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ONSOz

Degerli Okurlar,

Ulkemizin  enerji  tiketiminde
dogdalgazin payl ylzde altmiglar dizeyindedir.
Bu tlketimin petrolde ylzde sekizi, dodalgazda
ise ylzde ikisi yerli kaynaklarla saglanmaktadir.
Ulkemizin enerji ithalatina 6dedigi miktar yillik
altmis milyar dolarlari bulmaktadir. 2023 yilinda
dinyanin en blytk ekonomilerinden birisi olmayi
hedefleyen Turkiye'nin bu oranda digsa bagimli
oldugu zaruri bir kaynagi bu siire¢ icerisinde yerli

petrol ve

kaynaklarla veya disarda yapacag! anlagmalarla
temin edebilmesi sarttir.

Mevcut veriler degerlendirildiginde, Turkiye
petrol ve dogalgaz zengini bir tlke degildir. Ancak,
benzer potansiyele sahip, petrol ve dogalgazda
disa bagimli Avrupali ve Asyali Ulkeler incelendi-
ginde, bu bagimliligi azaltmada izledikleri yéntem-
leri maalesef bizim izlemedigimizi gézlemliyoruz.

Bu Ulkelerin sahip olduklari milli ve 6zel petrol
sirketlerinin 6zerk, fonksiyonel kabiliyetleri ve ka-
rar yetkinliklerinin ¢cok Ust dizeyde oldugunu géz-
lemlemekteyiz. Bu agidan bakildiginda, milli petrol
sirketimizin sahip oldugu teknoloji, insan kaynagi
ve fonksiyonel kabiliyetleri diistinildiginde yapi-
lacak radikal diizenlemeler ile bu diizeye ulagma-

sI mimkuin olabilecektir. Ancak, sirket icerisinde is
barisini bozacak adimlar, mevcut insan kaynagi
yapisini ve fonksiyonel kabiliyetlerini de yok ede-
bilecektir. Bu nedenle sirketin 6zerk, seffaf, hesap
verebilir ve gugli bir kurumsal yapiya kavusturul-
masi gerekmektedir.

Tarkiye’nin jeopolitik konumu da dikkate alindi-
ginda yakin cografyamizda var olan kaynaklardan
yararlanmak igin bu yapida gucli sirketlere ve de-
neyimli insan kaynagina sahip olmaliyiz.

Yurtdisinda bu firsatlari kovalarken, Ulkemiz
sinirlari igerisinde var olan kaynaklari da ekono-
miye kazandirmaliyiz. Bu kapsamda, tlkemizin
zorlu jeolojik yapisi ve riskleri de g6z dniine alindi-
ginda sektoriin mutlaka devlet tarafindan destek-
lenmesi gerekmektedir. Gelisen teknoloji ve veri
kalitesindeki artis yeni petrol ve gaz sahalarinin
bulunmasina firsat verebilecektir. Ozellikle seyl
gaz teknolojisinde yasanabilecek gelismeler bu
konuda yatirnm yapabilecek sirketlerin Glkemize
gelmesine ve bu teknolojinin Glkemize transferine
vesile olacaktir.

Saygilarimizla,
TPJD Ydnetim Kurulu
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ANTALYA BASENi NEOJEN GOKEL TOPLULUGU, SEKANS STRATIGRAFi
YAKLASIMI iLE GOKEL TARIHGESI ANALIZi

SA SEQUENCE STRATIGRAPHIC APPROACH TO DEPOSITIONAL HISTORY
ANALYSIS OF NEOGENE SEDIMENTARY SEQUENCE, ANTALYA BASIN,
TURKEY

Mehmet A. SUNNETCIOGLU ve Riza Ozgiir TEMEL
(msunnetci@tpao.gov.tr, otemel@tpao.gov.tr)

o0z

Bu calismada, 10000 km iki boyutlu sismik
veri ve saha gobzlemleri butunlestirilerek, Antalya
Havzasr’na ait Neojen yasl kayaglarin ¢okel tarih-
cesi, sekans stratigrafik ¢ati altinda incelenmistir.
Calisma kapsaminda, Neojen istif bes farkh ¢okel
sekansa ayrilmis; tektonizma, fizyografi ve Ostasi
gibi degdiskenlerin, sedimanter kayda olan etkileri
cevre havzalarla da karsilastirilarak irdelenmigtir.

Akitaniyen-Alt Burdigaliyen istifi, havzadaki ilk
denizel transgresyon izlerinin gordldagu, riftles-
meyle es zamanli aliiviyal fan-fan delta fasiyesle-
rinden olusur. Bu dénem boyunca, havza kenar-
larindan gelen yodun sediman yUkine ragmen,
devam eden riftlesme sonucu gelisen genis depo-
lanma alani, fasiyeslerin karaya dogru geriledigi
(retrogradasyonal) bir ¢okel dizilimi sunar.

Ge¢ Burdigaliyen’den Serravaliyen’e devam
eden istif, resifal ve/veya si§ denizel karbonatlar
ve talus fasiyesleri ile yamag ve basen ortamin-
da ¢okelmis, iraksak yelpaze fasiyeslerine karsi-
ik gelir. Bu dénem boyunca, uzun dénemli self
transgresyonu, 6statik yikselmeye uyumlu olarak
devam ederken, alt dereceden gbéreceli deniz sevi-
yesi dugmeleri, alt sekanslarin sinirlarini olugturur.

Tortoniyen, havza kenarlarinda yogunluklu ola-
rak allviyal fan-fan delta ortaminda ¢ékelmis, kaba
taneli kirintihhlarin hakim oldugu dénemi temsil
eder. Kiuresel 6lgcekteki deniz seviyesi digsmesinin
etkileri ve karadan yogun malzeme yikine rag-
men, havzadaki aktif ¢cokme sonucu, bu dénem

Miyosen boyunca havzadaki self transgresyonun
maksimuma ulastigi zaman olarak tanimlanir.
Devaminda, tim Akdeniz’de oldudu gibi Antalya
Havzasi da Messiniyen déneminde diyakron tuz
¢okeliminden etkilenmistir.

Neojen sedimanter istifin en gen¢ ¢cdkel sekan-
sini olusturan Pliyosen-Pleyistosen yasl sediman-
lar, ¢ dnemli alt sekansa bdélUnerek incelenmigtir.
Bunlar alttan yukariya dogru, Alt Pliyosen, Ust Pli-
yosen ve Pleyistosen sekanslari olarak siralanir.
Alt Pliyosen sekansi, transgresif fasiyeslerle tem-
sil edilirken, Ust Pliyosen sekansi havzaya dogru
ilerleyen, Pleyistosen sekanslari ise transgresif ve
yuksek seviye ¢okelleri ile temsil edilmektedir.

Antalya Havzasi’nda Neojen boyunca, gore-
celi deniz seviyesi hareketleri sonucu sekillenen
fasiyes dizilimleri, kiiresel hareketlerden farklilik
g6stermektedir. Erken ve Orta Miyosen dénemin-
de, Antalya Havzasi’'nda goreceli deniz seviyesi
hareketleri, dstatik egri ile paralellik gbsterirken,
Tortoniyen’de uyumsuz bir eg@ilim sunar. Diger
yandan, Pliyosen-Pleyistosen fasiyes dizilimleri,
blylk o6lclide 6statik degisimlerle uyumlu olarak,
Dogu Akdeniz’deki komsu havzalarla benzerlik
gbstermektedir.

Anahtar kelimeler: Antalya Havzasi, Dodu Ak-
deniz, Sekans Stratigrafi, Neojen.

ABSTRACT

This study aims to build the sequence stratig-
raphic framework of Neogene sedimentary suc-
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cession of the Antalya Basin, by integrating 10000
km two-dimensional seismic data with field obser-
vations. In the study concept, Neogene sediments
were subdivided into five depositional sequences
and the contribution of regional tectonics, basin
physiography and eustasy in the sedimentary re-
cord were estimated.

Aquitanian-Lower Burdigalian sequence is
composed of alluvial fan-fan delta deposits, which
are products of first Miocene transgression during
the rifting phase. Although high sediment load
from the basin margins were intense, synsedimen-
tary rifting created a large accommodation space
and facies represented retrogradational stacking
pattern dominantly.

Late Burdigalian to Serravalian sequence is
represented by reefoidal and shallow marine car-
bonates and talus facies together with distal slope
and basin fans. As long term shelf transgression
in harmony with eustasy is still active, four shorter
term relative sea-level falls characterize the boun-
daries of higher order sequences.

Tortonian was mainly represented by coarse-
grained sediments of alluvial fan-fan delta along
the basin margins. Although global sea-level fall
and high sediment load are effective, Tortonian is
defined as the time of maximum shelf transgres-
sion of Miocene. Similar to other Mediterranean
basins, Antalya Basin is also influenced by the
Messinian salinity crises progressively.

Pliocene-Pleistocene, the youngest sedimen-
tary succession of the study interval, is subdivided
into three higher order of sequences. These are
named as early Pliocene, late Pliocene and Ple-
istocene sequences. Early Pliocene sequence is
represented by retrogradational stacking pattern,
late Pliocene sequence is represented by progra-
dational stacking pattern and Pleistocene sequen-
ce is represented by transgressive and highstand
deposits.

Although Early-Middle Miocene relative sea le-
vel fluctuations in the Antalya Basin represent pa-
rallel trends with global curve, Tortonian sea-level

8

curve are inconsistent. The major triggering factor
is high subsidence rate of sea floor dominantly as
a result of different movements of African-Arabian
and Eurasian plates. Instead, Pliocene-Pleistoce-
ne sequences are consistent with global sea level
curve, similar to other Mediterranean basins.

Key words: Antalya Basin, Eastern Mediterra-
nean, Sequence Stratigraphy, Neogene.

1.Giris

Antalya Korfezi ve agiklari, 15000 km iki boyut-
lu sismik veri ve 5500 km? ti¢ boyutlu sismik veriye
sahip ancak hi¢ arama kuyusu agilmamis bakir bir
hidrokarbon arama alanidir. Gerek bélgenin tek-
tonik 6zellikleri, gerekse kuyu verilerinin yoklugu,
bu alanda sismik stratigrafik yéntemleri kullanarak,
Neojen yasli ¢cokellere yonelik fasiyes analizlerinin
yapilmasinin énemini artirmaktadir.

Tektonik olarak karmasik ve yiksek hizli ofiyo-
lit temelin var oldugu bu alanda, iki boyutlu sismik
veriler yorumlanmis ve karada yer alan kuyulara
baglanmistir. Bunun yaninda saha jeolojisi g6z-
lemleri, sismik veri yorumu sonuglari ile destekle-
nerek, Antalya Havzasi’ndaki Neojen yash ¢okel
istifin sekans stratigrafik ¢atisi olusturulmustur.

Antalya Neojen Havzasi, Mesozoyik yash ve
paraotokton konumlu platform tipi karbonatlar ile
Elmali, Antalya ve Alanya Naplari’na ait alloktonla-
rin olusturdugu bir temel Gizerinde uyumsuz olarak
gelisen, sikisma ve genlesme fazl tektonik faali-
yetlerden etkilenmis bir havzadir. Bu havza, Geg
Miyosen déneminde gelisen sikisma fazli tekto-
nik deformasyonunun etkisi ile pargalanarak U¢
alt havzaya ayrilmis ve ginimiizdeki konumunu
kazanmistir (Poisson, 1977; Hayward, 1984; Ro-
bertson, 1998; Flecker vd., 2005). S6z konusu alt
havzalar, birbirlerinden yaklasik kuzey-giney gi-
disli Kirkkavak Fayi ve bati yonli Aksu Bindirmesi
ile ayrilmakta olup, batidan doduya dogru sirasi ile
Aksu alt havzasi, Képricay alt havzasi ve Manav-
gat alt havzasi olarak adlandiriimiglardir (Sekil 1).

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI
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Sekil 1. Antalya Baseni’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi.

Antalya Havzasi’'nda, kalinhigi 2500 m’ye ula-
san Alt ve Ust Miyosen yagl kaya stratigrafi birim-
leri, alttan Uste dogru allviyal fan-fan delta, sig§
denizel ya da resifal ortam kosullarinda ¢ékelmis
karbonatlar ve Uste dogru transgresif nitelikli ince
taneli fasiyesler ile temsil edilmektedirler. Geg Mi-
yosen dbéneminde ise yelpaze delta ve allvyon
yelpaze sistemleri gelismis ve bu sistemler icinde
kalin kirintili egemen deltayik ve tirbiditik fasiyes-
ler depolanmistir.

Antalya Neojen Havzasi’'ni olusturan alt havza-
lar icinde en doguda yer alan Manavgat alt hav-
zasl, digerlerine gore goreceli olarak tektonik de-
formasyondan daha az etkilenmistir. Bu sebeple,
c¢alismanin temelini olugturan sismik deliller, sismik

Siinnetgioglu, Temel

R KUATERNER BIRIMLER

KEQJEN ONCES! BIRIMLER
| Akaek Dtokion

Antatys By

- 37°K

kalitenin daha iyi oldugu Manavgat Havzas’nin
dogu kenarindan secilmigtir.

2. Bolgesel Tektonik

Calismaya konu olan Antalya Neojen Havzasi,
Isparta Dirsegi olarak bilinen bdlgenin glineyinde,
Senozoyik dénemin sonunda olugsmustur (Robert-
son, 1998; Flecker vd., 2005). Bu alan, 6zellikle
Aksu tektonik fazi olarak bilinen, Ge¢ Miyosen ve
Erken Pliyosen dénemleri boyunca gelisen sikis-
ma fazi faylanmalarindan etkilenmisgtir.

Antalya Neojen Havzasi’'nda Erken Miyosen
(Akitaniyen)'den baslayarak Serravaliyen dénemi-
nin baslangicina kadar, “Likya Tektonik Fazi” ola-
rak tanimlanan sikigsma tektonik rejimi etkili olmus-

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 9
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tur (Flecker vd., 2005). Erken Miyosen’de &zellikle
bindirmenin uzak kenarinda gelisen, K-G dogrul-
tulu yari graben sisteminin kenar faylarinin éne-
ginde, aliivyal yelpaze nitelikli kaba klastikler de-
polanmigtir. Denizel transgresyonun baglamasi ile
birlikte ¢cdkelen sig denizel ve/veya resifal nitelikli
karbonatlarin (Oymapinar Formasyonu), kendin-
den énceki jeolojik dénemde olusan bu gakiltaglari
Uzerine bazi alanlarda uyumlu, bazi alanlarda ise
asmali olarak geldikleri gérilmektedir. Langiyen
doéneminde ise, 6zellikle Kirkkavak Fayr'nin etki-
sine bagli olarak Kopricay alt havzasinda derin-
lesme gorulmektedir. Kirkkavak Fayi (Dumont ve
Kerey, 1975), Geyikdagi Birligi (Anamas-Akseki
otoktonu; Monod, 1977) Mesozoyik yasli ¢ékel is-
tif ile Antalya Havzasr’'nin (Akay vd., 1985) kirintili
ve karbonath ¢ékellerini yan yana getiren yaklasik
K-G uzaniml bir tektonik hattir (Sekil 1).

