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OZET

BOR ULUKISLA (NIGDE) NEOJENINDE BITUMLU SEYL PETROL ILISKISI

SAGLAM, Cigdem
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mehmet SENER

Temmuz 2011, 41 sayfa

Yiiksek lisans tez projesi olarak onerilen bu g¢aligmada, Nigde Ulukisla yoresinde
bulunan bitiimli seyllerin jeolojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenerek sahada

bulunan petrol ile olan iliskilerinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

Laboratuar ¢aligmalarinda, yeraltindan sondaj ¢alismas ile yiizeye ¢ikarilmis bes adet
petrollii seyl karot numunesi piroliz edilerek, toplam organik karbon miktar1 (TOC) ve
kerojen tipleri belirlenmis, ayn1 numunelerde retortlama islemi yapilarak petrol ve gaz

verimliliklerinin derinlige bagli degisimi arastirilmistir.

Ham petroliin ticari bir deger kazanabilmesi i¢in anakayadan hazne kayaya go¢ etmesi
ve bir kapanda depolanmasi sarttir. Ancak, Bor-Ulukisla havzasinda olusan ham petrol

heniiz anakayayi terk etmemistir. Dolayisiyla heniiz ekonomik bir degeri yoktur.

Anahtar sozctikler: Bitiimlii Seyl, Ulukisla, Bor, Nigde, Organik, Kerojen



SUMMARY

RELATIONSHIP OF PETROLLEUM AND BITUMINOUS SHALE IN BOR
ULUKISLA (NIGDE) NEOJEN

SAGLAM, Cigdem
Nigde University
Graduatet School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet SENER

July 2011, 41 pages

Master's thesis project as proposed in this study, Nigde Ulukigla bituminous shale
region in the field of geological and geochemical characteristics in determining its

relations with the oil was to be revealed.

Five oil shale core samples were taken from the ground while drilling operation. In
laboratory studies, the amount of total organic carbon (TOC) and kerogen types were
determined from these samples by pyrolysis. The productivity of oil and gas with depth

changes from the same samples were investigated by retort analysis.

To win a trade value, crude oil must migrate from bed rock to reservoir rock and be
stored in a trap. However, the basin of Bor-Ulukisla crude oil has not yet abandoned the

bedrock. Therefore, there is no economic value.

Keywords: Bitiiminous Shales, Ulukisla, Bor, Nigde, Organic, Kerojen
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tez projesi olarak oOnerilen bu caligmada, Nigde Ulukisla yoresinde
bulunan bitiimlii seyllerin jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenerek sahada

bulunan petrol ile olan iliskilerinin ortaya konulmas1 amag¢lanmustir.
1.2 Cografik Konum

Caligma alan1 Orta Anadolu gilineyinde Nigde il sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil
1.1). Calisma alani Tiirkiye Jeoloji haritasina ait 1:100.000 6lgekli J.19 1:25.000 6lgekli
M32 cl c2 ¢3 ve M33 d1 d2 paftalari igerisinde yer almaktadir.

AKSARAY

@ Camardi

Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi



1.3 Onceki Calismalar

[1] Ulukisla bitimli seyllerini incelemis, inceleme alanmin 1/25000 ve 1/10000
Olceginde ayrintili jeoloji haritalar1 yaparak bolgenin ekonomik degerini incelemistir.
Olgiilen stratigrafi kesitleri yardimiyla birimlerin kalinliklari, litoloji degismeleri ve
yaslarini bularak, formasyon adlamasi yapmistir. Incelenen alandaki en yash birimin
Eosen yasli Giliney formasyonu oldugunu, bunun volkanik ara katkili kumtasi-seyl
ardalanmasindan olustugunu belirtmistir. Ust Miyosen'in gdlsel fasiyeste oldugunu ve
Eosen lizerine uyumsuz olarak geldigini tespit eden arastirmalar Altay, Ulukisla ve
Bestepeler formasyonlarini  tamimlamistir.  Altay  formasyonunu  kumtasi-seyl
ardalanmas1 seklinde oldugunu ve s1g golsel fasiyesi yansittigini tespit etmistir.
Incelenen alanin ekonomik degerini ortaya ¢ikarmak amact ile 21 adet yarma actirilarak
dizgisel sekilde numune almigtir. Alinan numunelerde yapilan kimyasal analizler
sonucu bitiimlii sistlerde 0-2790 Kcal/kg arasinda degisen 1s1 ve ylizde 0-13,7 arasinda
degisen bitiim degerleri saptamistir. Bitiimli seyllerin ortalama yogunluklarmin 1.97
gr/cm® oldugu bulunmustur. Yarmalarin korelasyonu ile Ulukigla formasyonunun

fasiyes degisimlerini saptamistir.

[2] Ulukssla gevresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimini incelemis Ulukigla ve yakin
cevresini de igine alan Tuz golii havzasmin okyanusal bir havza oldugunu, Ust
Kretase'de bu havza icinde gelisen bir dalma batma zonunda, dalan kismin kismi
ergimesi sonucu Kretase sonlarindan baglayarak Ust Eosen'e kadar yaklasik dogu-bat:
dogrultulu bir ada yay1 gelistigini belirtmistir. Bolgenin okyanusal niteligi Liitesiyen
sonlarinda sona ermis ve Ust Eosen-Alt Miyosen zaman siireci i¢inde gelisen molas
cukurlarinda 6nce evaporitik sonra tatli su ve karasal kirintililarin depolandigini yorede
Ust Miyosen-Pliyosen déneminde akarsu ve gdl kosullarinda yeni bir tortul devre
gelistigini belirtmistir. Yorede okyanusal, molas ve gen¢ karasal litoloji topluluklari

birbirlerinden bolgesel acili uyumsuzluklarla ayrildigini belirtmistir.

[3] Ulukisla'da yapilan ¢alismada Ulukisla havzasi Miyosen gol tortullarindan derlenen
bitlimli seyl 6rneklerini, organik jeokimyasal, organik petrografik, gaz kromatografik
analizlere ve yakma deneylerine tabi tutarak ekonomik kullanilabilirlikleri yoniinden

degerlendirilmistir.



[4] Ulukisla (Nigde) bitiimlii seyllerinin jeolojisi ve jeokimyasal ¢alismalar kapsaminda
Kolsuz Koyt civari (MP) ve Katrandedetepe’den alinan (MK) numunelerden organik
petrografik analiz, XRD, organik kimya incelemesi (%TOC, kerojen tipi) ve major ve iz
element analizleri (ICP) yaptirilmistir. iz element analizleri, bitiimlii seyllerin elementel
cesit acgisindan oldukc¢a zengin olduklarini ancak herhangi bir element i¢in potansiyel

olusturacak nitelikte olmadiklarint gostermistir.

[5] Eregli-Bor Havzasindaki petrollii seyller arasinda bulunan ¢oziinebilir kimyasal
tuzlarin (halit, globerit, tenardit) ¢ézelti madenciligi ile tretilmesi sonucu yeraltinda
olusacak bosluklarda petrollii seyller yerinde isitilarak petrol {iretimi daha kolay ve

diisiikk maliyetle gergeklestirilebilecegi belirtilmistir.



