryum > -38 && doteryum < -33 && oksijen < -5 && oksijen > -6) {
richTextBox45,Text = "Confined Aquifer - Arid Climate™; } else { richTextBox45,Text ="-

-}
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/111/1]/Tiredigi kaya
if (stronsiyum > 0,710) { richTextBox46,Text = "Derived from granitic rocks"; }

else if (stronsiyum > 0,707 && stronsiyum < 0,709) { richTextBox46,Text = "Derived from

calcerous rocks™; } else { richTextBox46,Text = "---"; }
I salamura tipi

if (CIm >Nam && IBE1 >0 && x <1 && oksijen < 16 && oksijen >= -10 && doteryum
< -20) { richTextBox51,Text = "Basin Brine"; }

else if (ClIm > Nam && IBE1 > 0 && x < 1 && oksijen < -10 && doteryum > -110) {
richTextBox51,Text = "Shield (Craton) Brine"; } else { richTextBox51,Text = "---"; }

1111111111110 zdemir ve Turgay siniflamasi

if (Lityum >= 1 && Bor >= 3) { richTextBox50,Text = "Connate water or the water is near

of petroleum and natural gas reservoir (Li>1, B>3)"; } else { richTextBox50, Text = "---"; }
double oran = Cl / SO4;

richTextBox57,Text = oran.ToString("'0,##");

if (oran<7 && x > 1 && z < 1) { richTextBox58,Text = "Natural Sulphur Deposit"; }

if (oran<7 && x> 1 && z > 1) { richTextBox58, Text = "Water associated with oil and gas

reservoir"; }

if (oran>7 && oran < 45) { richTextBox58,Text = "Reservoir of good potential of oil and

gas"; }

if (oran > 45) { richTextBox58, Text = "Reservoir of high potential of oil and gas"; }
/Il rosenthal 1997 cacltip sular

/Imeq/1 cinsinden veriler alinir

double Q = Cam / (SO4m + HCO3m);

double nac = Nam / CIm;



161

double mgm = Mgm / Cam;

double clb = Cl / Br;

if (Q > 1) {richTextBox59,Text = "CaCl2 type water [Q>1 - (meq)]"; }

else if (nac <0,80 ) { richTextBox59,Text = "CaCl2 type water [Na/CI<0,80 -(meq)]"; }
else if (mgm <0,5) { richTextBox59,Text = "CaCl2 type water [Mg/Ca<0,5 - (meq)]"; }

else if (clb < 286) { richTextBox59,Text = "CaCl2 type water [CI/Br<286 - (mg/D]"; } else
{ richTextBox59,Text = "N/A"; }

private void button2_Click_1(object sender, EventArgs e)

textBox1,Text="";
textBox2, Text="";
textBox3,Text="",
textBox4, Text="";
textBox5,Text =" ";
textBox6, Text="";
textBox7,Text="";
textBox8,Text="",
textBox9,Text="",
textBox10,Text =" ",
textBox11,Text="",

textBox12,Text =""
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textBox13,Text ="

textBox14, Text="";

textBox15,Text="";

textBox16,Text="";

textBox17,Text="";

textBox18,Text="";

textBox19,Text ="

textBox20,Text="";

textBox21, Text="";

richTextBox1,Text="":

richTextBox2,Text="":

richTextBox3,Text="";

richTextBox4, Text="";

richTextBox5,Text="";

richTextBox6,Text="":

richTextBox7, Text="";

richTextBox8, Text="";

richTextBox9,Text="";

richTextBox10,Text ="";

richTextBox11, Text="";

richTextBox12, Text="";



richTextBox13,Text="";

richTextBox14, Text="";

richTextBox15,Text="";

richTextBox16,Text="";

richTextBox17, Text="";

richTextBox18,Text="":

richTextBox19,Text ="";

richTextBox20,Text ="

richTextBox21, Text ="";

richTextBox22, Text =""

richTextBox23,Text =""

richTextBox23, Text ="";

richTextBox24, Text ="";

richTextBox25,Text ="";

richTextBox26,Text =""

richTextBox27, Text ="";

richTextBox28, Text ="";

richTextBox29,Text ="";

richTextBox30,Text ="";

richTextBox31, Text ="";

richTextBox32, Text ="";
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richTextBox33, Text="";

richTextBox34, Text ="";

richTextBox35,Text ="";

richTextBox36,Text ="";

richTextBox37,Text="";

richTextBox38,Text =""

richTextBox39,Text ="";

richTextBox40,Text ="";

richTextBox41, Text ="";

richTextBox42, Text =""

richTextBox43,Text =""

richTextBox44, Text ="";

richTextBox45,Text ="";

richTextBox46,Text ="";

richTextBox47,Text=""

richTextBox48, Text ="";

richTextBox49,Text ="";

richTextBox50, Text ="

richTextBox51, Text ="";

richTextBox52, Text ="";

richTextBox53, Text ="";
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richTextBox54, Text ="";

richTextBox55, Text = """

richTextBox56,Text ="";

richTextBox57, Text="";

richTextBox58, Text ="";

richTextBox59,Text =""

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

Form11 time = new Form11();

time.Show();

private void button5_Click_1(object sender, EventArgs e)

private void button4_Click(object sender, EventArgs €)

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)

Form4 reichtable = new Form4();
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reichtable.Show();

¥

private void button8 Click(object sender, EventArgs €)
{

Form5 waplesl = new Form5();

waplesl,Show();

¥

private void button9_Click(object sender, EventArgs €)
{

Form6 waples2 = new Form6();

waples2,Show();

}

private void button10_Click(object sender, EventArgs e)
{

}

private void button11_Click(object sender, EventArgs e)
{

Form8 clarke2 = new Form8();

clarke2,Show();

¥

private void button10_Click_1(object sender, EventArgs €)
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{

Form7 clarke = new Form7();
clarke.Show();

¥

private void button12_Click(object sender, EventArgs e)
{

Form9 clarke3 = new Form9();

clarke3,Show();

}

private void groupBox15_ Enter(object sender, EventArgs e)
{

}

private void Table_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form10 wang = new Form10();

wang.Show();

¥

private void button6_Click_1(object sender, EventArgs e)

{

Form12 che = new Form12();

che.Show();
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}
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{
}
private void button13_Click(object sender, EventArgs e)
{
Form13 pozisyon = new Form13();
pozisyon.Show();

¥

private void button5_Click_2(object sender, EventArgs e)
{

Form14 cond = new Form14();

cond.Show();

ky

private void button4_Click_1(object sender, EventArgs e)

{

Form15 pro = new Form15();

pro.Show();

ky
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