Orta Miyosen ddneminde (Serravaliyen bas-
langicinda) meydana gelen bu deformasyonun

E o B

WD

bir sonucu olarak, Isparta Dirsedi’nin kapandigi
ve bir sikisma havzasi olarak Aksu alt havzasi-
nin olugsmasina neden oldudu disunidlmektedir.
Ge¢ Miyosen sonunda ise Aksu tektonik fazinin
etkisi ile olusan sikismali deformasyon, Antalya
Havzasi’'nda sedimantasyonu etkilemistir. Geg
Miyosen sonu ve Pliyosen dénemi baslangicinda,
Aksu alt havzasindaki Pliyosen yasli akarsu ¢okel-
lerinin Gzerine, Miyosen yasli birimlerin bindirmesi
(Aksu Bindirmesi) ise bu alanda gézlemlenen en
son sikisma dénemine isaret etmektedir.

Aksu Bindirmesi, Geyikdag Birligi ile Beydag-
lari Otoktonu’nun arasindaki bir havzadan tiredigi
savunulan Antalya Naplar’'nin (Poisson vd., 1984)
olusturdugu eski bir situr zonu Gzerinde bulundu-
gu da galismacilar tarafindan yorumlanmaktadir.

Aksu Bindirmesi'nin Kargi-Cukur-Isparta yore-
sinden gecerek, sol yanal bir hareketle dogudan
batiya dogru bindirdigi de yine eski ¢alismacilar ta-

36TR10K
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Sekil 2. Antalya Kérfezi iki boyutlu sismik bulduru haritasi. Bu ¢alismada deginilen sismik kesitler, harita

Uzerinde kirmizi renk ile g6sterilmistir.
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rafindan yorumlanmistir (Gutnic vd., 1979). Antal-
ya Neojen Baseni’nde yiuzlekler veren Kuvaterner
yasl ¢okeller ise, tumuyle yatay olup, herhangi bir
sikisma fazli deformasyondan etkilenmemislerdir.

3. Veri Seti ve Metodoloji

Neojen ¢okel topluluguna yoénelik sekans stra-
tigrafi calismasini uygulayabilmek amagli, toplam-
da 10000 km’yi asan iki boyutlu sismik yansima
verisi, karada yer alan kuyu bilgileri ve ylizey g6z-
lemleri kullaniimistir.

Calisma alaninda, Neojen ¢okel paketi kesen
U¢ kara kuyusu bulunmaktadir. Sismik yorum ve
sismik stratigrafi calismasina temel teskil etmesi
amaciyla, deniz sismik kesitleri éncelikle karaya
ve daha sonra kuyulara baglanarak calismaya
baslaniimistir.

TPAO, bu bdlgede 2007 yilindan itibaren yogun
bir veri toplama programi uygulamaktadir. Son
olarak, 2011 yilinda toplanan iki boyutlu verilerle
toplam hat uzunlugu 10000 km’nin Uzerine ¢ikmig-
tir. Mevcut durumda, sismik grid araligi kérfezde 3
km-3 km iken, aciklarda ise 5 km-5 km’dir. Sismik
kesitlerin bulduru haritasi, Sekil 2'de gésterilmistir.

Antalya Havzasi'nda Neojen istife yonelik sis-
mik stratigrafi calismasi, ylzey jeolojisi, kuyu ve
sismik veri setlerinin asagida belirtilen metodoloji
ile butunlestirilerek yurutdlmuostar:

1. Karada yer alan kuyularda, yapay sismog-
ram olusturulmasi ve kuyu Uzerinden gegen sismik
kesitlerin deniz sismik kesitleri ile birlestirilmesi,

2. Sismik kesitler Uzerinde, stratigrafik anlam
tasiyan refleksiyon séniimlenmelerinin ve sismik
ylzeylerin belirlenmesi ve bu seviyelerin tim ¢a-
lisma alani boyunca yorumlanmasi,

3. Elde edilen sonuglarin, saha jeolojisi ¢alis-
malari ile butunlestirilerek, bélgenin sekans stra-
tigrafik ¢atisinin olusturulmasi,

4. Neojen istife yonelik, 6nemli ddnemsel olay-
larin, kiresel boyuttaki degisimler ve komsu hav-
zalarla karsilastiriimasi.

Siinnetgioglu, Temel

4. Neojen Sismik Stratigrafisi

Antalya Koérfezi'nde incelenen Neojen sedi-
manter istif, sismik kesitler tizerinde bes farki sis-
mik paket ve bu paketleri birbirinden ayiran énemli
refleksiyon séniimlenme yizeyleri (sismik sekans
sinirlari) ile tanimlanmistir. Sekans stratigrafik
ipuglarinin pek codu, tektonik deformasyondan
daha az etkilenmis olan Manavgat alt havzasinin
dodu kenarinda, Alanya Naplari’nin Uzerine gelen
istifin géruntilendigi B-D yoénlu kesitler Gzerinde
g6ralmastir. Bu sebeple gézlemler, genellikle bu
alanda yapilmis ve yakindaki kuyu ve ylzey jeolo-
jisi verilerine baglanmistir.

Neojen istif, sismik kesitler Uzerinde ayni za-
manda sismik temel olarak da ¢aligan, refleksiyon-
suz Neojen 6ncesi temel Uzerindeki refleksiyonlu
sismik pakettir. Bu istif, refleksiyon séniimlenme-
leri dikkate alinarak bes farkh sismik pakete ayril-
mistir. Sismik Paket-1, Manavgat alt havzasinda
Neojen istife ait en yasl birim olan Akitaniyen-
Burdigaliyen yasl, ¢ogunlukla kaba taneli kirinti-
lllardan olusan, allvyal yelpaze karakterindeki is-
tifi temsil eder. Sismik Paket-1’in alt siniri, sismik
kesitler Uzerinde kirmizi renkli seviye ile gosteri-
len, Neojen éncesi temel ile Neojen sedimanlari
arasindaki uyumsuz ylUzeydir. Bu ylzey, calisma
alaninin énemli bdéliminde kanal geometrileri ile
tanimlanmistir (Sekil 4). Her ne kadar Neojen 6n-
cesi temel, refleksiyonsuz paket olarak tanimlan-
missa da, bélgesel bazda yapilan gézlemler sonu-
cunda, bu seviyenin altinda, farkli refleksiyonlar da
belirlenmistir. Bu refleksiyonlarin, farkl tipte temel
birimlerini (Antalya ve/veya Alanya Naplari) birbi-
rinden ayiran ara ylizeylere karsilik geldigi disu-
nilmektedir.

Sekil 5’te, Manavgat aciklarinda B-D yénli
uzanan ve bu calismaya temel teskil eden, her
biri farkh stratigrafik olaylara karsilik gelen énemli
refleksiyon sénimlenmelerinin belirlendidi bir sis-
mik kesit goriimektedir. Kesit Uzerinde, bes farki
sismik paket ve bu paketleri birbirinden ayiran
6nemli sekans sinirlarina karsilik gelen refleksi-
yonlar gérilmektedir. Bu yonli kesitlerde, Miyosen
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Antalya Baseni Neojen Cékel Toplulugu, Sekans Stratigrafi Yaklagimi ile Cokel Tarihgesi Analizi

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGi BULTENi

pA uokjpu

Sekil 3. Antalya Havzas’’'nin genellestiriimis stratigrafik kesiti ve dnemli yas verileriyle birlikte, bu

calismada kullanilan 6nemli sekans sinirlari.
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Sekil 4. Alanya agiklarinda uzanan, G-K dogrultulu sismik kesit (S-4). Kesit tizerinde bu bélgede havza-
nin temelini olusturan Alanya Naplari ile alt Miyosen sedimanlari arasindaki sinir (SB-1: sekans siniri:
kirmizi renkli seviye) gorilmektedir. Kanal dolgusu, muhtemel yiiksek enerjili sedimanlari temsil eden
kaotik refleksiyonlardan olusur. Refleksiyonsuz paket {izerinde, ¢oklu kanal geometrisi gdsteren bu se-
viye, ¢alisma araliginin alt sinirini olusturur. Kesit lokasyonu igin, Sekil 2’de yer alan bulduru haritasina

bakiniz.

istifi ile refleksiyonsuz Alanya Naplar (?) arasin-
daki sinir, kazinma vadileri ve Akitaniyen-Erken
Burdigaliyen yash kaotik dolgulariyla temsil edilir-
ken, ust istif Ge¢ Burdigaliyen’den Tortoniyen’e ve
Tortoniyen’de baslayip Messiniyen’e kadar devam
eden ve “uzun dénem” boyunca havzanin dolarak,
karaya dogru geriledigini gosteren denizel agsma-
larla temsil edilmektedir.

Sismik Paket-1, belirgin bir i¢ refleksiyon di-
zeninin gérilmedigi, kaotik karakterde, kuyu bil-
gilerine gére Akitaniyen-Erken Burdigaliyen yash
kiltagi, kumtas! ve gakiltagl ardalanmali litolojiler-
den olusan Saburlar ve Tepekli formasyonlarinin

aluvyal yelpaze istifine karsilik gelmektedir. Sismik
Paket-2, devamli ve gicli genlikli refleksiyonlarla
temsil edilen, havza kenarlarinda tepe sekilli ge-
ometrilerin gézlemlendigi Langiyen-Serravaliyen
yasli, resifal ve/veya sig denizel karbonatlar (Oy-
mapinar Formasyonu) ve karbonat talus fasiyesleri
ile yamag ve basen ortaminda ¢okelmis distal yel-
paze fasiyeslerine (Geceleme Formasyonu) karsi-
lik gelir. Sismik Paket-3 paralel, devamli ve gigli
genlikli refleksiyonlarla temsil edilen, Tortoniyen
yasl Karpuzgay Formasyonu’nun yelpaze deltasi
ve derin deniz ortam kosullarinda ¢okelmis kirin-
till baskin istife karsilik gelir. Sismik Paket-4 kor-

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 13



Antalya Baseni Neojen Cékel Toplulugu, Sekans Stratigrafi Yaklasimi ile Cokel Tarihgesi Analizi

raman (milkaniye)

Sekil 5: Manavgat agiklarinda, KB-GD dogrultulu, S-1 no’lu sismik kesit. Kesit, Manavgat alt havzasinin
dogu kenarinda, tektonik etkinden uzak bir alanda yer almaktadir. Kesit Gzerinde, bu ¢alismaya temel
teskil eden dnemli ¢dkel sekans sinirlari gésterilmektedir. Kesit lokasyonu igin, Sekil 2’de yer alan bul-

duru haritasina bakiniz.

YAS ALT SINIR (ST SINIR
5B-2: Langiyen-Serravalivenile
5B-1: PreNe ternel ile Alt TR SR
sismik | Akitaniyen- 5 nw“i:' b Blircligafiyer Akitaniyen ishh
PAKET-1 Burdigaliyen Kurtruluuﬁllri]h T : arasindaki simir. Tiraglanma yiizeyi
: fla tapimii.
5B-2: Langiyen-Serravalivenile i ¥ e
sisMIK | Burdigaliyen- | Burdigaliyen Akitaniyenistif :’::;LT‘“::;’:‘:::;::‘“‘“
PAKET-2 Serravaliven arasindaki sinr 2 fea :
Denizel agmalar ile tamimib.
$B-4: Tortoniyen ile Messiniyen
sismiK SB-3: Tortoniyenistifiile Langiyen arasindaki simir.
PAKET-3 Tortoniyen sarravaliyen arasindaki sinir Bolgesel olarak degisken
Kazinma yGreyiile tanimb. Alt evaporitistifinin tabani olarak
tarimli (N reflektdr).
e Turt_oniwn Salnasiyin $B-5: Massiniyen -Pliyosen
sismix ity ::I;:::r:lf:; e arasindaki sinir.
PAKET-4 Alt evaporit Istiﬂniinltabmm!arnk Kazinmaylreyi olaraktanimli
Sl (M reflektdr).
5B-5: Messiniyen -Pliyosen
sismix arasindaki sinir,
PAKET.5 | Fivesen Kazinma yGizeyi olarak tamimii Glincel su tabary
(M reflektdr).

Tablo 1. Sismik kesitler Uzerinde refleksiyon sénimlenmeleri kullanilarak belirlenen bes sismik paketin

alt sinir, Ust sinir ve karsilik geldigi yas gibi 6nemli 6zelliklerinin gdsterildigi 6zet tablo.
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fezde, Messiniyen yasl Eskikdéy Formasyonu’'nun
kaba taneli kirintil istifine karsilik gelirken, giiney-
de havza derinlerine dogru tuz istifi ile temsil edilir.
Calisma araliginin en usti ise, M refleksiyonu ola-
rak bilinen agisal uyumsuzlugun Uzerine ¢dkelen
Pliyosen yasli Yenimahalle Formasyonu’nun sig
denizel ve onun derin denizel devamliliklarina kar-
silik gelmektedir.

5. Cokel Sekans Analizi

5.1 Cokel Sekans-1: Akitaniyen-Erken Bur-
digaliyen

Bu calismada, Akitaniyen yasl ¢okel istif (Sa-
burlar ve Tepekli formasyonlari) havza kenarlarin-
da tespit edilen kazima vadileri (SB-1) ve tGizerinde
kaotik karakterde, yiksek enerjili kanal dolgusu

Siinnetgioglu, Temel

cOkelleri olarak belirlenmigtir (Sekil 4). Kuyu veri-
leri incelendiginde bu istif boyunca énemli bir hiz
zithgr goérdlmemektedir. Bu sebeple, Sismik Pa-
ket-1 belirgin bir refleksiyon diizeninin gérilmedi-
gi, yuksek enerjili sedimanlari temsil eden kaotik
refleksiyon grubu ile tanimlanir.