BOLUM II

MATERYAL VE METOT

Bu calisma arazi ¢alismalari, biiro ¢alismalar1 ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak tizere ti¢

boliimden yuriitiilmistiir.
2.1 Biiro Calismalar

Biiro caligmalarina 2009 yilindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlenmeleriyle baslanmistir. Yapilan gézlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak bolgenin jeolojik ozellikleri derlenmis ve detayli bir

sekilde incelenmistir.
2.2 Arazi Calismalar:

Arazi galismasi ve 6rnek derlenmesi, 2010 yili ilkbahar yaz aylarinda yapilan saha

calismalar1 esnasinda gerceklestirilmistir.
2.3 Laboratuvar Calismalari

Bitiimlii seyl i¢in derlenen numuneler gerekli mineralojik, petrografik ve organik

jeokimyasal laboratuvar ¢alismalari yaptirilmigtir.

Arastirma projesinde kullanilan petrollii seyl numuneleri, MTA Genel Midiirliigi,
Karot Bilgi Bankasi'ndan temin edilmistir. Numuneler 5 farkli derinlikten alinan her biri
600- 800 gr olan bes farkli petrollii seylden olusmaktadir. Ilgili yasa ve yonetmelikler
geregi bolgede MTA ve TPAO tarafindan yapilan sondajlara ait detayli bilgilerin bu
asamada yaymnlanmasi sakincali oldugundan ilgili veriler detaylandiriimadan

sunulmustur.

TPAO laboratuvarlarinda bes adet petrollii seyl numunesinin pirolizi yapilmistir. Bu
analizlerde petrollii seyllerde bulunan toplam organik karbon (TOC), Hidrojen Indeksi
(HI) Serbest haldeki Hidrokarbon (S1), Petrol Potansiyeli (Sz) ve Petrol potansiyelinin

maksimum tiiredigi sicaklik (Tmax) degerleri belirlenmistir. Tmax ve Hidrojen Indeksi



degerleri kullanilarak kerojen tipleri belirlenmistir. Pirolizler Rock-eval 6 standart

cihazinda gergeklestirilmistir.
2.3.1 Piroliz i¢cin Numunelerin Hazirlanmasi

Piroliz i¢in numune hazirlama asamasinda karot ornekleri oncelikle kaba 6gilitme ile
kiiciik parcalara ayrilmis daha sonra havanlarda o6giitiilerek toz haline getirilmistir. Her
bir numuneden 20 mg tartim yapilarak krozelere yerlestirilmis olup, cihazin ¢alisma
prensipleri dogrultusunda iizerine 40 mg toz silika eklenmistir. Analize hazir hale

getirilen numuneler Rock Eval-6 Standart cihazinda analiz edilmistir.
2.3.2 Retortlama i¢in Numunelerin Hazirlanmasi

Bitiimlii seyl numuneleri bir tepsi iizerine serilerek 50 °C derecede nem dengesi olusana
kadar beklenmistir. Numunelerin en az %901 1.00 mm agiklikli elekten gececek, ancak

0,2 mm aciklikl1 elekten gegen miktar1 % 50'yi asmayacak sekilde 6giitiilmiistiir.
2.3.2.1 Retortlamada Islemler

Petrollii seyl numuneleri yaklasik 50 = 0,05 g yaklasimla tartilarak retort cihazina
(imbik) aktarilmistir. Kapagin konik kismina hafif¢e grafit pastasi siirilmiis, kapak
yerine konarak dondiiriilmiis ve sizdirmazligi saglanmistir. Ayni1 zamanda numunelerin

rutubet icerigi tespit edilmistir.

Hazne ve tapa 0,05 g yaklasimla tartilmig, hazne retort cihazinin ¢ikis borusuna isiya
dayanikli tapa ile baglanmistir. Piring ¢ikis borusu cam adaptor borusunun i¢gine 8 mm
kadar sokularak 1siya dayanikli delikli kauguk bir tapa ile sizdirmazlik saglanmistir.
Baglant1 asbest sargi lizerine aliiminyum folyo kaplanarak 1sil yalitim saglanmistir.
Daha sonra retort cihazi fira yerlestirilmistir. Retort cihazinin firina konulmasindan
sonra 10 dakika i¢cinde 220 °C ye erismesi i¢in firin On 1sitmaya tabi tutulmustur. Hazne
su banyosuna yerlestirilmistir. Hazne miimkiin oldugu 6lgiide hizla sogutma banyosuna
daldirilmus, lastik tapa veya traslanmis baglantinin suyla temasi1 6nlenmistir. Cihazin gaz
sizdirmazlig1 saglanarak sogutma banyosuna su akis1 baslatilmistir. Retort cihazi
asagidaki 1sitma hizi tablosundaki gibi 1sitilmis, 520 OC ulagildiktan sonra sicaklik sabit
tutulmustur (Tablo-2.1).



Tablo 2.1 Retort cihazini 1sitma hizi tablosu

Gegen siire (dk.) 10 20 30 40 50 60 70 80

Sicaklik ( °C) 220 | 310 | 380 | 440 480 505 520 520

Yukaridaki siirecin sonunda isitma durdurularak retort cihazi hazne ile baghh durumda
iken firindan ¢ikarilmistir. Cikis borusunda toplanan petroliin hazneye akmasini
saglamak i¢in 10 dakika siireyle beklenmistir. Hazne ve retort cihazinin ¢ikis borusu
tapalarla kapatilarak cihaz oda sicakligina kadar sogutulmustur. Kok kalintis1 dikkatlice
cikarilarak Onceden darasi alinmig tartim sisesinde 0,05 g yaklasimla tartilmistir.
Haznenin dig tarafina yapisan su silinerek, petrol ile toplam suyun kiitlesini tespit etmek
icin tekrar tartilmistir. Hazneye 25-50 ml toliien ilavesi yapilarak toplam su igerigi tayin

edilmistir.
2.3.2.2 Retortlamada Hesaplamalar

Petrollii seyllerin retortlanmasi ile elde edilen {riinler asagidaki formiillerle

hesaplanmustir.

Kok kalintisi, % = m4x100/ mg (2.1)
Petrol (katran), % = (m,-m1. mz), X100/mg (2.2)
Si(bozunma {irlinii), % =m3zx100/my-M (2.3)

Gaz (+ hatalar), % = 100-(kok+Katran+toplam su)= (my+m;-m,-my)x100/mg  (2.4)

'Kuru' bazda iriinler, yukaridaki sonuclarin 100 / 100-M ile ¢arpilmasi sonucu elde

edilir.

Burada:

Mo: Numunenin kiitlesi, g

m;: Bos hazne ve tapanin kiitlesi, g

m,: Hazne + tapa + katran + toplam suyun kiitlesi, g

m3: Cekilerek belirlenen toplam suyun kiitlesi, g

6



my: Kok kalintisinin kiitlesi, g

M: Numunenin yiizde olarak rutubet icerigidir.