Bu calismada Sismik Paket-1 in Ust siniri (arazi
verilerine gore; Erken Burdigaliyen-Ge¢ Burdigali-
yen arasindaki sinir: Sekil 3) SB-2 olarak isimlen-
dirilmistir. Bu sinir, sismik kesitler tUzerinde havza
boyunca takip edilebilen 6nemli bir tiraglanma yU-
zeyi olarak tanimlanir (Sekil 6). Kesit Gzerinde kir-
mizi renkli oklarla temsil edilen bu refleksiyonlar,
muhtemel tiraglanmalari isaret etmektedir. Alt Bur-
digaliyen-Langiyen-Serravaliyen istifi temsil eden,
devamli ve gigli refleksiyon paketi ise bu seviye
Uzerine agsmalarla gelir.

-r Sismik

zaman milisaniye)

Paket-2 -
. - - A A & -
- ‘M\-‘ 5 ¥ L e
m s EEN — I = s’ -
L g s by 4 : . —— -l T T 4
S A\ Sismik Paket-1 ﬂr:"" == ....r'-'-k“""’":I"" N P
- % g e e o " i ' e R e T A
[ L, L S Y 't’:.‘\.‘ X —""'"':;."_-' - i T T, e i F”t:r':’;‘
NS G o Sl %,-_.._.-.,__ g
: eraryonal traglanma — Pl iy RO PR S e I
Isnu' P o — - - il - i = i et
—5 : denizel agmalar A e T g -—-—~f L . :—f"p‘_‘ .
s O e SR e - " "‘ '_EF"-" ..' -5 a
—
o 1500 m

Sekil 6. Manavgat agiklarinda KB-GD uzanimli S-3 no’lu sismik kesit. Kesit Uizerinde Akitaniyen-Erken
Burdigaliyen istifini temsil eden Sismik Paket-1 ile Ust Burdigaliyen-Serravaliyen istifini temsil eden Sis-
mik Paket-2 gérilmektedir. Cokel istif siniri (SB-2) tiraglanma ylizeyi tizerine, mavi renkli oklarla belirtilen
denizel agsmalarla tanimlanmaktadir. Kesit lokasyonu igin Sekil 2'de yer alan bulduru haritasina bakiniz.

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS
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Sekil 7. Yukarida gésterilen iki fotograf Cékel istif-1 (Akitaniyen-Alt Burdigaliyen) ile Cokel istif-2 (Ust
Burdigaliyen-Langiyen) arasindaki sekans siniri olarak belirtilen SB-2 seviyesine karsilik gelmektedir.

5.2 Gokel Sekans-2: Ust Burdigaliyen-Lan-
giyen-Serravaliyen

Calismada Ust Burdigaliyen-Langiyen-Serra-
valiyen istifi, resifal ve/veya sig denizel karbonat-
lar (Oymapinar Formasyonu) ve karbonat talus
fasiyesleri ile yamag ve basen ortaminda ¢okelmis
distal yelpaze fasiyeslerine (Geceleme Formasyo-
nu) karsilik gelir. Sismik kesitler izerinde devamli,

16

paralel-yari paralel refleksiyon grubundan olusan
bu istif, Sismik Paket-2 olarak isimlendiriimistir.
Sismik Paket-2 nin alt sinirn, Akitaniyen-Burdi-
galiyen yasli istif Gzerine denizel asmalarla gelir.
Sismik kesitler Gzerinde, her biri géreceli deniz se-
viyesi degisimlerinden etkilenerek, havzaya mal-
zeme gelimini temsil eden, doért tane alt dereceden
sismik sekanstan olusmustur (Sekil 7). Her bir se-
kans siniri, algak seviye (lowstand ?) ¢cokelleri ile

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGi BULTENi
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Sekil 8. S-3 no'lu sismik kesitin, Sismik Paket-2’ye (Ust Burdigaliyen-Serravaliyen istifi) yogunlagan bi-
yutilmas géruntisi. Ust Burdigaliyen-Serravaliyen uzun dénemli self transgresyonunu temsil ederken,
dort farkh yiksek dereceden goreceli deniz seviyesi dismesi, alt sekanslarin sinirlarini olusturur. Kesit
Uzerinde sari renkli oklarla gosterilen asagi egimli refleksiyon séniimlenmeleri (downlap), algak seviye
(lowstand) ¢okel istifini temsil eder. Kesit lokasyonu i¢in Sekil 2’de yer alan bulduru haritasina bakiniz.

zraman (milisaniye)
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Sekil 9. S-1 no’lu sismik kesitin, Sismik Paket-2'ye (Ust Burdigaliyen-Serravaliyen istifi) yogunlasan
blyutulmus goérintisi. Bu dénemi temsil eden refleksiyonlar havza kenarlarinda, muhtemel karbonat
resiflerini temsil eden tepe sekilli sismik geometriler (mavi renk) ile temsil edilmektedir. Tepe sekilli geo-
metriler Gzerine sénimlenen refksiyonlar (yesil renk), karbonat talus fasiyesleri ile yamag ve basen or-
taminda ¢okelmis distal yelpaze fasiyeslerine (Geceleme Formasyonu) karsilik gelir. Bu refleksiyon dizi-
limi, Tortoniyen dénemi ile sona erer. Kesit lokasyonu igin $ekil 2’de yer alan bulduru haritasina bakiniz.
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Tortoniyn

SB-LANT, LANZ ve SER1: Alt dereceden sekans smarlan

Blceksiz

Sekil 10. Manavgat alt-havzasinin dogu kenarinda, Ust Burdigaliyen-Langiyen ¢ékel modelini yansitan

temsili gizim.

belirlenmistir. Sismik kesit Gzerinde her iki tarafa
da sénimlenen, kama sekilli geometriler, muhte-
mel algak seviye ¢okellerini temsil etmektedir. Bu
dénem boyunca, havza kenarlarindan malzeme
gelimi devam etmekte ve havzanin gukur alanlar

dolmaktadir.

Ayni zaman araliginda, havza morfolojisinin
uygun oldugu alanlarda ¢Okelen resifal kiregtasi
fasiyesleri, sismik kesit lizerinde tepe sekilli sismik
geometri ile tanimlanmaktadir. Bu seviye Ulzerine
asmalarla gelen devamli refleksiyonlar, marn-kum
baskin denizel birimleri temsil etmektedir (Sekil 8,
Sekil 9).

e e
o
e R
F____...-r"' = e -':I_ .-'"“' e
o e L
F 7 n o
e e Wt .
e S Iy
ST =% oy il ot
e S Y S e e g
i e denii tabam kaynakh .e::"""'--.-'.
&4 ST T Caet difrksiyonlar - ead
| 5B s o E et o
—n e TS S e e s M Ay N S et

Ere e

Sekil 11. S-1 no’lu sismik kesitin Tortoniyen dénemine yogunlasan buyutilmis gérintisu. Kesit ze-

rinde Sismik Paket-3 olarak belirtilen istif, havza o

rtalarinda dogrudan Cokel istif-2'nin Gizerine gelirken,

havza kenarlarinda Cokel istif-1'in Gizerine gelir. Kesit lokasyonu icin Sekil 2'de yer alan bulduru harita-

sina bakiniz.
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Sekil 12. S-2 blyltilmus sismik kesitinde, havzaya yogun malzeme gelen dénemini temsil eden kama
geometrisine sahip sismik paket ile, sakin dénemi g&steren devaml refleksiyonlar gérilmektedir. De-
vamli refleksiyonlarin havzadaki kondens seviyelere karsilik geldidi distntlmektedir. Kesit lokasyonu

icin Sekil 2’de yer almaktadir.

Yizey jeolojisi galismalarinda, Oymapinar For-
masyonu Uzerinde gorilen ylizeylenme emareleri,
bu dénem boyunca gdéreceli deniz seviyesinin di-
stk dlgekli algak seviye (lowstand) dénemlerinde
olustugu ve transgresif donemde ise bu seviyenin
Uzerini dusuk enerjili denizel agsmalarla értuldagu
distuntlmektedir.

5.3 Cokel Sekans 3: Tortoniyen

Sismik Paket-3 paralel, devamli ve gugli gen-
likli refleksiyonlarla temsil edilen, Tortoniyen yash
Karpuzgay Formasyonu’nun yamag ve derin deniz
ortam kosullarinda ¢dkelmis kirintili baskin istife
karsilk gelir. Havza ortalarinda Langiyen-Serra-
valiyen yagli istif Gzerine ¢okelirken, havza kenar-
larinda Akitaniyen-Burdigaliyen yash istif Gzerine
uyumsuz olarak c¢okelir. Sekil-2 deki kesit Uze-
rinde, havza kenarlarinda belirlenen asmalar, 2
no’lu sismik kesit Gzerine ¢dkelen, Tortoniyen yasli
yamag ve derin denizel ortam Urinlerini temsil et-
mektedir.

Tortoniyen, havza boyunca yapilan ¢alismalar-
da havzaya yogun malzeme gelisinin yasandigi bir

doénem olarak bilinmektedir. Ylizey jeolojisi ¢alis-
malarinda, havza kenarlarinda belirlenen altviyal
fan, fan delta ve derin deniz ortam UrUnleri olan
kaba taneli litolojiler, bu dénemin hakim litolojile-
ridirler. Sismik kesitler Gzerinde, yogun malzeme
gelen dénemini temsil eden aralik kama geometri-
sine sahip, devamsiz refleksiyonlardan olusurken,
sakin dénem devaml refleksiyonlar tarafindan
temsil edilmektedir (Sekil 12).

5.4 CoOkel Sekans 4: Messiniyen

Sinnetcioglu ve Temel (2013)'te Antalya Kor-
fezi ve aciklarindaki Messiniyen yasli tuz ¢cékelimi-
nin yayilim ve geometrisi ayrintili olarak incelen-
migstir. Alanya agiklarindaki tuz istifinin Tortoniyen
yash kirintili istifin Gzerine, refleksiyonsuz paket
ile basladidr ve gugli genlikli, devamli, paralel
refleksiyon paketi ile devam ettigi gorilmuastir. Bu
Ust paketin, kuyu verileriyle desteklenememesi-
ne ragmen, hemen bu alanin giineybatisinda yer
alan Kibris Adasr’’nin glineyindeki yiizey jeolojisi
calismalari (Orszag-Sperber vd., 2009) ile ben-
zestirildiginde, sedimanlarla ara tabakal Ust jips

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 19
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s yanal kanal gogu

istifine karsilik geldigi dustnilmektedir. Bu alan
muhtemelen Messiniyen déneminde Kibris Adasi
ile beraber havzanin kenar kismini temsil ettigi d0-
suintlmektedir.

Calisma alaninin giineyinde, Kibris’in bati ke-
simlerinde gorillen Messiniyen istifi ise farkl bir tuz
seksiyonu tarafindan temsil edilmektedir. Havza-

20
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Sekil 13. Yizey jeolojisi ¢calismalarinda belirlenen Tortoniyen yasli turbidit kanallarinin, yanal ve disey
yénde gb¢lni temsil eden sismik kesit ve araziden bir fotograf.

nin derinlerini temsil eden bu alan; altta alt evaporit
istifi olarak isimlendirilen, ¢ogunlukla bindirmeler
bazi alanlarda da kaotik devamsiz refleksiyonlar-
la temsil edilen bir sismik paket ile baslar. Ustte
ikinci sismik fasiyes, kalin bir refleksiyonsuz istifi
gosterir. Bu masif paketin icinde, belirli dénemler-
de deniz seviyesi degisimlerine bagli, muhtemel
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sediman ardalanmalarini gdsteren refleksiyonlar
da gorulmektedir.

Antalya Koérfezi'nde kiyi seridine yakin sismik
kesitler Uzerinde Messiniyen c¢okelleri ise muhte-
melen si1§ denizel karasal birimlere karsilik gelen,
yuksek genlikli refleksiyonlar ile temsil edilmektedir.

5.5 Cokel Sekans 5: Pliyosen-Pleyistosen

Korfezde yer alan G-K yo6nli kesitler, Pliyosen
sellenmesinden giunimize self-yamag evrimine
yonelik dnemli deliller sunmaktadir. Pliyosen istifi,
U¢ 6nemli sismik sekanstan olusur. Bunlar alttan
yukari dogru, Alt Pliyosen (A. PL), Ust Pliyosen (U.
PL) ve Pleyistosen (PLS) sekanslari olarak sira-
lanir. A. PL sekansi transgresif fasiyeslerle, U. PL
havzaya dogru ilerleyen fasiyeslerle ve PLS se-
kansi ise transgresif ve yiksek seviye ¢okelleri ile

temsil edilmektedir.

5.5.1 Alt Pliyosen

Pliyo-Pleyistosen ¢okel istifi, Ust Miyosen bi-
rimleri Uzerine uyumsuz olarak gelir. Kanal sekil-
li geometrilerle karakterize edilen bu seviye, tim
Dogu Akdeniz boyunca “M refleksiyonu” olarak
tanimlanir. “M refleksiyonu” olarak taninan bu se-
viyenin alti erozyonal aginmay temsil eden reflek-
siyonlar, Ustl ise Alt Pliyosen sedimanlarini temsil
eden asma (onlap) tipi refleksiyon sénimlenmeleri
ile temsil edilir.

Miyosen-Erken Pliyosen gegisi, Akdeniz’in ti-
miinde karasaldan agik deniz ortamina ani bir ge-
¢is olarak gézlemlenmistir (Hsl vd., 1973; Akay
vd., 1985; Glover ve Robertson, 1998; Poisson,
2003; Pierre vd., 2006). Ylzey jeolojisi ¢calismala-
rinda (Poisson, 1977; Glover ve Robertson, 1998),
Erken Pliyosen dénemi Yenimahalle Formasyonu
olarak isimlendirilen, su derinligi 150 m’den daha
az olan, agik deniz self ortaminda ¢ékelen disuk
enerjili camur baskin sedimanlardan olustugu be-
lirlenmistir. Bu calismalarda, havzanin yakinsak
bdlgelerinde bile kaba taneli sediman gelimi géz-
lenmemistir. Biyostratigrafik calismalarda (Pois-
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son vd., 2003), marn dominant istif icerisinde “The
Margaritae and Puncticulata zonlar” kullanilarak
Erken Pliyosen yasi alinmistir. Bu birimin st li-
mit yasinin, “Globigerina nepenthes” kullanilarak
Zankliyen ile Piyakenziyan arasindaki siniri geg-
medigi belirlenmistir (Poisson vd., 2003). Bu se-
beple, Poisson (2003)'teki yas verileri kullanilarak
uyumsuzluk yizeyini érten agmalar, Alt Pliyosen
(E.PL) Sekansi olarak siniflanmistir. Bu ¢alisma-
larda, havzanin yakinsak bélgelerinde bile kaba
taneli sediman gelimi gézlenmemistir.