BOLUM 111

GENEL JEOLOJi

3.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alanimm1 kapsayan ve literatiirde Orta Anadolu Kristalin masifi olarak
adlandirilan bolgede en yaslt birim Ecemis Fay Kusagi'nin batisinda yer alan Nigde
Grubu kayalarindan olusur. Nigde Grubu, Orta Anadolu Kristalin Masifi veya
Kizilirmak Masifi olarak tanimlanan metamorfik kiitlenin  giiney kismim

olusturmaktadir [6,7,8].

Calisma alan1 Nigde Grubu ve Ulukisla Havzasi olmak {iizere iki kisimdan
incelenmektedir. Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimlerin gozlendigi

bolgede yer alan birimlere ait bilgiler asagida 6zetlenmistir.

. 0. <4k
i1121%2| Melendizdag volkanitleri Antiklinal
H:[]]I[m Ulukisla Formasyonu Normal Fay

:] Canaktepe Senklinal
Camardi Formasyonu II, Koy/Kasaba

Sekil 3.1 Calisma alaninin jeolojik haritasi [9] (Giincellenmistir)



3.1.1 Nigde grubu

Nigde Gurubu altan iiste dogru Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfiklerinden
olusur ve bunlar yer yer Ucgkapili Granodiyoriti tarafindan kesilir [10]. Bu birimler

asagida detayl bir sekilde agiklanmustir.

Litolojik olarak, Toros otoktan istifindeki Alt-Orta Kambriyen yasl birimlerle nisbeten
benzerlikleri bulunmasi nedeniyle, Nigde grubu kayalarinin yasini, Kambriyen yash
olarak diisiinmek miimkiindiir. Ancak otokton istifteki birimlerin metamorfizma
gecirmemis olmasi, Nigde gurubu kayalarmin Kambriyenden de yash olabilecegi
ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle Nigde Grubu'nun yas1 Alt Paleozoyik olarak
belirlenmistir [12].

3.1.1.1 Giimiisler metamorfigi (PzMzg)

Ilk kez [11] tarafindan adlandirilan birim, Nigde Metamorfiklerinin gériiniir en alt
bolimiinii olusturmakta ve kismi ergime gosteren sillimanit-biyotit gnays ile
baslamaktadir. Mineralojik bilesim ve dokusal 6zellikleri goz Oniine alinarak sillimanit-
biyotit-muskovit gnays, kordiyerit-muskovit gnays, almandin-sillimanit-biyotit gnays,
bantli gnays, piroksen-amfibol-granat gnays ve gozlii gnays tipleri ayirtlanmistir.
Gnayslar ile birlikte amfibolit metatektik amfibolit, amfibolli mermer ve kuvarsit
arabantlar1 izlenebilir. Formasyon igerisinde yer yer merceksel konumlu mermerler,

kuvarsitler ve amfibolitler de gézlenmektedir [12].

3.1.1.2 Kaleboynu metamorfigi (PzMzk)

Ik kez [13] tarafindan adlandirilmistir. Gnays, mermer, ve kuvarsit ardalanmasindan
olusur. Glimiigler metamorfigi ilizerine uyumlu olarak gelir. Glimiigler metamorfigi
iistiinde kuvarsofeldispatik gnays ve kirmizi renkli kuvarsitler ile baslayan birim gnays,
mermer ve kalksilikatli amfibolit ardalanmasindan olusur. Mermer, kuvarsit ve gnays
ardalanmasinda olusan birim ¢alisma alaninda sadece mermerlerle temsil edilmektedir.
Mermerlerde yer yer karstlasmalar gozlenmektedir. Gilimiisler metamorfigi {izerine
uyumlu olarak gelen birim ¢alisma alaninin kuzeybatisinda gnayslarla Uckapili

Granodiyoriti arasinda mermerlerden olusmus olarak gozlenmektedir. Zirkon U/Pb



yontemi ile yapilan c¢alismada [14], Nigde Grubu'nun en alt boliimiinii olusturan
gnayslarin 2000 my. yash bir temelden kirmti aldiklarimi belirlemistir. Yine bu
calismada yaklasik 460 my. 6ncesinde kirint1 zirkonlarinda Pb sistematigini bozan bir
olayin gelistigini ortaya koymustur. Birim, Nigde Grubu kayalar1 i¢inde konumu
itibariyle, Giimiisler formasyonu'nun iizerinde uyumlu olarak yer alir ve Uckapili
Granodiyoriti'nin intriizif olarak kesmesi nedeniyle yasi Paleozoyik-Mesozoyik (Ust

Kretase) olarak kabul edilmektedir.

3.1.1.3 Asigedigi metamorfigi (PzMza)

Kaleboynu metamorfigi lizerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Nigde Grubunun
giineybati ve bati kesimini temsil eder. Birimin anakayaci, orta-kalin katmanli,
beyazimsi-gri dis goriiniimlii, eklemli, iri kristalli mermerdir. Birimin altinda yer alan
Kaleboynu metamorfigi ile gecisli dokanak gosterir. Alt kesimde yaklasik 400m
kalinlikta masif dolomitik mermer yiizeylenir. Ust kesim ise kalinligr 100m varan
kuvars sist bantlh mermerler ile temsil edilir. Meta-karbonatli boliimiin en {istiinde
pembe renkli, ince taneli mermerler ve manganca zengin, alacal sist ve gnayslar yeralir.
Birimin alt ve orta kesiminin platform karbonatlari {ist boliimiin ise pelajik kiregtas: ve
¢ort kokenli oldugu diisiiniilmektedir. Birim Paleozoyik- Mesozoyik (Ust Kretase
oncesi) yastadir [15].

3.1.1.4 Uckapili granodiyoriti (Mzyii)

En iyi mostrast Ugkapili Kdyii'nde goriildiigiinden, [13] tarafindan ilk kez Ugkapili
Granodiyoriti diye adlandimrilmistir. Nigde Grubunu kesen granitik kayaglar Uckapili
Granodiyoriti ad1 altinda toplanmistir. Mostra dagilimindan hareketle, Uckapili kdyii ve
yakin yoresinde biiyiik bir yerlesime sahip oldugu 6ngoriilen birim, genelde orta-ince
taneli, granoblastik dokulu ve diisilk derecede ayrisma gostermektedir. Gilimiisler
metamorfiti ve Sineksizyayla metagabrosuna ait c¢esitli boyutta inkliizyon igerir.
Uckapili granodiyoritinde yapilan Rb/Sr tiim kaya, Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yas
tayinleri, birimin intriizyon yasinin 9511 m.y oldugunu gostermektedir. Birimin yasi
Senomaniyen olarak verilmistir. Baslangic Sr degerleri (0.7104), yan kayada izlenen

migmatitik zonlar ve yeryer gozlenen sillimanit, kordiyerit ve granat icerigi, birimin S
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tipi granitoyit olarak yorumlanmasma yol agmustir. Ucgkapili Granodiyoriti Nigde
Metamorfik birimi i¢ine post-metamorfik ve posttektonik olarak yerlesmistir. Giimtsler
metamorfigi'nin kayalar1 olasilikla bazik ve felsik kayalar ile kesilmis, karbonat ara

bantli kirintilarindan kokenlenmektedir [16, 17].

3.1.1.5 Sineksizyayla metagabrosu (MzWs)

Adini, ¢alisma alaninin disinda bulunan Sineksizyayla Tepe'deki mostradan alan birim,
[13] tarafindan ilk kez adlandirilmistir. Giimiisler metamorfigi lizerine tektonik olarak
yeralan gabro ve dolorit kokenli metamorfik kayaclar, Sineksizyayla Metagabrosu
olarak ayirtlanmigtir. Bu birimde magmatik dokunun sezilebildigi metagabro-diyoritten
amfibolite kadar degisen litolojiler goriiliir. Mineral bilesimi plajiyoklas, amfibol ve
klinopiroksenden ibarettir. Sineksizyayla Metagabrosu, Nigde Grubuyla beraber
metamorfizmaya ugramis ve kivrimlanmistir. Gabrolar dokusu en ¢ok korunmus kaya
tipini olusturur. Taze kayaglar koyu gri-siyah goriintii sunar. Kayag, amfibol ve
plajioklastan olusmus ve ofitik dokuludur. Paleosen yasli Camardi formasyonu, birimi
uyumsuz olarak ortmektedir. Asigedigi metamorfigi list boliimiinde bulunan metabazik

ve ultramafik kayaclar, Ust Kretase yashidir [16].

Metamorfik birimlerden, granodiyorit ve Metagabrolardan olusan Nigde Grubunu
olusturan Metamorfiklerin yaglar1 tartismalidir. Bazi arastirmacilara gore Nigde

Grubunun yas1 Alt Paleozoyiktir[ 13, 12-17]. Ugkapili Granodiyoritinin yas1 95 + 11 my.

'dir. Metamorfitler ve granodiyoritlar lizerinde yapilan son aragtirmalar [18,19] onceki
aragtirmacilarin  verilerinden farkliliklar gostermektedir. Bu arastirmacilara gore
metamorfik birimlerin yas1 Ust Kretase yash olup, metamorfizmanm Ust Kretasenin
basinda basladig1 (Turaniyen-Senomaniyen) ve Ust Kretasenin sonunda Kampaniyen-
Maestrihtiyen bittigini belirtmislerdir. Farkli mineraller iizerinde farkli yontemler
kullanarak yapilan yas tayinlerinden elde edilen sonuglarin farkliligi metamorfizmanin
baslangic ve soguma zamanlarina karsiik geldigini  belirtmistir. Uckapili
Granodiyoritinden yapilan yas tayinleri ise metamorfizmanm baslangic asamasi ile

uyusma gozlenir.
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3.1.1.6 Camardi formasyonu (Tc)

Ik olarak [2] tarafindan adlandirilan birim; ¢akiltasi, kumtasi, cakilli kumtasi, silttas1 ve
camurtas1t ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtaslar1 ince-orta tabakali ve yer yer
capraz tabakalanmalidir; tabaka altlarinda akinti yapilar1 goriilmektedir. Kumtaslari ile
Killi-kumlu kiregtas: tabakalar1 arasinda laminali silttasi ve lav akintilar1 vardir. Camardi
formasyonunun taban kisimlari, s1g denizel ortamda hizli ¢okelmeyi; orta iistlere dogru
ise tiirbiditik birimler ve pelajik fauna kapsami, kiltagi-marn-¢amurtasi-yastik lav
akintilarinin varligr denizin giderek derinlestigini gostermektedir. Birimin kalinligi 200

ile 900 metre arasinda degismektedir [15].

Tabanda, Nigde metamorfitleri ilizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Evliyatepe
formasyonu ile yanal ve diisey gegislidir. Bulundurdugu mikro fosillere gore birimin

yas1 Ust Paleosen-Liitesiyendir [15].

3.1.1.7 Evliyatepe formasyonu

Evliya formasyonu, Camardi Cakiltasi'mi agisal uyumsuzlukla tizerler ve bir taban
konglomerasiyla baslar. Konglomera, konglomeratik kumtasi ile ardalanmali olarak alt
seviyeleri temsil eder. Orta kisimlarda ise daha baskin hale gelir olarak gozlenir [20,21].
Birim tiiste dogru kumtas1 ve yer yer silttaglariyla arakatkili olarak gozlenir, daha {ist
seviyelerde sittasi, kiltas1 ve camurtasi ardalanmalar1 yagunlasir ve en st kesimlerde
killi ve siltli kirectaslariyla temsil edilir. Bu birime ait killi ve siltli kiregtaslari,
formasyonun Ulukigla Blogu ile olan dokanaklart boyunca disiik dereceli
metamorfizma ve kataklastik deformasyon izlerini tagir. Bu tiir dokanakla boyunca killi
kirectaslarinda burugma ve kink band1 gelismesi ¢ok belirgin olup, burusma klivajlarinm
kivrim eksenleri genellikle D-B yonliidiir. Killi ve siltli kiregtasi seviyeleri bol fosilli
olup, bu fosil topluluklarindan elde edilen yas verilerine gore birim, Alt-Orta Eosen
yagindadir [22,23].

3.1.1.8 Karadag volkaniti

ilk kez [24] tarafindan adlandirilan birim, Paleosen yasli volkanizmanm engebeli bir

topografyasin1 olusturur. Volkanitler aglomera, yastik lav, tiif, dasit, siyenit ve
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trakiandezit ile temsil edilmektedir. Camard: formasyonu ile yanal ve diisey gegis
gosterir. Birim igerisinde tiye mertebesinde Basmakg1 Kiregtasi uyumlu olarak bulunur.

Birim tizerine Cukurbag formasyonu uyumsuz olarak gelir.

[23], bolgede yaptig1 calismada, Ecemis Fay Kusaginin batisinda, genis yayilimli olan
koyu yesil, kahverenkli, cogunlukla spilit karakterinde olan birime Karadag Spiliti adini

vermis ve yasini bagil olarak Paleosen-Alt Eosen olarak aciklamistir.

[25], Ciftehan bolgesinde volkanik faaliyetlerin uzunlamasina bir merkezden meydana
geldigini ve 80 km'den fazla uzunlukta bir masif olustugunu, volkanizmanin Ecemis Fay
Kusagi'nm batisindan giineye dogru uzadigini ileri siirmiistiir. Yorede andezitik lavlarin
Ust Kretase'de basladigini, Paleosen'de fazlalastigim ve Liitesiyende en fazla oldugunu

belirtmistir.

3.1.1.9 Basmaka kirectasi iiyesi (T¢b)

Ik kez [26] tarafindan Basmak¢1 Kdyii civarinda gozlendigi ve en alt Tersiyerin kalin bir
kalkerle basladigini Basmakci Kalkeri adimi verdigi bu kalkerin Ust Kretase'den
(Daniyen) en Alt Eosene kadar fosil bulundurdugu ileri stirmiistiir. Genelde gri, agik gri,
beyazimsi dig goriiniislii, taze yiizeyi grimsi beyazdir. Dayanim iyi, birbirini kesen sik
ve diizensiz catlaklidir. Giincel catlaklar acik, eski ¢atlaklar ise kalsit dolguludur.
Birimde karstik erimeler goriilmektedir. Yer yer masif ve yer yer de kalin
katmanlanmalidir. Karadag volkaniti i¢inde merceksel konumlu olarak yer alir ve
birimin iist kisimlarinda yiizeylemektedir. Uzerine Cukurbag formasyonu ve Catalca
Cakiltas1 uyumsuz olarak gelmektedir. Karadag volkaniti iginde sig denizel, resifal
karekterli, fazla kirint1 tiiretmeyen volkanik adalarin ¢evresinde c¢okelmistir. Makro
olarak mercan kavkilar1 gdzlenmistir. Mercan ve alg fosillerine gore birimin yas: Ust

Paleosen-Liitesiyen'dir [15].