5.5.2 Ust Pliyosen

Ust Pliyosen sekansi, i farkli tipte klinoform-
lardan olusan refleksiyon gruplarina ayriimaktadir.
U. PL1, kiremit dizilimli, U. PL2, oblik geometride
ve U. PL3 sekans! sigmoid tipte klinoformlardan
olugsmaktadir. Su derinliginin géreceli olarak yuk-
seldigini gésteren bu klinoformlar, havzada yogun
malzeme geldigi donemi temsil etmektedir. Marn
baskin birim i¢cinde, havzanin yakinsak bdélgelerin-
de bile, kaba taneli sediman gelimi gézlenmemesi
(Glover ve Robertson, 1988) ve bu birimin Erken
Pliyosen yasi ile yaslandiriimasi sebebiyle, klino-
form setlerinden olusan istif Ust Pliyosen (U.PLS)
sekansi olarak incelenmisgtir.

5.5.2.1 Ust Pliyosen (U.PL1)

A.PL sekansinin (zeri, bir dizi (dort) progradati-
onal dizi tarafindan 6értiilen, deniz seviyesinin high-
stand (yuksek seviye) oldugu dénemdeki ¢okelleri
temsil etmektedir. Her bir sekansin Ust siniri toplap
ylzeyi, alt siniri ise downlap yizeyi olarak tanimlan-
mistir. Kirmizi renkli refleksiyonlar, havza fizyogra-
fisini temsil eden zaman diizlemleridir. Bu dénem-
de havza, belirgin bir self sinirnin olmadigi si§ bir
basen durumundadir. Her bir refleksiyon, karaya
(saga) dogru siglasip, basene (sola) dogru derinles-
mektedir. Refleksiyonlarin egimlerinin disik olmasi
(shingled: kiremit dizilimi), bu dénemde su derinligi-
nin s1§ oldugunu gdstermektedir. Bu dénem boyun-
ca basene malzeme gelisi baslamistir. Yukari dogru
gelen malzeme miktari ve su derinligi artmaktadir.
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Sekil 14. Pliyosen-Pleyistosen dénemi Antalya Kérfezi'ndeki sismik kesitlerde Gic 6nemli sismik fasiyes

ile temsil edilmektedir. Yukaridaki tabloda bu fasiyeslere karsilik gelen birimlerin ana litolojileri 6zetlen-

migtir.
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5.5.2.2 Ust Pliyosen 2 ve 3:

iki ve Ui¢ no’lu sismik sekanslar, énce oblik son-
ra da sigmoid tipte egimli refkesiyon dizilerinden
olusmaktadir. Deniz seviyesinin erken algak se-
viye (early lowstand) oldugu dénemlerde, sismik
kesit Uzerinde sari renkle gésterilen, kaba taneli
malzemeler ¢bkelmigtir. Bu sekansin alt siniri, “zo-
runlu regresif taban: forced regresive base” (Po-
samentier vd., 1992) olarak tanimlanmistir. Deniz
seviyesinin ge¢ algak seviyeye (late lowstand)
gectigi donem, sigmoid tipte egimli refleksiyon-
larla temsil edilmektedir. Daire icinde gorilen ki-
¢cuk olcekli, tepe sekilli geometri, yamag ortamin-
da c¢okelmis kayma cokellerini temsil etmektedir.
Yesil renkli seviye, deniz seviyesinin maksimum
seviyeye ulastigi maksimum sellenme yiizeyi ola-
rak belirlenmistir. Deniz seviyesinin yuksek seviye
(highstand) oldugu ¢okel birimler, sigmoid tipte ref-
leksiyon dizileri ile temsil edilmektedir.

5.5.3 Pleyistosen (PLS)

Antalya Havzasi’ndaki en gen¢ dénemi temsil
eder. Agirlikli olarak transgresif ve yiksek seviye
cokellerinden olugsmaktadir. Sari renkle gésterilen
ince seviye, deniz seviyesinin algak seviye oldugu
dénemlerde, basende c¢okelen kaba taneli sedi-
manlari temsil etmektedir. Bu birimlerin Uzeri, yesil
renkli oklarla gosterilen transgresif birimler tara-
findan értiimektedir. Ug adet devamli ve yilksek
genlikli refleksiyondan olusan paket, transgresif
ve ince taneli birimleri géstermektedir. Transgresif
birimlerin Gzeri, kirmizi renkli sigmoid tipte refleksi-
yonlarla gésterilen yuksek seviye ¢okelleri tarafin-
dan o6rtalurler. Bu dénemde self, malzeme gelimi-
ne baglh olarak basen yéninde ilerler.

6. Tartigma ve Sonuglar: Bolgesel ve Kii-
resel Degiskenlerin Dogu Akdeniz’in Neojen
Havzalarindaki izleri

Antalya Havzasi’ndaki Neojen ¢okel istifin da-
gilim ve mimarisi, 6statik degisimlerin yaninda, Af-
rika, Arap ve Avrasya plaka hareketlerinin sonugla-
rinin ve Messiniyen déneminde Akdeniz’in Atlantik

Siinnetgioglu, Temel

Okyanusu’'ndan ayrilmasi gibi bélgesel degisken-
lerin etkilerinin yogun sekilde goéruldugu bir havza
konumundadir (Karabiyikoglu vd., 2000; Monod
vd., 2003; Flecker vd., 2005; Ciner vd., 2008). Bu
sebeple de Dogu Akdeniz'de yer alan komsu hav-
zalardan, Miyosen ve Pliyosen dénemleri boyunca
farkhliklar géstermektedir.

Bu calismada, Neojen c¢okel istifi bes farkli
sekans altinda incelerken (Sekil 15 ve Sekil 16),
bdlgesel tektonizma, havza fizyografisi ve &stasi
gibi degiskenlerin sedimanter kayda olan etkileri
irdelenmistir.

Akitaniyen-Alt Burdigaliyen istifi (Cokel Se-
kans-1), havzadaki ilk transgresyon izlerinin géril-
daga, riftlesmeyle es zamanli alliviyal fan-fan delta
¢cOkel istifini temsil eder. Havzanin dodu kenarinda
¢bkelmeyle es zamanl, K-G uzaniml basamak
geometrili normal faylar ve bu faylar boyunca go6-
ralen kalinlik farkhliklari, bu dénemin riftlesmeyle
es zamanli oldugu ve bu dénemin Ge¢ Burdigali-
yen 6ncesi sona ermis olmasi gerektigini gbéster-
mektedir. Bu dénem boyunca, havza kenarlarin-
dan gelen yodun sediman yiUkine ragmen, devam
eden riftlesme sonucu gelisen genis depolanma
alani, havzada fasiyeslerin karaya dogru geriledigi
(retrogradasyonal) bir ¢ékel dizilimi gorulir. Erken
Miyosen transgresyonun izleri, Dogu Akdeniz’in
diger alt havzalarinda da izlenir. Kuzey doguda
yer alan Adana Havzasrnda bu dénem, Gildirli
Formasyonu olarak isimlendirilen, dagilimi ve fasi-
yes mimarisi yogunluklu olarak, tektonizma ve pa-
leomorfoloji tarafindan sekillenen altviyal fan-fan
delta ¢okelleri ile temsil edilmektedir (Gorir, 1992;
Ferguson vd., 2005; Derman ve Gurbiz, 2007).

Adana Havzas’nda da  Akitaniyen’den
Burdigaliyen’e gecis, karasaldan denizele gecis
olarak tanimlanir ve Hardenbol vd., (1998) &statik
egrideki yikselmeye (20,43 milyon yil) karsilik ge-
lir (Ferguson vd., 2005). Bu havzada da (Ferguson
vd., 2005) havza kenarlarinda yer alan diyakron
karbonat ¢tkelimi, Antalya Havzasi’'ndaki duruma
benzer olarak bu dénem boyunca gériilir. Osta-

tik yikselmenin yaninda, havzadaki ¢ékmenin de
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Sekil 15. Antalya Havzasi'nda bes farkli sekansa bélinerek ¢alisilan Neojen yash sedimanter istifin,
¢cOkelim tarihgesi boyunca ¢okel ortamlari ve 6nemli stratigrafik olaylari ézetleyen ¢izim.

6nemli bir etkisinin var oldugu dustintilmektedir. Bu
havzalarin aksine glneyde, Levant Havzasi'nda
Burdigaliyen zamani, 6 milyon yil stiren, algak se-
viye cokelleri ve denizel sedimanlarin eksikligi ile
tanimlanir (Gardosh vd., 2008). Kuzeyde, Antalya
ve Adana havzalarinda &statik ylikselmeye uyum-
lu bir istif izlenirken, glineyde Levant Havzasi’'nda
tektonik kontrolli (Suriye Il. tektonik fazi) bir ¢6-
kel mimarisi goérilmektedir (Buchbinder, 1997;
Gardosh vd., 2008). Erken Miyosen, Bitlis-Zagros
bindirme zonu boyunca, Avrasya ve Arap Plaka’la-
ri arasindaki ana carpisma dénemini temsil eder.
Bu carpigsmanin izleri, Arap Plakasi’'nda ve Levant
Kita Kenar'nda 6énemli bir yikselme, asinma ve
denizel sedimanlarin yerini karasallara birakmasi
olarak gorulmektedir (Bar vd., 2011°de Hempton,
1987; Yilmaz, 1993; Agard vd., 2005; Robertson
vd., 2006; Ballato vd., 2010). Antalya Havzasi’nda
genis bir zaman araliginda, Ge¢ Burdigaliyen’den
Tortoniyen’e kadar (Cokel Sekans 2 ve alt sekans-
lar1) havza kenarlarinda karaya dogru gerileyen
fasiyes Ozelliklerinde karbonat c¢okelimi, Levant

24

Havzasi’'nda sadece Langiyen’de tanimlanmistir
(Gardosh vd., 2008).

Serravaliyen-Tortoniyen gegisi (11,79 milyon
yil; Hardenbol vd. (1998); Sneddon ve Liu, (2010)’a
gére 11,61 milyon yil) 6statik egriye bakildiginda
dnemli bir distise karsilik gelmektedir. Ostatik eg-
rideki bu degisim, hem Antalya Havzasi, hem de
Adana Havzasr’'ndaki istifte, énemli bir sekans si-
niri olarak karsimiza cikar. Antalya Havzasi'nda,
Tortoniyen’deki kiresel olcekteki deniz seviyesi
dismesinin etkileri (Hardenbol vd., 1998) ve ka-
radan yogun malzeme gelimine karsin, havzadaki
aktif cékme sonucu bu dénemin Miyosen boyunca
havzadaki self transgresyonun maksimuma ulas-
tig1 zaman olarak tanimlanir. Bu durumun aksine,
Adana Havzasi'nda Erken Tortoniyen dénemi, de-
rin denizelden fluvial-deltayik ortama gecis olarak
kaydedilir (Ferguson vd., 2005) ve yodunluklu ola-
rak fluvial-deltayik birimlerin havzaya dogu ilerledi-
gi goralur. Bu durum, fasiyes mimarisi gelisiminde
tektonik hareketler ve deniz seviyesi degdisimleri
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Sekil 16. Bu ¢calismada kullanilan énemli sekans sinirlari ve Hardenbol vd., (1998) kisa ve uzun dénemli
deniz seviyesi degisimleri.
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sonucu sekillenen depolanma alaninin etkisinin,
6zellikle Antalya Havzasi’nda ne kadar etken oldu-
gunu gdstermektedir.

Tam Akdeniz’de oldugu gibi, Antalya Havzasi
da Messiniyen déneminde diyakron tuz ¢ékelimin-
den etkilenmistir (Hsl vd., 1973, 1978; Krijgsman
vd., 1999; Rouchy ve Caruso, 2006). Deniz alan-
larinda yer alan sismik veriler Gzerindeki farkli tuz
fasiyeslerine karsilik gelen sismik paketlerin dagi-
m ve &zellikleri incelendiginde, Ust evaporit istifin
goéruldaga Alanya aciklari ve Kibris Adasi, Messi-
niyen dénemindeki si§-karasal ¢dkel alanini tem-
sil eder. Kibris Adasr’nin bati agiklarindan Florans
Yikselimi’'ne kadar olan alan ise alt evaporit istifin
¢cokeldigi derin alanlari gésterir.

Neojen sedimanter istifin en geng ¢okel sekan-
sini olusturan (Cdkel Sekans-5) Pliyosen-Pleyisto-
sen yasl sedimanlar, ti¢c 6nemli alt sekansa boéli-
nerek incelenmistir. Bunlar alttan yukariya dogru,
Alt Pliyosen (A. PL), Ust Pliyosen (U. PL) ve Ple-
yistosen (PLS) sekanslari olarak siralanir. A. PL
sekansi transgresif fasiyeslerle temsil edilirken, U.
PL sekansi havzaya dogru ilerleyen, PLS sekansi
ise transgresif ve yiksek seviye ¢okelleri ile temsil
edilmektedir.

Miyosen-Erken Pliyosen gegisi, Akdeniz’in tu-
minde karasaldan agik deniz ortamina ani bir
gegcis ve tuz ¢odkeliminin sona ermesi olarak belir-
tilir (Hst vd., 1973; Akay vd., 1985; Glover ve Ro-
bertson, 1998; Poisson, 2003; Pierre vd., 2006).
Antalya Koérfezi'ndeki sismik kesitler tzerinde “M
refleksiyonu” olarak isimlendirilen bu sinir, bir
uyumsuzluk yizeyine karsi gelir ve dusuk eneriji-
li Alt Pliyosen sedimanlarini temsil eden paralel,
devaml ve yiksek genlikli refleksiyon paketi, bu
seviye Uzerine agmalarla gelir. Yizey jeolojisi ¢a-
lismalarinda da (Poisson, 1977; Glover ve Robert-
son, 1998), Erken Pliyosen dénemi, Yenimahalle
Formasyonu olarak isimlendirilen, su derinligi 150
m’den daha az olan, agik deniz self ortaminda,
dusuk enerjili camur baskin sedimanlara karsilik
gelir. Poisson (2003)teki yas verileri kullanildigin-
da, uyumsuzluk yizeyini 6rten asmalarin, Erken
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Pliyosen (E.PL) dénemini temsil ettidi sonucuna
ulagilmaktadir. Erken Pliyosen’deki hizli deniz se-
viyesi yukselmesi, Levant Havzasi’'nda da Antalya
Havzasi’na benzer bir sekilde, tuz ¢dkelimini son-
landirmisg, yari pelajik kil ve marn ¢ékelimini sagla-
mistir (Gardosh vd., 2006).

Dusuk enerjili donemin sonlanmasi, Antalya
Havzasi’nda havza kenarlarindan tasinan yogun
kaba taneli kirintililar tarafindan saglanir. Erken
Pliyosen sedimanter istifi icerisinde havza kenar-
larinda bile kaba taneli birimlerin izlenmemesi
sebebiyle, bir dizi klinoform (egimli refleksiyonlar)
paketi tarafindan temsil edilen istifin Ust Pliyosen
paketine karsilik geldidi sonucuna ulagiimakta-
dir. Hardenbol vd. (1998) &statik egrisinde, Erken
Pliyosen-Ge¢ Pliyosen siniri, 4,36 milyon yildaki

ani deniz seviyesi dismesine karsilik gelmektedir.

Ust Pliyosen sekansi, sismik kesitler Gizerinde,
farkh tipte klinoformdan olusur. Oblik ve sigmoid
tipteki refleksiyonlar, goreceli deniz seviyesi degi-
simlerine bagli olarak bu dénem boyunca havzada
6nemli bir progradasyon olduguna isaret etmekte-
dir. Klinoform geometrilerini incelediginde, Antalya
HavzasI’'nin Geg¢ Pliyosen boyunca, belirgin bir
self sinirinin olmadigi, sig bir havza konumundan,
yukari dogru derinlesen, belirgin bir self-yamag si-
nirinin olustugu derin bir havza konumuna dénis-
tigu sonucuna ulasiimaktadir.

Dusuk enerjili sedimanter istiften, yliksek ener-
jili ortama gegisin izleri, Levant Havzasi’'nda da
fasiyeslerin havzaya dogru ilerledigi ve sediman-
tasyon oraninin arttigi bir déneme karsilik gelir
(Gardosh vd., 2008). Ayni ¢alismada, 1 milyon yil
suren, yari-pelajik marn c¢okelimini takiben, de-
niz seviyesindeki belirgin dists, Hardenbol vd.
(1998)'in 4,37 milyon yil sekans sinirina, Haq vd.,
(1988)’in ise 4.2 milyon yil sekans sinirina karsilik
geldigi belirtilmistir.

Sonug olarak, giiniimizde Dogu Akdeniz'in alt
havzalarini olusturan Antalya, Adana ve giineyde
Levant Havzalar’'ndaki Neojen istifin fasiyes 6zel-
likleri kargilastinldiginda;

* Oligosen sonrasi kiresel 6lgekte deniz se-
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viyesi yukselmesi (Hardenbol vd., 1998), Antalya
ve Adana Havzalar’ndaki Neojen istifin ilk izlerini
olusturur. Her iki havzada da ¢ékel ortam, o d6-
nemdeki yogun tektonizma sonucu olusan diizen-
siz havza fizyografisi Uzerinde, kaba taneli altiviyal
fan ve fan-delta sedimanlari ile temsil edilir.

» Geg Burdigaliyen’den Erken Tortoniyen’e ka-
dar gegen ddénemde, kuzeyde, Antalya (bu calis-
ma), Adana ve Mut Havzalar’'nda (Bassant vd.,
2005) o6statik yukselmeye uyumlu olarak karaya
dogdru gerileyen, zaman asmali karbonat ¢okelimi-
nin goéraldugu transgresif ve yiksek seviye ¢okel-
leri hakimdir.

* Erken Miyosen, Bitlis-Zagros Bindirme Zonu
boyunca, Avrasya ve Arap Plaka’lari arasindaki
ana carpisma dénemini temsil eder. Bu carpis-
manin izleri, Arap plakasinda ve Levant kita ke-
narinda énemli bir yikselme, asinma ve denizel
sedimanlarin yerini karasallara birakmasi olarak
gorilmektedir (Yilmaz, 1993; Bar vd., 2011).

* Antalya Havzasr’nda genis bir zaman arali-
ginda, Gec¢ Burdigaliyen’den Erken Tortoniyen’e
kadar (Cokel Sekans 2 ve alt sekanslari) havza
kenarlarinda karaya dogru gerileyen fasiyes 6zel-
liklerinde karbonat ¢okelimi, Levant Havzasi'nda
kisa dénemli, sadece Langiyen’de tanimlanmistir
(Gardosh vd., 2008).

* Antalya Havzasr’'nda, Tortoniyen dénemi, ki-
resel dlgekteki deniz seviyesi dismesi (Hardenbol
vd., 1998) ve karadan yogun malzeme gelimine
karsin, havzadaki aktif cékme sonucu Miyosen bo-
yunca havzadaki self transgresyonun maksimuma
ulastigi zaman olarak tanimlanir. Bu durumun ak-
sine Adana Havzasi’nda Erken Tortoniyen dénemi,
derin denizelden fluvial-deltayik ortama gegis ola-
rak kaydedilir (Ferguson vd., 2005) ve yogunluklu
olarak fluvial-deltayik birimlerin havzaya dogu iler-
ledigi goralur.

* Tum Akdeniz’de Messiniyen, diyakron tuz ¢6-
keliminin géraldagi bir ddnemi temsil eder. Bu d6-
neme ait pek ¢ok ¢dkel model ¢alismasi literattir-
de yer almaktadir (Hst vd., 1973, 1978; Krijgsman
vd., 1999; Rouchy ve Caruso, 2006).

Siinnetgioglu, Temel

* Antalya, Adana ve Levant Havzalari’'ndaki fa-
siyes dizilimleri, Pliyosen-Pleyistosen dénemi bo-
yunca bUyuk bir benzerlik gdsterdigi ve yogunluklu
olarak o¢statik degisimlerle sekillendigi sonucuna
ulagiimaktadir. Ancak Miyosen dénemi boyun-
ca, Arap-Afrika ve Avrasya plaka hareketlerinin,
Akdeniz’in kuzey ve gliney kenarlarini farkh stres
rejimi ile etkilemesi sebebiyle, kiresel degisimle-
rin aksine, fasiyes dizilimleri bu havzalar boyunca
farklilik géstermektedir.

* Genel olarak Antalya ve Adana Havzalari’ni
karsilastirdigimizda, Alt ve Orta Miyosen c¢okel
topluluklar blylik bir benzerlik géstererek, fasiyes-
lerin karaya dogru geriledigi bir dizilim gosterirler.
Bu dénem boyunca, hem &statik ylkselme, hem
de Erken Miyosen boyunca her iki havzadaki aktif
¢cbkme, etken parametre olarak gdésterilebilir. An-
cak Tortoniyen dénemindeki dstatik dusus ve hizh
sediman yukl sebebiyle Adana Havzasi, géreceli
deniz seviyesinin dustigl ve fasiyeslerin havzaya
dogru ilerledigi bir havza olarak gorulirken, Antal-
ya Havzasi'nda etken aktif gékme sonucu géreceli
deniz seviyesi yukselmesi ve beraberindeki self
transgresyonu etkendir.
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KATKI BELIRTME

Bu galisma, Antalya Korfezi ve agiklarinin hid-
rokarbon potansiyelini ortaya koymak amacli olus-
turulmus bir dizi calismanin pargasini olusturur.
Calismanin yuaritilmesi ve basim icin gerekli izni
veren; TPAO Arama Daire Bagkanlhgi'na, saha ¢a-
lismalarinda gorislerini bizlerle paylasan Sayin Ha-
lit Alkan, Nazif Sahin ve Bilent Ercengiz’e, paleon-
tolojik yas verilerini dizenleyen Sayin Ugras Isik’a
ve Akdeniz Projesi ¢alisanlarina tesekkir ederiz.
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ISKENDERUN KORFEZi PETROL SiSTEMi VE BASEN MODELLEMESI

THE PETROLEUM SYSTEM AND BASIN MODELING OF THE OFFSHORE
ISKENDERUN BASIN

Yasar AKCAY', Erhan KANSU' ve Hiilya YILMAZ'

"Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakiigii, 06100, Ankara/Tiirkiye

o0z

iskenderun Kérfezi, Dogu Akdeniz'in kuzeydo-
gusunda yer almaktadir. Yaklasik 4000 km? alana
sahiptir. Calismanin amaci, buginki bilgiler dog-
rultusunda ¢ boyut basen modellemesi yapilarak
basen evrimi, petrol sistemi unsurlari, hidrokarbon
olusumu, gé¢u ve kapanlanmasi konularina agik-
ik getirmektir. 3B basen modeli olusturulurken,
2B sismik hatlardan yorumlanmis yapi haritalari
ve faylar, batimetri haritasi, calisma alani icerisin-
de acilmis 10 kuyuya ait veriler ve 7 adet sanal
kuyuya ait beklenir stratigrafi verileri kullaniimis-
tir. Basen, Orta Miyosen déneminde yanal atimli
gerilme rejimiyle gelismeye baslamis, bdlgedeki
horst ve grabenler daha ¢ok KD-GB trendindeki
dogrultu atim bilesenli normal faylarin sonucu ola-
rak olusmustur. Menzelet ve Horu formasyonlari
es zaman cokelleri olup, basenin kaynak kayasi
Menzelet Formasyonu ve rezervuari Horu Kkireg-
taslaridir. Ayrica turbiditik Kizildere Formasyonu
icerisine yorumsal olarak rezervuar olabilecek ka-
nal seviyeleri tanimlanarak ikincil bir model ¢alig-
masi yapilmistir. Yapilan 3B basen modellemesi
sonucunda kaynak kayanin agirlikli olarak orta
olgun asamada oldugu belirlenmistir. Hidrokarbon
atimi genel olarak 6 milyon yil (Ma) énce basla-
yip glinimizde de devam etmekte ve rezervuarda
hidrokarbon kapanlari olusturmustur.

Anahtar kelimeler: Basen Evrimi, Petrol Siste-
mi Unsurlari, Hidrokarbon G&é¢l ve Kapanlari.

ABSTRACT

The Iskenderun Basin is located at northeast
of Eastern Mediterranean. The basin covers an
area around 4000 km?. The aim of this study is to
explain the concepts regarding to basin evolution,
petroleum system elements, hydrocarbon gen-
eration, migration and traps based on the current
knowledge by means of a three dimensional basin
modeling. While constructing 3D basin model, ba-
thymetry map, gathered data from 10 wells drilled
in the basin, expected formation depths at 7 pseu-
do wells and the structure maps and faults derived
from 2D seismic lines were used. The basin be-
gan to develop with the strike-slip stress regime
during the Middle Miocene time. The horsts and
grabens in the region were formed by the effect
of NE-SW trending normal faults with strike—slip
components. The Horu and Menzelet formations
were syn-deposited where Menzelet Formation is
the source rock and Horu limestone is the reser-
voir. Additionally, a conceptual channelized res-
ervoir within turbiditic Kizildere Formation is also
modeled as a secondary scenario. As a result of
3D basin modeling study, the source rock maturity
is predominantly in main oil window. The hydro-
carbon expulsion has started since 6 million years
(Ma) and hydrocarbon trapped in the reservoir.

Key words: Basin Evolution, Petroleum Sys-
tem Elements, Hydrocarbon Migration and Traps.
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GIRIS

iskenderun Baseni kara alaninda gaz sizinti-
lari, deniz alaninda agilan kuyularda petrol varligi
gOrulmustir. Basen bir cok arastirmaci tarafindan
calisiimis ve c¢alisiimaktadir. Aksu, (1999), deniz
alanlarinda Yukler 1D programi kullanarak bir ba-
sen modellemesi calismasi yapmistir. Basende
kaynak kaya Menzelet Formasyonu olmasi ne-
deniyle daha yaslh birimler degerlendirmede fazla

dikkate alinmamistir. Bu ¢alismada ise endustri-
deki teknolojik gelismelere paralel olarak daha faz-

Modellenen Alan ve Civarinin Jeolojisi

Neojen iskenderun Baseni, Akdeniz'in en do-
gusunda yer almaktadir. Basen, Orta Miyosen
déneminde yanal atimli gerilme rejiminden dolayi
gelismeye baslamis ve bélgedeki horst ve graben-
ler daha ¢ok KD-GB trendindeki normal faylar ile
dogrultu atimh faylarin bilesenlerinin sonucu ola-
rak olusmustur (Sekil 2).

Sekil 2’de Anadolu, Afrika ve Arap plakalari-
nin kesisim noktasi Kahramanmaras dolaylarinda
gbrilmektedir. Dogu Anadolu Fayi, EAF ile gbste-

Sekil 1. iskenderun Baseni’nin cografik lokasyonu (kirmizi cerceve ile gésterilmistir). Sag taraftaki ha-
ritada ise galisma alani igerisinde bugiine kadar agilmis olan kuyular ve lokasyonlari yer almaktadir.

la verinin kullanildidi ti¢ boyut basen modellemesi
programi olan PetroMod programi kullaniimistir.
Ozellikle kaynak kaya potansiyelleri ve sismik yapi
haritalari kullanilarak kaynak kayalarin hidrokar-
bon tiriim ve atim miktarlari, gé¢ ve kapanlanma-
sina acliklik getiriimesi amaglanmistir.

Proje Sahasinin Konumu

iskenderun Kérfezi, Dogu Akdeniz'in kuzeydo-
gu ucunda, dogusunda Amanos Daglari, kuzey ve
batisinda Misis-Andirin Daglari ile sinirlanmigtir.
Calisma alani 4000 km? alana sahiptir ve havzanin
yaklasik % 90’inI olusturmaktadir (Sekil 1).
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rilmektedir. Misis Zonu'nun bati paralelinde goéri-
len sol atimh Géksu Fayi, kenet kusagini temsil
etmektedir. Goksu Fayl dogusunda ofiyolit temel,
batisinda Dogu Toros otokton istifi kesilmektedir.

Serravaliyen déneminde Adana-Mersin, Misis
ve iskenderun basenleri tek bir basen iken, kulla-
nilan adlamaya gére; Adana ve Mersin baseninde
Cing6z, Misis baseninde genel olarak Aslantas ve
Karatas, iskenderun baseninde Horu, Menzelet ve
devaminda Kizildere formasyonlari olusmustur.
Misis-Andirin Zonu Ust Miyosen - Alt Pliyosen za-
maninda pozitif ¢icek yapisi seklinde yikselirken
Adana-Mersin ve iskenderun basenlerini ayirmis-
tir (Misis yikselimi).