3.1.1.10 Cukurbag formasyonu (Tcu)

[k kez [36] tarafindan adlandirilan birim, genellikle kirmizimsi ve yesilimsi renkli, orta
ve biiyiik Olgcekte capraz tabakali ve akarsu kosullarinda ¢okelmis cakiltasi-kumtasi-

camurtas1 ardalanmasi halindedir. Cakiltasi kotii boylanmak, kirikli, eklemli olup
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¢imentosu karbonattir. Kumtaglari ince tabakali ve laminalidir. Birimin kalinligr 200-
700 metre arasinda degismektedir. Tabanda Kurtulmustepe formasyonu ile uyumlu,
daha yaslh diger birimler uyumsuzdur. Cukurbag formasyonu Liitesiyen arasinda denizin
cekilmesi ve tektonik faaliyetlerle bolgenin kapali ¢anak haline gelmesi ve ¢anaga

menderesli akarsu malzemesinin ¢okelmesi ile olusmustur [15].

Paleontolojik olarak kesin yas verecek bulgular olmamasi dolayisiyla, birimin yasi
ancak stratigrafik iligkilere dayanilarak ve bagil olarak Ust Oligosen-Alt Miyosen kabul
edilmistir [15].

3.1.1.11 Incesu ignimbiriti

Calisma alaninda gozlenen ignimbiritler ilk olarak [17] tarafindan Incesu Ignimbiriti
olarak tanimlamustir. Birim bdlgede Nigde Grubu kayalarinin gukurluklarini doldurmus

olarak gozlenmektedir.

Ignimbiritler, uzaktan bakildiginda yatay konumlu bazalt akintilarnin andirmalar ile
karakteristiktirler. Eklemli ve catlakli bir yapiya sahip olan ignimbiritler kirli beyaz,
sarims1, kahverenkli dig goriiniimlii, taze rengi ise sarimsi1 beyazdir. Dayanimi tiiflere
gore daha iyidir. Petrografik incelemede vitroklastik dokuda oldugu tespit edilen
ignimbiritlerde, volkanik cam pargalar plajiyoklas ve biyotitin volkanik kiilden olusmus

bir hamur maddesi iginde yer aldiklari saptanmistir [28].

Inceleme alaninda Nigde Grubu kayalarindan gnayslar, mermer ve granodiyoritler
tizerinde diskordans olarak bulunmaktadir. Bolgede yer alan aliivyonlar ise birimi

diskordans olarak ortmektedir.
Volkanizmanin yagst ile ilgili olarak [42], ignimbiritlerdeki biyotitler ilizerinde K/Ar

yontemiyle yas tayini yapmis ve 4,9-5,5 + 0,2 my.'lik bir deger elde etmis ve Alt

Pliyosen yasini vermistir.

14



3.1.1.12 Catalca cakiltasi

[lk defa [20] tarafindan adlandirilan birimin kokeni Demirkazik kiregtasindan
olusmaktadir. Daha seyrek olarak da kumtasi cakillar1 gozlenmektedir. Yatay ya da

yataya yakin tabakali olmasi ve diizliikler olusturmasi en karakteristik 6zelligidir.

Catalca Cakiltasi, Demirkazik Kiregtasi'min ¢ogunlukla kdseli ve az yuvarlak dolomitik
kiregtagindan tiireme blok ve ¢akil boyutlu malzeme, karbonat ¢imentolu ve ¢ok kalin
tabakali gakiltasindan ibaret olup, ¢ok az batiya dogru egimlidir. Yer yer de karbonat

¢imentolu kumtaslar1 igermekte ve Kuvaterner yashidir [12, 20].

3.1.1.13 Aliivyon

Calisma alaninda ¢ok kalin bir aliivyon istifi bulunmamasina karsin, akarsular tarafindan
taginan malzemelerin birikmesiyle olusmuslardir. Bu materyaller, kaynagin enerjisinin
ve egimin yiiksek oldugu kesimlerde blok, enerjinin ve egimin azalmasina bagl olarak
cakil-kum-silt ve kilden ibarettir. Biitiin aliivyonlar, Kuvaterner yash olarak kabul
edilmektedir.
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3.1.2 Ulukisla havzasi

Bor-Ulukisla jeolojisinin inceleme alani olan Ulukisla Havzasindaki formasyonlar en
alttan lste dogru Giiney formasyonu, Altay formasyonu, Ulukisla formasyonu,

Bestepeler formasyonu, Kemerhisar volkanitleri ve aliivyondan olugsmaktadir.
3.1.2.1 Giiney formasyonu

Giliney Koyii civarinda gozlendiginden birime "Giiney formasyonu" adi verilmistir.

Birimin yas1 [29]’e gore Eosen'dir.

Birimin genel litolojisi kumtasi-marn kiltag1 ardalanmasi seklinde olup arada
ince ve seyrek olarak da konglomera ara katkilari kapsar. Formasyon, iginde tanimlanan

birimler en iyi Go¢gmen ve Karakaya tepede gozlenir.

Kumtaslar1 yesilimsi-boz, ince taneli ve siki ¢imentolu olup ¢ok diizgiin
tabakalanmalidir. Marnlar ise yesilimsi-boz, mavi renkli, ¢cok ince taneli ve midye
kabugu seklinde kirilmahidir. Seyrek goriilen konglemeralar yuvarlagsmamustr,

cimentolama gevsektir.

Fotograf 3.1 Giiney formasyonu - Incesu ignimbiriti (KD-GB)
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3.1.2.2 Altay formasyonu

En yaygin mostralar1 Altay Koyt civarinda gortildiiginden birime bu ad verilmistir.

Formasyon, kumtast ve marn ardalanmasi seklindedir. incelenen alanda giineyde
Hacibekirli koyii, kuzeyde Kolsuz koyii bulunmaktadir. Tagsocagi Tepenin 1 km kadar
giineybatisinda Eosen iizerinde kalan bir kii¢iik mostra ile Katrandede Tepe
civarinda dogup kuzeye dogru akan derenin yatagini derince actig1 kesimlerinde kiiglik
mostralar seklinde de goriiliir. Sahingiizmesi sirtinin dogu yamagclart birimin en iyi

gozlendigi yerlerdir.

Altay formasyonunun en st seviyesini olusturulan kumlu seyller ile Ulukisla
formasyonunun tabanini olusturan beyaz renkli golsel killikirectaglari bu sinir1 ¢ok acik
olarak belirlemektedir. Kuzeydoguda ise Kemerhisar volkanitleri tarafindan

ortilmektedir.

Katrandede Tepede tabande gevsek ¢imentolu bir konglomera ile baglar. Pembemsi
renkli ¢imento iginde cogunlukla siyah ve beyaz renkli kristalize kiregtast
cakillar1 ile Eosen yasli kumtasi ve volkanik c¢akillar1 goriilmektedir.
Tabakalanmasiz ve dagilgan bir durum gosterir. 8-10 m bir kalinliktaki bu seviye
tizerine kumtaglar1 gelir. Altta seyrek sey numuneleri kapsayan kumtaslari, iiste
dogru azalarak dereceli olarak seyllere gegerler. Seyllerin en st seviyelerinde ise ince

kumtas1 ara katkilar1 goriilmektedir.

Kumtaslar; yesil, yer yer kizil renkli, gevsek c¢imentolu, iyi boylanmis, koti
tabakalanmali ve fosilsizdir. Seyller ise yesil, kizil renkli, ¢cok ince taneli, midye
kabugu seklinde kirilmali, tabakanmasiz ve fosilsizdir. Altay formasyonunun yasi

Ust Miyosen olarak kabul edilmistir.
3.1.2.3 Ulukisla formasyonu

Ulukisla formasyonu adini inceleme alani1 disindaki Ulukisla ilgesinden almustir. Ilge ile
olan ilgisi uzak ise de birimin tasidigi ekonomik degeri nitelendirme ve taninmasini

kolaylastirmak amaci ile bu ad1 verilmistir.

En iyi gozlenebilen mostralar1 kuzeyde Kizil Tepe ile Giiciikk Tepenin dogusunda kalan

kesimlerde ve Boztepe mevkiinde, giineyde Cakmak Tepenin kuzeyi Bestepeler mevkii

20



ve Katrandede Tepe ile Karakaya Tepe arasinda yer alan vadi i¢inde goriiliir.

Birim en iyi Kolsuz Koyl civarinda gozlenir. Birim kil tasi-kumtasi-seyl ardalanmasi
seklindedir ve yer yer bitlimlii seyl seviyeleri icerir. Kumtaglari tabanda yesil {istte
morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklasmamis olup boylanma kotiidiir. Yer
yer ¢ok iyi tabakalanmaya sahip olduklar1 gozlenmistir. Kil taslar1 yesilimsi-boz, ince
taneli ve siki ¢imentolu olup ¢ok diizglin tabakalanmalidir. Bitlimlii seyller ise yesil,
kizil renkli, ¢ok ince taneli, midye kabugu seklinde kirilmali ince tabaka seklinde

istiflenmistir.

e, e

Fotograf 3.2 Ulukisla formasyonundan goériiniim

Ulukisla formasyonunun giineybati ve kuzeydogusunda tamamen golsel kiregtasi
fasiyesinde gézlenen bitiimlii seyl i¢eren birimin bu yorelerde Gastropoda kavkilari ile
Alg kalintilar1 icermesi gol seviyesinde siglagsmay1 gostermektedir. Siglasma nedeniyle
bitiimiin olusumu igin gerekli kosullarin yitirilmesi bu yorelerde bitiim olusumunun

olmamasi ile kanitlanmaktadir. Cakmak Tepe ile Karakaya Tepe arasindaki kesimde gol
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derindir. Bu derin kesim bitiim olusumu igin gerekli kosullar varoldugu gibi buna

paralel olarak yanal degisimler, merceklesmeler ve kamalanmalar goriilmektedir.
3.1.2.4 Bestepeler formasyonu

Ust Miyosen yash ve golsel fasiyeste ki birimlerin en iistte yer alanina Bes tepeler
formasyonu adi verilmistir. Bu birimin en iyi gdzlenebildigi Bestepeler mevkiinden
dolayr konulmustur. Kuzeyde Kiicikk Tepe ve Kizil Tepe arast da Bestepeler

formasyonunun en iyi gozlenebildigi yerlerden biridir.

Kumtaglari; tabanda yesil listte morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklagmamais
olup boylanma kotiidiir. Yer yer cok iyi tabakalandiklari gozlenmistir. Marnlar ise
yesilimsi-boz, yer yer kirmizimsidir. Ince taneli olup midye kabugu seklinde kirilirlar.
Kotii tabakalanmalidir. Killikirectaglari; beyaz renkli olup marnlar icinde ince
arakatkilar seklindedir. Konglomeralar kizila kacan alaca renklidir. Iyi yuvarlaklagmis,
cubuk sekilli tanelerden olusmuslardir. Gevsek c¢imentolu olduklarindan kolayca
dagilirlar. Gevsek ¢imentolu konglomera ve kumtaglarinin kolayca asinmasi Bes tepeler

formasyonuna yayvan kiigiik tepecikler seklinde bir topografik gériiniim saglamistir.

Alttaki Ust Miyosen yash Ulukisla formasyonu ile uyumlu olmasi Bes tepeler

formasyonunda Ust Miyosen yasli olmasini gerektirmektedir.
3.1.2.5 Kemerhisar volkanitleri

Inceleme alanmin kuzeydogu kdsesinde 9 km? lik bir alanda goriilen birimin yaygin
mostralar1 Kemerhisar yakininda gozlendiginden birime Kemerhisar volkanikleri adi
verilmistir. Birimin altta Giliney, Ulukisla ve Bestepeler formasyonlarini Orttiigi
gozlenmistir. Inceleme alaninda goriilebilen kalinligi 50 m dir. Birim litik tiif olarak
adlandirilmislardir. Birimin yas1 stratigrafik durumuna gore Pliyosen olarak kabul
edilmistir. Topografyadaki goriiniisii diiz yiizeyli, fazla yiiksekligi olmayan tepeler
seklindedir.
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3.3 Yapisal Jeoloji

Caligma alan1 ve yakin civarinda; Sag yanal atimlt Tuz g6li ve sol yanal atimli Ecemis
fay zonlarina ait faylarin birbirine ¢ok yaklasik, yapisal jeoloji bakimindan dikkat ¢ekici
olaylarin siire geldigi ve bu nedenle degisik zaman dilimlerinde degisik yapisal

elemanlarmn olustugu bir bolgedir [22].