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Akcay, Kansu ve Yilmaz

Af hhend-en:y

TURKEY

Adana Baseni

Mersin Baseni

I_

iskenderun Baseni

% /
/ \
/ A\
Turkish Republic 4/ S 0 20
g::{i“"' kilometers
Anadolu Plakasi Afrika Plakasi Misis Zonu

Olii Deniz Rift

Arap Plakasi

Sekil 2. Modellenen alan ve civarinin tektonik haritasi (Karig ve Kozlu, 1990°’dan degistirilerek).

iskenderun deniz alaninda Alt Serravaliyen
déneminde, temelde bulunan ofiyolit yiukselimleri
Uzerine, transgresif si§ deniz karbonat geligimle-
rini temsil eden Horu kirecgtaslar ¢okelirken, al-
cakta kalan kisimlarda ise organik¢e zengin seyl
ve marnlardan olusan Menzelet Formasyonu ¢6-
kelmistir (Sekil 3). Ust Serravaliyen - Tortoniyen
doéneminde yukari dogru kabalasan deltayik fa-
siyesler ve onunla iligkili deltayik-derin deniz fa-
siyeslerini iceren Kizildere Formasyonu yer alir.
Bu regresif istifin Gzerinde sirasi ile 6énce yer yer
deniz seviyesi digmesi sonucu olugan Haymaseki
evaporit ¢cokelimleri ve sonrasinda Messiniyen se-
dimanlarindan olusan Haymaseki klastikleri istifte

yerini almistir. Erken Pliyosen dénemine ait klastik
birimlerden olusan Aktepe Formasyonu uyumsuz
olarak Miyosen sedimanlarini értmektedir. Istifin
en Ustunde ise Pliyosen-Kuvaterner yasl Erzin
Formasyonu yer almaktadir (Sekil 3).

METODOLOJI

Yap! haritalari, batimetri haritasi, faylar, ¢alis-
ma alani igerisinde bulunan 10 kuyuya ait veriler
ve 7 adet sanal kuyuya ait beklenir stratigrafi bil-
gileri kullanilarak 3 boyutlu model olusturulmustur.
Modelin hazirlanmasi asamasinda BasinMod 1-D
ve Petromod programlari kullaniimistir.
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Sekil 3. iskenderun Baseni’'nin genellestirilmis kolon kesiti (Coban 2008'den degistirilerek).

Kuyu Verileri

Modellemede kullanilan kuyulara ait verilerin
listesi Tablo 1’de g0sterilmektedir. Calisma alani
icerisinde toplam 10 kuyu yer almaktadir. Porozite
degerleri Kilig-1 Kuyusu disindaki tum kuyularda
mevcutken, sicaklik verileri bitin kuyularda bu-
lunmaktadir. iskenderun Sea-1 ve Giilcihan-1 Ku-
yularina ait Vitrinit Yansimasi (%Ro), Spor Renk
Endeksi (SCI) ve Rock Eval Piroliz verileri bulun-
maktadir.

Batimetri

Sekil 4’te batimetri haritasinda kirmizi ile gos-
terilen poligon ¢alisma alanidir

Harita Gzerinde kare isareti sanal kuyularin lo-

34

kasyonlarini (PS-1, PS-2 vb.), diger semboller ¢a-
lisma alani iginde agilmis olan kuyularin lokasyon-
larini géstermektedir. Koyu siyah kesikli kontur,
kabaca kiyi gizgisidir (sifir konturu).

Model Kronostratigrafisi

iskenderun Baseni dogusunda, karadaki ofiyo-
lit mostralari icinden gelmekte olan yanici gaza da
aciklik getirmek amaci ile basen temelinde bulunan
ofiyolitlerden baslayarak projenin model krono-
stratigrafisi kurulmustur (Sekil 5). Ge¢ Kretase’de
ofiyolit olusum déneminin 75-73 my (milyon yil)’lar
arasi, stratigrafinin temeli olarak alinmistir. 4 my
sureli erozyon evresi sonrasi U. Oligosen’e (28
my) kadar olan dénemde 07_KALECIK isim ki-
saltmasi ile Gona Grubu ve Kalecik Formasyonu
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Tablo 1. Modellemede kullanilan kuyular ve veri icerikleri. “X” isareti, ilgili verinin hangi kuyuda ya da

kuyularda mevcut oldugunu géstermektedir.

Sekil 4. Modellenen alan ve civarinin batimetri haritasi.

¢cokelmistir. O.Miyosen’e (15 my) kadar ikinci eroz-
yon olmustur. 15 my ile 13 my arasi, transgresif
asmall olarak basenin derin kesimlerinde kaynak
kaya olan Menzelet Formasyonu ile basenin yuk-
sek kesimlerinde birincil beklenir rezervuar olan
Horu Formasyonu’'nun olusum dénemidir. Serra-
valiyen ortalarindan Messiniyen dénemine kadar
(13 — 7 my) Kizildere Formasyonu ¢okelmistir. Ust
Miyosen sonunda (7 - 6 my), Misis ylUkselimine
bagl olarak calisma alaninin batisinda Aslantas-
Karatasg birimleri yerlesmistir.

Calisma alaninda 73-69 my ve 28-15 my yas
araliklarina ait 2 adet erozyon dénemi ve toplam
10 adet formasyon bulunmaktadir.

Basende ac¢ilmis 10 adet kuyudan hepsi kro-
nostratigrafideki model tabanina ulagsmamistir. Bu
kuyulardaki kesilmeyen birimlerin beklenir derinlik-
leri sismik verilerden faydalanilarak belirlenmistir.
Ayrica erozyon miktarlari i¢in kaynak kayanin ol-
gunlugundan faydalanilarak dogruya en yakin de-
gerlere ulagiimaya cahligiimigtir.
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[i?:l Horizon
1 o.00 01_QUA_ERZIN
2 300 02_AKTEPE
13 460  03_HAYMASEKI_CLAS
4 520  03_HAYMASEKI_EVAP
5  6.00 04_ASLANTAS_KARATAS
& 700 05_KIZILDERE
7 13.00 M
8  15.00 KALECIK_EROSION
9 28.00 07_KALECIK
10 9.00  OPHIOLITE_EROSION
11 7300 08_OPHIOLITE
12 7500 09 MODEL BOTTOM

Sekil 5. iskenderun Kérfezi'ne ait model kronostratigrafisi.

Yapi Haritalan

Temel (Ofiyolit), Kizildere ve Aktepe formas-
yonlarinin yapi haritalari (derinlik olarak) Toros
Akdeniz Boélge Sorumlulugu’'ndan alinmigtir (Se-
kil 6.a, Sekil 7.a ve Sekil 8.a).

Projesinden alinmis olan yapi haritalarinin (Se-
kil 6.a, Sekil 7.a ve Sekil 8.a) dzellikle kuzeybati ve
glney kesimlerde eksik veya fazla yorumlanmis
alanlar bulunmakta ve faylarin bulundugu alanlar
bosluk olarak gérilmektedir. Oncelikle tim yapi
haritalari ve kuyular dikkate alinarak ¢calisma alani
sinirlari belirlenmistir (Sekil 6.b, Sekil 7.b ve Se-
kil 8.b).

Ofiyolit girisi zaman haritasinin derinlik harita-
sina dénusturuldugunde bazi yapilarin kayboldu-
gu goérulmustar. Haritayr yorumlayan jeofizikginin
gorusleri dogrultusunda ofiyolit girisi derinlik hari-
tasi Uzerinde dizeltme yapilmistir (Sekil 6. b).
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Sekil 9’da model tabani (zerinde, kuyularda
kesilmis olan formasyonlara ait giris derinliklerini
gosteren pikler ve sanal kuyular i¢in verilen 3 sevi-
yeye ait giris derinlik pikleri farkl renklerle g&steril-
migtir. Verilmis olan bu ¢ yapi haritasi kuyu pikle-
rine baglanarak uygun olan derinliklere ¢ekilmistir
(Sekil 6.b, Sekil 7.b ve Sekil 8.b).

Proje stratigrafisinde de géruldugi gibi Ofiyolit,
Aktepe ve Kizildere formasyonlari disinda kalan
yedi birimin yapi haritalari, kuyularda kesilen for-
masyon dokanaklarina ve mevcut yapi haritalarina
gore hazirlanmigtir.

ilk asamada Temel ile Kizildere girigi arasinda-
ki kalinlik, saha gozlemleri ve agilmis kuyu bilgileri
dogrultusunda Kizildere, Horu-Menzelet ve Kale-
cik formasyonlarina ayrilmistir. ikinci asamada,
Kizildere Formasyonu i¢inde gelismis olmasi bek-
lenir rezervuar kosullari dikkate alinarak, Kizildere
Formasyonu lge ayrilmistir. Orta kesimde kalan
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Sekil 6. (a) Projesi tarafindan hazirlamig Aktepe Formasyonu girisi yapi haritasi. (b) Revize edilmis
Aktepe Formasyonu girigi yap! haritasi.

Sekil 7. (a) Projesi tarafindan hazirlamis Kizildere Formasyonu girisi yapi haritasi. (b) Revize edilmis
Kizildere Formasyonu girisi yap! haritasi.
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i) ©

T

Sekil 8. (a) Projesi tarafindan hazirlamis Ofiyolit girisi yapi haritasi. (b) Revize edilmis Ofiyolit girisi yapi
haritasi.

PAYAS-1

Sekil 9. (a) Model tabani Gzerinde kuyularda kesilmis ve yeni ayrilmis formasyon girislerini gosterir pik-
ler. (b) Formasyon dokanak piklerinin Payas-1 Kuyusunda blyGtilmis gérinimd.
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KIZILDERE_TURB olarak adlandirilmis birime,
turbiditlerde beklenir rezervuar 6zellikleri tanimlan-
migtir. Calisma alaninin bati kesiminde gériilen As-
lantas-Karatas blogu, proje ydnetiminin hazirlamisg
oldugu sismik yorumlar ve kuyu verileri i1siginda
tanimlanmistir. Devaminda Haymaseki-Evaporit ve
Haymaseki-Klastik seviyesi girigleri hazirlanmistir.
Bdylece alinmis olan (¢ seviyeye ek olarak yedi

Akgay, Kansu ve Yilmaz

adet seviye ¢ boyutlu modellemede kullanilimigtir.
Model Stratigrafi

iskenderun Kérfezi’'nin jeolojik siirecte gecirmis
oldugu degdisim 3 boyutlu olarak modellenmistir
(Sekil 10 — Sekil 17). Formasyonlarin ginimdiiz-
deki durumlar ise Sekil 18 ile Sekil 25 arasinda
detayl olarak goérulmektedir.

73.0 my

69.0 my

Sekil 10. (Solda) 73.0 my 6nce ¢okelen ve (Sagda) 69 my dnce erozyona ugrayan Ofiyolit formasyonu-

nun 3-B model gérintusu.

28.0 my

15.0 my

Sekil 11. (Solda) 28.0 my 6nce ¢okelen ve (Sagda) 15 my 6nce erozyona ugrayan Kalecik Formasyonu’nun

3B model goriintisa.

7.0 my

Sekil 12. (Solda) 13.2 my 6nce ¢dkelen Horu ve Menzelet formasyonlarinin dagilimi ve (Sagda) 7my
once ¢okelen Kizildere Formasyonu’nun 3-B model gorintisi.
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Sekil 13. Demirtas bindirmesi ile Aslantas-Karatas Formasyonu gelisinin 3-B model gériintisu (6.0 my.).

Sekil 14. Haymaseki evaporitlerinin 3-B model goriuntisi (5.2 my).
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OPHIOLITE

Sekil 15. Haymaseki klastiklerinin 3-B model gérintisi (4.6 my.).

OPHIOLITE

Sekil 16. Aktepe Formasyonu’nun 3-D model goriintisi (3.0 my.).
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AKTEPE Fm.

Sekil 17. Erzin Formasyonu’nun giinimuzdeki 3-B model goruntisa.

Sekil 18. Aktepe Formasyonu’nun giiniimiizdeki 3-B model goriintisi.
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Sekil 19. Haymaseki klastiklerinin giniimiizdeki 3-B model gérintusu.

Sekil 20. Haymaseki evaporitlerinin glinimuzdeki 3-B model gérintisd.
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Sekil 21. Aslantas-Karatag Formasyonu’nun giinimuzdeki 3-B model géruntusu.

Sekil 22. Kizildere Formasyonu’nun giinimuizdeki 3-B model goriintisu.
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Sekil 23. Menzelet ve Horu Formasyonlarinin giinimiizdeki 3-B model goériintisu.

Sekil 24. Kalecik Formasyonu’nun giinimiizdeki 3-B model gérintisu.
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Sekil 25. Ofiyolit temelin giinimuzdeki 3-B model géruntisa.

KALIBRASYON iSLEMLERI
Porozite Kalibrasyonu

Porozite hesaplamalar i¢in sonik loglar kullanil-
mistir. Kuyularda kesilen formasyon derinliklerine
gore, DT degerlerinde seyreltmeler yapilmis ve li-
toloji 6zellikleri de gézéninde bulundurularak for-
masyonlara ait poroziteleri hesaplanmistir. Hesap-
lanmig olan porozite verileri, modellemede porozite
kalibrasyonu igin kullaniimistir. Bu kalibrasyon son-
rasinda her formasyon icin derinlige karsi porozite
fonksiyonu ortaya konmustur. Sekil 26’da iskende-
run Sea-1 Kuyusu’na ait érnek porozite kalibrasyo-
nu gosterilmektedir. Bu kalibrasyon iglemleri, verisi
olan diger kuyular i¢in de uygulanmistir.

Siyah arti isareti sonik loglardan sadelestirilip
poroziteye donuistirilmis verilerdir. Siyah ve de-
vamli ¢izgi ise kuyunun bulundugu lokasyonda
derinlige goére degdisimi gdsteren ve kalibrasyon
sonucu elde edilmis porozite fonksiyonudur. Ca-
ligma alani iginde agiimig olan kuyulara ait her bir
formasyon icin elde edilen porozite degerlerinden
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porozite haritalari olusturulmus ve ¢ boyutlu mo-
dellemede kullaniimistir.

Sicaklik Kalibrasyonu

Loglardan ve DST’lerden kuyulara ait sicaklik
verileri derlenmistir. Uygun olan kuyularda Basin-
Mod programindaki “Horner Plot” yéntemi kulla-
nilarak statik sicaklik hesaplamalari yapilmistir.
Tablo 3’te Gulcihan-1 Kuyusu'nda 4507 metreden
loglarda élgtlmis sicaklik verileri yer almaktadir.
Buna gore, Sekil 27°de goéruldugi gibi kuyudaki
statik sicaklik degeri 134.80 °C olarak hesaplan-
mistir.