Bu bolge icinde gozlenen yapilar metamorfik temel ve ortii birimleri ile ortii birimleri
ve birbirleriyle olan iliskileri bakimindan (1) paleotektonik déneme ait yapilar, (2)
neotektonik doneme ait yapilar olmak iizere iki ayri grupta ele alinmaktadir. Bu
simiflama Ecemis ve Tuzgdlii Fay zonlarmmin Orta Eosen-MioPliyosen aralifi ve

Pliyosen sonrasi olmak iizere iki ayri donemdeki hareketlerine gore yapilmaktadir [22].
3.3.1 Paleotektonik donem yapilari

Bunlar Orta Eosen 6ncesinde gelismis yapilar olup (1) metamorfizma 6ncesi olugsmus
uyumsuzluklar, (2) metamorfizma sirasinda gelisen kivrimlar ve (3) metamorfizma

sonrasi gelisen yapisal unsurlar olmak tizere ii¢ alt grupta toplanmaktadir [22].
3.3.1.1 Metamorfizma sirasinda gelisen yapisal unsurlar

Orta Anadolu'da en ¢ok Nigde yoresinde gozlenen bu yapilar genelde KD-GB ve DKD-
BGB ile K-G eksen dogrultulu antiklinoryum ve senklinoryumlardan olusmaktadir. Bu
yapilar1 olusturan deformasyon fazi sirasinda metamorfikler devrik bir sekilde bir kag

kez kivrimlanmaya maruz kalarak olduklarindan daha kalin bir hale gelmislerdir [16].
3.3.1.2 Metamorfizma sonrasi gelisen yapisal unsurlar

Metamorfizma sonrasi gelisen ilk yapilar ofiyolitik iizerlenmesi ile dogrudan ya da
dolayli yoldan iligkili yapilardir. Bolgedeki granodiyoritlerin olugsmasi ve buna baglh
bolgesel domlagmalar bu tiir yapilara 6rnek teskil eder [16, 30]. Ayn1 zamanda ofiyolit
tizerlenmesi sirasinda olusan sikisma rejimini izleyerek, bugiin temel iizerinde hemen
her yerde gozlenebilen ofiyolit bindirmeleri ve bu bindirmelerin tiirevleri olan yapilar
bu donemde bolgedeki sikisma rejimi yapilarindandir [30]. Orta Eosen sirasinda veya
hemen sonra, gerilme rejimini izleyen ikinci bir sikisma rejimi sirasinda temelden
styrilan metamorfik ve ofiyolitik kiitleler yeni havzalar iizerine ters ya da bindirme

faylar1 boyunca aktarilmis ve daha sonra havza ¢okelleri iizerine tektonik dilimler
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halinde yerlesmistir [22, 21]. Benzer olarak calisma alaninda, Orta Anadolu’daki
Tersiyer Havzalari i¢inde ¢okelmis olan Orta Eosen yasli Evliyatepe formasyonu gibi
birimlerde bindirme faylar1 ve bu faylara yakin kesimlerde DKD-BGB ve KD-GB eksen

dogrultulu, asimetrik devrik antiklinal ve senklinaller olusmustur [18, 31].
3.3.2 Neotektonik yapilar

Neotektonik yapilar KD-GB ve BKB-DGD ve ender olarak D-B dogrultusunda gelisme
normal faylar tarafindan temsil edilmektedir. Bu yapilar, Camardi bolgesinde etkili

olmus paleotektonik donem yapilarini 6teleyen yapilardir [30].
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Laboratuvar ¢alismalarinda, yeraltindan sondaj ¢alismasi ile yiizeye ¢ikarilmis bes adet
petrollii seyl karot numunesi piroliz edilerek, toplam organik karbon miktar1 (TOC) ve
kerojen tipleri belirlenmis, aynt numunelerde retortlama islemi yapilarak petrol ve gaz
verimliliklerinin derinlige baghh degisimi arastirilmistir. Piroliz ve retortlama
prosesinden sonra elde edilen veriler tablolar ve grafiklere doniistiiriilmiis ve sonuglar

asagida tartigilmistir.

Petrol tiireten kaynak kayalarin sahip olduklar1 toplam organik madde miktarinin (TOC)
seyllerde en az % 0.50 olmas1 gerekmektedir [32]. Piroliz sonuglarina gore petrollii
seyllerin TOC miktar1 %0.85 ile %9.29 arasinda degismekte olup, bes numunenin
ortalama TOC miktar1 %4.72 olarak belirlenmistir.

Petrollii seyl numunelerinin petrol potansiyeli (Sz) degerleri ise 0.62 ile 56.47 mgHC/g
kaya arasinda degismektedir. Bu degerler petrollii seyl numunelerinin miikemmel

hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli tagidigin1 gostermektedir.

Yiiksek TOC miktar1 ve S; degerlerine gore N-3, N-4 ve N-5 numunelerinin mitkemmel
hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli gosterdigi, diisiik TOC ve S, degerlerine sahip N-I
ve N-2 numunelerinin ise diisiik hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli tasidig

belirlenmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Bes adet petrollii seyle ait piroliz sonuglari

Sira no Derinlik TOC S; S Tmax HI
(m) (%) | (mgHC/g kaya| (mgHC/g kaya) (°0) (mgHC/gTOC)
N-I 351.00 0.85 0.06 0.62 390 73
N-2 359.90 3.58 1.55 9.55 393 267
N-3 367.20 9.29 2211 56.47 376 608
N-4 384.00 451 5.82 15.01 368 333
N-5 399.10 5.41 10.12 22.84 368 422

Hidrojen indeksi (HI) ve Tmax grafigi kullanilarak petrollii seyllerdeki kerojen tiplerinin
Tip-11 ve Tip-1II tiirtinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2). Yiiksek Hidrojen indeksi
(HI) petrollii seyllerdeki kerojen tiplerinin petrol ve gaz tiirlimiine uygun olduguna
isaret ederken (N-3, N-4 ve N-5), diisiik Tmax degerleri petrollii seyllerin petrol ve gaz
tiirimii i¢in yeterince olgunlasmadigina isaret etmektedir (N-I, N-2, N-3, N-4 ve N-5).

Petrollii seyllerin derinlige gore petrol ve gaz verimi grafikleri incelendiginde, standart
sartlarda (520°C) petrol ve gaz verimi grafik egrilerinin 367,70 metreye kadar
yiikseldigi, 384,00 metrede diistiigli ve 399.19 metrede ise tekrar yiikseldigi
gorilmektedir. 384.00 metreyi temsil eden N-4 numunesinin yliksek TOC miktari
icermesine ragmen petrol ve gaz verimliligi beklenildiginden diisiik c¢ikmistir. Bu
farkliligin s6z konusu numunenin retortlanmasi esnasinda sicaklik-zaman programinin
takibindeki kisisel hatadan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Retortlama sonucunda
numunelerdeki gaz veriminin (min. %0.99, max. %4.99) petrol verimine (min. %0.72,

max. %2.59) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo4.3).
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Yiizeye yakin olan numunelerde (N-I ve N-2) toplam organik karbon degerlerinin diigitk
ve kerojen tiplerinin ise Tip-1II grubunda oldugu belirlenmis, ayrica bu seviyelerin
petrol ve gaz verimlerinin de diisik oldugu gozlenmistir. Daha derinlerdeki
numunelerde (N-3, N-4 ve N-5) ise toplam organik karbon (TOC) miktarmin daha
yiiksek ve kerojen tiplerinin ise Tip-II grubunda oldugu belirlenmis ve bu seviyelerdeki

petrollii seyllerin petrol ve gaz verimlerinin de yiiksek oldugu gozlenmistir (Tablo 4.3).

Nigde Ulukisla Acikuyu Koylindeki petrollii seyllerin gémiilme derinligi ve TOC
miktar1 arttik¢a petrol ve gaz veriminin de arttig1, gaz veriminin petrol veriminden daha
yiiksek oldugu, bu sonucun ise kerojen tiplerinden (Tip-Il ve Tip-III) kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Acikuyu petrollii seyllerindeki petrol ve gaz veriminin sedimanter havzadaki petrollii
seyllerin gomiilme derinligine, petrollii seyllerin toplam organik karbon miktarina

(TOC) ve sahip oldugu kerojen tiplerine bagli olarak degistigini sdyleyebiliriz.