Dinamik sicaklik ve hesaplanmis statik sicaklik
degerleri ile tum kuyularda sicaklik kalibrasyonla-
ri yapiimistir. Ornek olarak iskenderun Sea-1 ve
Gulcihan-1 kuyulari Sekil 28’de verilmigtir.

Kuyuda 6l¢iimus statik sicakligi hesaplanmis
veriler kirmizi ve i¢i dolu daire ile gésterilmigtir. Di-
ger kirmizi isaretler ise dinamik sicaklik verileridir.
Modellemede kalibrasyonu yapilarak elde edilen
sicaklik fonksiyonu, mavi gizgi ile gdsterilmistir.
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Sekil 26. iskenderun Sea-1 Kuyusu’na ait érnek porozite kalibrasyonu.
Depth Temp Delta Circ. Factor Temp
[m) IC) Time Time Error
4507 127.8 12 5
4507 131.7 30 I

Tablo 3. Gilcihan-1 Kuyusu’nda &lgilmus sicaklik verileri.

Gllcihan-1 Kuyusu’nda Jeotermal gradyan
18.9 °C/1000, iskenderun Sea-1 Kuyusu’'nda 20
°C/1000 m. olarak hesaplanmistir.

Olgunluk Kalibrasyonu

Calisma alani icerisindeki kuyulardan sadece
iskenderun Sea-1 ve Giilcihan-1 kuyularinda Vit-
rinit Yansimasi (%Ro), Spor Renk Endeksi (SCI)
ve Tmax olgiimleri bulunmaktadir (Davies, 1986
ve RWEDEA, 1991). SCI ve Tmax degerleri vitri-

nit yansimasina dénustirilerek olgunluk kalibras-
yonlarinda kullaniimistir. Sekil 29'da iskenderun
Sea-1 Kuyusu’na ait olgunluk kalibrasyonu detayli
olarak goésterilmektedir.

Sekil 29°da kum saati semboli vitrinit yansima-
sI, yuvarlaklar SCl'dan ve kareler ise Tmax'dan
dondstiridlmas vitrinit yansimasi degerleridir. Si-
yah c¢izgi, modelin olgunluk kalibrasyonu sonrasi
bu lokasyonda derinlige karsi degisen olgunluk
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Sekil 27. Gilcihan-1 Kuyusu'nda 4507 m.’de 6lc¢llmis sicaklik degerlerinin Horner grafigi.
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Sekil 28. iskenderun Sea-1 ve Gilcihan-1 Kuyularina ait sicaklik kalibrasyonlari.
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Sekil 29. iskenderun Sea-1 Kuyusu’na ait olgunluk kalibrasyonu.

fonksiyonudur. iskenderun Sea-1 Kuyusu’nda
mavi kesim olgunlasmamis, koyu yesil kesim er-
ken olgun ve acik yesil kesim orta olgun agamaya
ulasmis derinlikleri gdstermektedir. Menzelet kay-
nak kaya araligi orta-olgun (ac¢ik yesil) asamada
bulunmaktadir.

Kaynak Kaya Tipi ve Kalibrasyonu

Calisma alani i¢cine dusen kuyulardan Gilci-
han-1 ve iskenderun Sea-1 kuyularina ait jeokimya
verileri mevcut olup, bu kuyulardaki veriler g6z6-
ninde bulundurularak kaynak kaya kalibrasyonu
yapiimistir (Davies, 1986 ve RWEDEA, 1991). Se-

kil 30’da derinlige karsilik gelen formasyonlar ve
%TOC miktarlarini gbsteren log grafikleri hazir-
lanmistir. TOC kolonuna, kirmizi kesikli gizgiyle
%0.5 TOC, klastik kaynak kayalar icin yeterlilik
sinir gizgisi ¢gizilmistir. Menzelet kaynak kaya ara-
hdinda, Gilcihan1 Kuyusu'nda en yiiksek %TOC
degeri %1.7 civarinda iken, iskenderun Sea-1
Kuyusu’nda %5’i bulmaktadir. Yine her iki kuyuda
Kizildere Formasyonu i¢inde yapiimis analizlerde,
dzellikle iskenderun Sea-1 Kuyusu’'nda %0.5'i ge-
¢cen degerler gérilmektedir. Bu ¢alismada Kizilde-
re Formasyonu kaynak kaya olarak degerlendir-
meye alinmamigtir.
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Deapth Subsea (m)

TOC

3500

4000

Depth Subsaa (m)

4500 -

TOC

Sekil 30. Gillcihan-1 (Solda) ve iskenderun Sea-1 (Sagda) Kuyularina ait %TOC dagilimi.

Yapiimis olan kaynak kaya analizleri, kaya-
cin gunimuzdeki potansiyelini géstermektedir.
Menzelet kaynak kayasi ginimiizde orta olgun
asamaya ulasmis durumda olmasi nedeniyle
hidrokarbon turetmis ve potansiyelinde azalma
olmustur. Kaynak kayanin ilksel potansiyelini bul-
mak igin iskenderun Sea-1 Kuyusu'nda 6lglimis
veriler kullaniimistir. Olgunluk kalibrasyonu yapil-
mis olan kuyunun HI ve S2 kalibrasyonlari yapil-
mistir (Sekil 31). Grafiklerdeki arti isaretleri piroliz
analizi sonuglarini ifade etmektedir. Mavi artilar
guvenlir degerleri, kirmizi artilar giivenilir olmayan
degerleri ve yesil artilar fazla glivenilir olmayan yi-
kint numunelerine ait degerlerdir. Dlz cizgiler ise
(Kahverengi ve mavi) yapilmis olan kalibrasyona
gore derinlige bagl olarak degisen HI ve S2 fonk-
siyonlaridir.
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Guniimuzdeki Hidrojen indeksi 277 mg/gTOC
ve S2’si 5.53 mg/g olan kaynak kayanin yapilan
kalibrasyon islemlerinden sonra ilksel degerle-
ri Sekil 32’de zaman grafiklerinden okunmustur.
Kaynak kayanin ilksel HI degeri 400 mg/gTOC ve
ilksel S2 degeri 8 mg/g kaya oldugu gorilmektedir.

Kaynak kayanin ilksel %TOC degeri, [TOC(%)
= jlksel S2 / ilksel HI * 100] formili kullanilarak
hesaplanabilir. Buna gére hesaplanmis ilksel TOC
(%) degeri 2'dir.

Kalibrasyonlar sonucu kaynak kayanin kerojen
tipinin 30 % Tip 1l ve 70 % Tip lll karigimi oldugunu
belirlenmistir. Kaynak kayanin tipi ve ilksel potan-
siyeli ile ilgili tek kuyudan elde edilen bu bilgiler
tiim alan icin kullaniimistir.
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Sekil 31. iskenderun Sea-1 Kuyusu, (a) Hidrojen indeks ve (b) S2 kalibrasyonu.

PETROL SiSTEMi VE MODEL SONUGLARI
Kaynak Kaya Ozellikleri

Calisma alani iginde, kaynak kayanin giinimiz
sicakliklarini gosterir haritasi Sekil 33’te verilmis-
tir. Bu haritada, sicakliklar yaklasik 100°F ile 363°F
arasinda degiskenlik gostermektedir. Sari ve tu-
runcu ile gésterilen yerlerde derinlige bagh olarak
sicakliklar daha yuksek iken, mavi ve tonlari ile

gosterilen bélgede sicakliklar daha duisiktor.

Kaynak kaya ve rezervuar i¢cin hazirlanmig po-
rozite haritasi Sekil 34’te verilmistir. Calisma ala-
ni iginde bulunan kuyularda yapilan kalibrasyon
islemleri sonucu elde edilen porozite dagilimi,
kaynak kayanin bulundugu alanlarda yaklasik %4
civarinda iken, rezervuar seviyelerde ise yaklasik
%15 degerine ulagsmaktadir.

g g

% | Initial HI: 400 mgig TOC

rJ
Present Hi; 277 mgig TOC

e D hn--n-ll i ]
. L i ]

Age [my)

. [ | &
2 3 Initial S2: 8 mgig rock
E
LI
'3
iy Present $2: §.53 molg rock >
. B

Age fmy)

Sekil 32. iskenderun Sea-1 Kuyusu'na ait ilksel HI ve ilksel S2 zaman grafigi.
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100005000 O

10000 20000 mefter

Sekil 33. Kaynak kayanin giniimuze ait sicaklik haritasi.

Kaynak kayanin giinimuizdeki olgunluk haritasi
Sekil 35'te verilmistir. Genel olarak ¢alisma alani
icinde olgunlagsmamis (mavi) ve islak gaz (kirmizi)
asamasina ulasmis alanlar bulunmaktadir. Agirlik-
Il olarak kaynak kaya orta olgun agamadadir.

Kaynak Kaya Petrol Tiirimii ve Atimi

Modellenen alan igin petrol tirim ve atim za-
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manlari hakkinda genel bilgi vermesi agisindan
Mercandeniz-1 Kuyusu kullaniimigtir. Kuyunun bu-
lundugu lokasyonda kaynak kayanin hidrokarbon
atimi yaklasik 6 my énce baslamis ve giniimiizde
de devam etmektedir (Sekil 36).

Sekil 37 glinimiize kadar kaynak kayadan atil-
mis kiimulatif hidrokarbon atim miktarini (Mtons/
km?2) gdOstermektedir. Mavi kesimler hidrokarbon
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Sekil 34. Menzelet ve Horu Formasyonlari igin ginimuize ait porozite (%) dagilim haritasi.
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Sekil 35. Kaynak kayanin glinimize ait olgunluk haritasi.
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Sekil 36. Mercandeniz-1 Kuyusu lokasyonundaki hidrokarbon atim zamani grafigi.

atiminin olmadigi alanlari gd&sterirken, kirmizi
alanlara dogru atim giderek artmaktadir. Yuvarlak/
oval sekilli atimin olmadigi kisimlar, Horu resifal
kirectaglarinin ¢okeldigi alanlardir.

Gog¢ ve Kapanlanma

Calisma alani icin ana rezervuar Serravaliyen

yash Horu Formasyonu’'dur. Serravaliyen yasli
Menzelet kaynak kayasindan atilan hidrokarbon-
larin Horu Formasyonu’na gé¢ ve kapanlanmasi
Sekil 38'de gdsterilmektedir. Yesil renkler petrol
birikim alanlari, kirmizi renkler ise gaz kapanim-
laridir.
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Sekil 37. Kimulatif hidrokarbon atim miktari haritasi.
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Kizildere Formasyonu igerisinde kaynak kaya
ve rezervuar seviyeleri beklenmektedir. Kizilde-
re Formasyonu’nun kalinlik haritasindan (Sekil
39.a) yararlanilarak kumtasi+silttasi gelisimi ola-
bilecek alanlara rezervuar 6zelligi tanimlanmigtir.
Bu alanlar, Sekil 39.b de agik kahverengi ile go-
rilmektedir. Kizildere Formasyonu’'nun rezervuar
seviyesi disindaki araliklar igin formasyonun kendi

Akgay, Kansu ve Yilmaz

litolojisi kullaniimistir. Ayni kaynak kayadan atiimig
olan hidrokarbonlarin Horu rezervuar seviyesine
ek olarak Kizildere Formasyonu iginde de kapan-
lanmis oldugu goézlenmistir (Sekil 40). Kullanilan
sismiklerin 2B oldugu da géz6niinde bulundurula-
cak olursa, ¢calisma alani icinde net sonuglari elde
edebilmek icin 6zellikle fasiyes 6zelliklerini igeren
3B sismik yoruma ihtiya¢ duyulmaktadir.

TR
EagEfnnanit

[ 1T

Sekil 38. Hidrokarbon gég¢ yollari ve kapanimlarinin 3 boyutlu gérinimu (0 my).

,41

-
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Sekil 39. (a) Kizildere Formasyonu kalinlik ve (b) Fasiyes dagilim haritasi.
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Sekil 40. Kizildere Formasyonu’nda petrol ve gaz kapanimlarinin 3B gériinimi (0 my).

TARTISMA VE SONUCLAR

* Kantitatif Basen Analizi degerlendirmelerinde
kaynak kaya atinda kalan kesimde bir rezervuar
seviyesi yoksa bir énem arz etmez. Bu nedenle
06 MENZELET HORU altinda kalan kesim de-
taylandiriimamistir.

* Kerojen tipi 30% Tip Il ve 70% Tip Il karigimi
olarak belirlenmis ve kullaniimigtir.

« Kaynak kayanin ilksel potansiyeli, iskenderun
Sea-1 Kuyusu'nda 6lglilmiis kaynak kaya analiz-
lerinden belirlenmistir. Belirlenmis ilksel HI degeri
400 mg/gTOC, ilksel S2 degeri 8 mg/g kaya ve ilk-
sel TOC degeri % 2.0’dir. Kaynak kaya seviyesinin
bulundugu tim alanlarda bu degerler kullaniimigtir.

* Modelleme c¢alismasi iki asamada yapilmistir.
Birinci modelleme c¢alismasinda rezervuar seviye
olarak sadece Horu Formasyonu degerlendiril-
mistir. ikinci galismada ise hem Horu Formasyonu
hem de Kizildere Formasyonu iginde belirlenmis
rezervuar seviyesi modellenmistir.
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* Modellenen alan igerisinde Menzelet kaynak
kayasinda tirim ve atim zamani yaklasik 6 my
oénce baglamis ve ginimize kadar da devam et-
mektedir.

* Modellenen alanda yapilan sismik yorumlar
2B hatlardan yapilmistir. Calisma alaninda 3B sis-
mik yapilmasinda fayda vardir.