TSE-729 standartina gére petrollii seyl numunelerinin bir haftadan daha uzun siire agik
havada beklemesi durumunda % 0,5'e kadar petrol ve gaz kaybinin olabilecegi ve hatta
bazi durumlarda, bu kaybin daha da biiyiik olabilecegi belirtilmektedir. Numunelerin
deney Oncesinde agik havada 3 ay bekledigi 6grenilmistir. Bu sartlarda analizlerden elde
ettigimiz sonuglarin olumsuz yonde etkilenmis olabilecegini diisiiniiyoruz. Bu durumda
yeraltindan yeni alinan orijinal numunelerden elde edilecek analiz sonuglarinin (petrol

ve gaz veriminin) belirlenen degerlerden daha ytiksek olmasi beklenebilir.

Bu yiiksek lisans tezinde hedeflenen sonuclara onemli oranda ulasilmistir. Yukarida
belirtildigi  gibi, numunelerin bekleme siiresinin fazlaligindan kaynaklanan
olumsuzluklar arastirmay1 etkilemis olsa da sonuc¢larimizin degerlendirilebilir 6l¢iide

oldugunu diisiliniiyoruz.

Eregli-Bor havzasinda MTA Genel Midiirliigii tarafindan yapilan karotlu derin
sondajlarda c¢oziinlirligl yiiksek kimyasal tuzlarla ardalanmali pek c¢ok petrollii seyl
seviyesi kesilmistir. Bu havzadaki petrollii seyller genis alana yayilmaktadir (100 km?)
ve ortalama 40 metre kalinliktadir. Yaklagik 8 milyar ton potansiyel rezerve sahip
oldugunu diistindiigiimiiz petrollii seyllerin iizerinde gergeklestirdigimiz retortlama

prosesinde maksimum 32.40 It/ton seyl petrolii iretilmistir. Yapilan basit

27



hesaplamalarla bolgedeki petrollii seyllerden yerinde retortlama (in-situ) prosesi ile

yaklasik 1.63 milyar varil seyl petrolii liretiminin yapilabilecegi anlasilmaktadir.

Bu aragtirma projemizin, sinirli veri ve degerlendirilebilir sonuglar1 ile Eregli-Bor
havzasindaki yiiksek rezervli oldugu diisiiniilen petrollii seyl kayaglarindan seyl petrolii
ve gaz Uretilebilirliginin ve ekonomikliginin arastiriimasi konusunda, ileride yapilacak

AR-GE caligmalarina dikkat ¢ekmesi beklenmektedir.
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Tablo 4.2 Petrollii seyllerin retortlanmast ile iiretilen petrol ve gazin derinlige gore degisimi

NUMUNE METRAJ KOK PETROL PETROL BOZUNMA GAZ TOPLAM NEM TOPLAM

NO SUYU (%)
(%) (%) (1ton) (%)

N-1 351,00 | 7496 0,94 11,73 2,19 0,99 79,08 | 2092 | 100,00
N-2 359,90 | 7517 1,30 16,24 2,05 2,14 80,67 | 19,33 | 100,00
N-3 367,20 | 79,01 2,59 32,40 1,44 4,82 87,85 | 12,15 | 100,00
N-4 384,40 | 77,36 0,72 8,95 3,07 3,63 84,78 | 1522 | 100,00
N-5 399,10 | 82,63 1,47 18,34 1,19 4,99 90,28 9,72 | 100,00
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Tablo 4.3 Petrollii seyl numunelerinde retortlama prosesi ve piroliz analizi sonuglari

Numune No Derinlik(m) Petrol Gaz TOC S Tmax HI Kerojen Tipi
(litre/ton) (%) (%) (mgHCl/g ‘Cc) mgHC/gTOC
kaya)
N-I 351,00 11,73 0,99 0,85 0,62 390 73 Tip-I
N-2 359,90 16,24 2,14 3,58 9,55 393 267 Tip-111
N-3 367,20 32,40 4,82 9,29 56,47 376 608 Tip-Il
N-4 384,00 8,95 3,63 4,51 15,01 368 333 Tip-ll
N-5 399,10 18,34 4,99 5,41 22,84 368 422 Tip-1l
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Onceki yillarda MTA ve TPAO tarafindan yapilan Acikuyu (fotograf 5.1), Yenikdy
(fotograf 5.2), Badak (fotograf 5.3) kuyularinda kesilen bitiimlii seyl seviyelerinin
korelasyonu (sekil 5.1) de sunulmustur. Sekilde goriildiigii lizere dogudan batiya dogru
bitiimlii seyl seviyelerinin derinligi azalmaktadir. Bitiimlii seyl seviyelerinin evaporitik
sodyum magnezyum siilfat tuzlarindan globerit, blodit ve tenardit mineralleriyle birlikte
gozlenmesi kapali ve sig bir ortami isaret etmektedir. [1] tarafindan adlandirilan
Ulukisla formasyonu igerisinde gozlenen bitiimlii seyller havzanin giineyinde yeralan
Altay Koyiine dogru siglasan bir g6l ortaminda g¢dkelmistir. Altay Koyii civarinda
bitlimlii seylden ziyade yogun ham petrol kokulu tatlisu fosili igeren kiregtaslarina gegis
gozlenmektedir. Dolayistyla Bor-Ulukisla havzasinda bulunan Paleosen-Eosen
birimlerinin ¢okeldigi gol ortaminda giineyden kuzeye ve batidan doguya dogru derinlik
artmaktadir. [S]den alinan fotograf 5.4 goriilecegi iizere Bor Badak da ilk kez gbzlenen
ve daha sonra MTA ve TPAO tarafindan yapilan sondajlarda da kesilen ham petrol
icerikli seviyeler bitiimlii seyllerin i¢cindedir. Dolayisiyla yorede olusan ham petroliin

ana kayasi Ulukisla formasyon igerisindeki bitiimlii seyl seviyeleridir.

Ham petroliin ticari bir deger kazanabilmesi i¢in anakayadan hazne kayaya gog¢ etmesi
ve bir kapanda depolanmasi sarttir. Ancak Bor- Ulukisla havzasinda olusan ham petrol
heniiz anakayayr terketmemistir. Dolayisiyla heniliz ekonomik bir degeri yoktur.
Bitiimlii seylerin petrollii seyl olabilmesi ve seyl petrolii liretim standartlarina gore
Ulukisla bitiimli seylleri 32.41t/ton degeriyle giiniimiiz kuyularinda ekonomik petrol
iretimi i¢in yetersiz goziikmekle beraber havzadaki ¢aligmalarin seyl petrolii liretimine

yonelik olarak siirdiiriilmesi gerekmektedir.
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Fotograf 5.2 Yenikoy kuyusu
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Fotograf 5.4 Sondajda kesilen bitiimlii seyl numuneleri
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