* Bu calismada, Aksu (1999) un yaptigi basen
analizi modellemesinden farkh olarak, sismik yapi
haritalari kullanilmis ve ayrica kuyulardan elde
edilmis piroliz verilerine dayanarak kaynak kaya
potansiyeline gergekgi bir yaklagim saglanmistir.
TOm bu verilerle Gi¢ boyut modelleme yapilmig, ba-
sen geometrisi gercege daha yakin tanimlanmis;
dolayisiyla farkli olgunluk, tirim-atim alanlari da
ortaya cikariimistir. “YUkler 1D” programi yalnizca
turimi hesaplayabilmektedir. Bu ¢alisma ise turu-
me ek olarak atim, gé¢ ve kapanlanma modellerini
de kapsamaktadir.
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Bu c¢alismada, Dodu Akdeniz’in hidrokarbon
potansiyeli, bolge Ulkeleri ve Avrupa dogal gaz
sektériindeki muhtemel etkileri ile birlikte deger-
lendirilmistir. Dogal gaz tuketiminin Ust seviyede
oldugu Avrupa Ulkeleri ve ¢evre Ulkeler, yogun bir
boru hatti ve LNG agi ile i¢ ve dis kaynaklardan
hizla artan dogal gaz talebini karsilamaya calig-
maktadirlar. Talep her gecen yil artmakta, daha
blylk miktarda gazin farkh kaynaklardan ithal
edilmesi zorunlulugu dogmaktadir. Avrupa pazar-
larina yakinhgi ile 6n plana ¢ikan Kuzey Denizi,
son yillara kadar talebin énemli bir agigini kapat-
mig, Uretimin azalmasiyla bu pazarin yerini Rusya
ve Hazar Denizi'ndeki kaynaklar almistir. Yakin
gelecekte bu bolgelere de alternatif sahalar aran-
maslyla, Avrupa dogal gaz piyasasi arz-talep den-
gesinin saglanmasi gindeme gelecektir. Henliz
Karadeniz’'deki arama calismalarindan beklenen
sonuglar alinamamistir. Bu durumda, “Dogdu Akde-
niz bu acgigi kapatabilecek potansiyele sahip mi-
dir?” sorusunun cevabi dnem kazanmaktadir.

Dogu Akdeniz'in giineyinde, éncelikle Nil delta
aciklari, ardindan Israil ve Filistin agik deniz alan-
larinda yapilan Pliyosen ve Miyosen yasli kesifler,
bdélgenin petrol sektérinde énimuzdeki dénem-
de etkin bir rol alacagini géstermektedir. Nil delta
aciklari i¢in, 70 tcf dogal gaz potansiyeli agiklan-
mistir. Noble Enerji ve ortaklari da israil agik deniz
alanindaki gaz sahalar igin, yaklasik 30 tcf top-
lam dogal gaz potansiyeli tahmininde bulunmus-
tur. israil’deki kesiflerden sonra, Levant Baseni’nin
kuzey devami olan Lubnan agik deniz alani da
sektdrde cazip bir konuma déndsmaustar. Kibris

Yayr'nin kuzeyinde, arama faaliyetlerinin yogun bir
sekilde devam ettirildigi Turkiye’nin de bu potansi-
yele katkisi yakin gelecekte belirlenecektir.

Sonug olarak, kesiflerin bolge Ulkeleri igin ¢ok
blylk 6nem arz ettigi, petrol ve kdmirden daha
temiz bir enerji kaynagi olan dogal gaza gegcis su-
recini hizlandiracagi ve bolge Ulkelerine ekonomik
kazanimlar saglayacagd sdylenebilir. Ancak, Dogu
Akdeniz’'deki dogal gaz potansiyelini, Kuzey Deni-
zi, Hazar Denizi ve Rusya gibi Avrupa’y! besleyen
6nemli kaynaklarla karsilastirdiimizda, Avrupa
dogal gaz piyasasi arz talep dengelerinde, stratejik
bir degisimin yasanmayacagi ve Dogu Akdeniz’in
bu pazardan sadece kisitli bir pay alabilecegi 6n-
gorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogu Akdeniz, Hidrokar-
bon Potansiyeli, Levant Baseni.

ABSTRACT

This study examines hydrocarbon potential of
the Eastern Mediterranean with its possible im-
pact region-wide and in the European natural gas
sector. Turkey, EU members and neighbouring co-
untries transport natural gas by an extensive pipe-
line network and some extent LNG to meet their
rising demand. However, as the demand rises, a
greater percentage of future supplies are likely to
come from various sources. Until 2010, the fields
in the North Sea were the major source of supply.
However, due to the decline trend of production
in the North Sea, Russia and the Caspian region
are becoming major targets with large natural gas
fields. Other new sources may need to be develo-
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ped for balancing supply and demand of Europe
in the future. In such a case, it would be critical to
know whether Eastern Mediterranean has such a
potential.

Offshore discoveries of Egypt and Israel from
the Miocene-Pliocene intervals led to the accele-
ration of hydrocarbon exploration efforts in the co-
untries bordering Eastern Mediterranean. Foreign
investors have shown high interest to the region
and have conducted intense exploration prog-
rams. 70 tcf natural gas resource have been esti-
mated for Egyptian offshore so far. Noble Energy
and its partners have announced 30 tcf total natu-
ral gas resource for its fields in Israel offshore in
the Levantine Basin. As a northern extension of
the Levantine Basin, Lebanon offshore is also pla-
ced in an attractive position in the sector. This figu-
re is expected to increase due to the accelerated
exploration efforts in Turkey and around.

Consequently, the discoveries have great im-
portance to the region, which accelerated the tran-
sition period from oil and coal to natural gas as
a cleaner energy source and provide economic
returns. On the other hand, the comparison of na-
tural gas potential of the Eastern Mediterranean
with large natural gas fields in the North Sea, Cas-
pian Sea and Russia revealed that supply and de-
mand scenarios will not experience a fundamental
change and Eastern Mediterranean may act with
a limited share in the European gas market fore-
seeable.

Key words: Eastern Mediterranean, Hydrocar-
bon Potential, Levantine Basin.

1. GIRIS

Dogu Akdeniz, kuzeyde Turkiye’den baslaya-
rak, Suriye, Lubnan, israil, Filistin, Misir, Kuzey
Kibris Tirk Cumhuriyeti (KKTC) ve Giiney Kibris
Rum Yo&netimi’nin (GKRY) kiyidas oldugu deniz
bélgesi olarak tanimlanir (Sekil 1).

Dogu Akdeniz Baseni, Mesozoyik yasli Neote-
tis Denizi’nin kalinti basenidir (Robertson ve Di-
xon, 1984; Garfunkel, 2004) ve glincel konumuna,
Ge¢ Miyosen zamani sonrasinda yasanan deniz
seviyesi yukselmesi ile ulasmistir (Ben-Avraham
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vd., 2006). Bu bdlgedeki énemli yapisal unsurlar,
guneyde Nil Deltasi, Herodot Baseni, giineydogu-
da Levant Baseni, Eratothenes Denizalti Yikseli-
mi, kuzeyde ise Kibris Yayi, Antalya, Mersin ve is-
kenderun Basenleri’dir. Bu bélgeler igcinde Nil delta
aciklari ve Levant Baseni, dogal gaz kesfi yapilan
iki Bnemli arama alani olarak 6n plana ¢gikmakta-
dir. Misir, son kesiflerle gunlik dretiminin % 80’e
yakinini Nil deltasi ve aciklarindaki rezervlerden
karsilamaktadir (Sekil 2). Bu bélgedeki toplam
dogal gaz potansiyelinin, 70 tcf (trillion cubic feet)
civarinda oldugu belirtimektedir (EIA: ABD Eneriji
Bilgi idaresi, 2013).

Bu calismada, 6ncelikle giineyde dogal gaz
Uretimi yapilan Nil Delta aciklari ve Levant Base-
ni, Kibris Yayrnin kuzeyinde Antalya, Mersin ve
iskenderun Basen’lerinin hidrokarbon sistemlerini
olusturan 6nemli unsurlar, son yillarda hizlanan
arama calismalariyla birlikte incelenmistir. ikinci
asamada ise, bu bdlgelerin ispatlanmis ve spe-
kulatif rezerv potansiyeli hesaplamalari, Avrupa
gaz piyasasinin ana kaynaklarini olusturan Kuzey
Denizi, Hazar Denizi ve Rusya’nin dogal gaz po-
tansiyelleriyle karsilastinimistir. Karsilagtirma so-
nuglari, yakin gelecekte bu bdlgelere alternatif sa-
halar aranmasiyla giindeme gelecek olan, “Dogu
Akdeniz bu a¢igi kapatabilecek potansiyele sahip
midir?” sorusunun cevabina 1sik tutmasi amaciyla
irdelenmistir.

2. Dogu Akdeniz ispatlanmis Hidrokarbon
Sistemleri

2.1 Nil Deltas! ispatlanmis Hidrokarbon Sis-
temi

Misir, denizlerdeki arama ¢alismalarini Nil Del-
ta Baseni ve Misir ile Kibris Yay! arasinda ve de-
rinligi 3000 m’ye ulasan Herodot Baseni'nde sir-
dirmektedir (Sekil 1). Bu genis alanda Nil Deltasi,
Geg¢ Oligosen’den giinimiize 5000 m’ye yakin del-
tayik ve yamag istifi ¢dkeltmistir (Said, 1981). Bu
istif icerisinde kanitlanmis dogal gaz ve kondan-
seyt rezervuarlari iki 6nemli hidrokarbon sistemin-
den olugsmaktadir; Pliyosen-Pleyistosen biyojenik
hidrokarbon sistemi ve Oligosen-Miyosen termo-
jenik hidrokarbon sistemi (Sekil 3; Niazi ve Dahi,
2004; Tari vd., 2010). Her iki sistemde de rezer-

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



~ AR EMANED B

_:xif._i_:

Siinnetgioglu, Temel

RIBRTS AN

LEVANTE\
HAVZASI

ERA TN S
DESEEXT
b vGIARE

it

)
RS %

Sekil 1. Dogu Akdeniz’deki 6nemli yapisal unsurlar ve Uretim sahalarini gésteren harita (sari renkli
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Sekil 2. Misir'in dogalgaz uretiminin bdlgelere gére dagihmi (EIA, 2013).

vuar seviyeler, sismik kesitler Gzerinde dogrudan
belirte¢ verdikleri icin, kesif basari orani olduk¢a
yuksektir. Ginimiizde Oligosen yasli hedefler de
test edilmeye baglanmistir.

Misir agiklarinda acilan kuyular ve yuzleklerde
yapilan jeokimyasal ¢aligsmalar, Pliyo-Pleyistosen,

Oligo-Miyosen ve Ge¢ Paleosen yasli organik
maddece zengin ince taneli fasiyeslerin, daha ¢ok
biyojenik gaz potansiyeli tagidigini ortaya koymus-
tur. Ozellikle Orta Miyosen yasli Quantara For-
masyonu, Nil Delta agiklarindaki en 6nemli kaynak
kaya birimine karsilik gelmektedir (Maddox, 2000;
Vandre vd., 2006).
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Sekil 3. Nil Delta agiklarindaki hidrokarbon sisteminin énemli unsurlarini gosteren G-K uzanimli jeoloji

enine kesiti (Tari vd., 2010).

Pliyosen-Pleyistosen sisteminde yamag ve de-
rin deniz tOrbidit ortami, fan ve kanal kumtaslari
rezervuar seviyelerdir. Ornek saha olarak, Misir'in
Scrab gaz sahasi gosterilebilir.

Dogal gaz ihtiyacinin artmasiyla tuz altindaki
Messiniyen zamani éncesi Tersiyer (Oligosen-Mi-
yosen) hedefler de test edilmeye baglanmistir. Re-
zervuar seviyeler; karasaldan, yamag¢ (Abu Madi,
Baltim ve Temsah Gaz Sahalari) ve derin deniz
ortamlarina (Abu Sir ve King Gaz Sahalari) kadar
degisen kanal kumtaglaridir (Mohmed, A., 2004).
Akdeniz'in agilmasiyla iligkili, riflesmis basenin
Ustindeki listrik geometri gosteren acgilma faylari
ana yapisal kapan tiplerini olusturmaktadir (Beach
ve Trayner, 1991). En son 2008 yilindaki British
Petroleum’un Raven sahasi, bu tip kesifler igin iyi
bir 6rnek olarak gosterilebilir.

2.2 Levant Baseni’nin Petrol Jeolojisi ve
ispatlanmis Hidrokarbon Sistemi

Dogu Akdeniz'de Nil Deltasi ve agiklari ile bir-
likte kanitlanmis hidrokarbon baseni olan Levant
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Baseni, doguda Oliideniz Fay Zonu, kuzeyde Las-
kiye Sirti ve batida Erastosthenes Deniz alti Dag-
lari ile sinirlanan bir alanda yer alan, Mesozoyik
yasl bir transform rift basenidir (Vidal, 2000; Gar-
dosh ve Druckman, 2005). Levant Baseni, Liibnan
ve lsrail deniz alanlarini olusturmaktadir (Sekil 1).

icerisinde 14000 m’den fazla sedimanin depo-
landidi bu ¢okel basen, kuzeyde Laskiye Sirti, bati-
da Eratosthenes Denizalti Dagi ve doguda Levant
Baseni kenar faylari ile sinirli bir alani yansitmak-
tadir. Levant Baseni gunimizde, Afrika Plakasi
Uzerinde bir 6n ke baseni (foreland) olarak tanim-
lanmaktadir (Robertson vd., 1998; Vidal, 2000; Gar-
dosh ve Druckman, 2005; Garfunkel, 1998, 2005).

Levant Baseni’'nin kuzeyini sinirlayan, Kibris
Yayi ya da Larnaka/Laskiye sirti olarak tanimlanan
bolge, Afrika ve Avrasya Plakalari garpismasinin
sonucu olusmus dalma-batma zonu olarak tanim-
lanmaktadir (Robertson vd., 1998). S6z konusu
bindirme kusaginin kuzeyinde ise Mersin ve Is-
kenderun Neojen Basen’leri yer almaktadir (Sekil
1, Sekil 5).
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Bu basende depolanmis sedimanter ve mag-
matik kaya topluluklari, baslica G¢ farkli ddnemde
tektonik evrim gegcirmislerdir. Bunlar sirasi ile a)
Riftlesme dénemi, b) Riftlesme sonrasi dénem, c)
Konverjan dénem tektonik evrimleridir (Gardosh
ve Druckman, 2005).

Levant Baseni'nde Geg¢ Paleozoyik, Orta-Geg
Triyas ve Erken Jura yasli karasal ve si1§ denizel
nitelikli cokeller, riflesme déneminde gelisen geril-
me fazli deformasyonlardan etkilenmiglerdir.

S6z konusu gerilme kuvvetlerinin bir sonucu
olarak bu dénemlerde normal faylanmalar, mag-
matik aktivite ve yaklasik KD-GB gidisli, horst ve
graben sistemleri gelismistir (Flexer vd., 2000).
Ge¢ Jura-Orta Kretase doneminde riftlesme son-
rasi dénem olarak tanimlanan fazda ise Levant
Baseni'nde doguda sig denizel bir self ile sinirla-
nan derin denizel ortam kosullarinin egemen ol-
dugu bir ¢okel istif gelismistir. Riftlesme sonrasi
doénemde, basen tabaninin ¢gékmesi (post-rift sub-
sidans) sonucu, Levant Baseni’'nin deniz alanlarin-
da derin denizel birimler ve kiyiya yakin olan self
kesimlerinde ise s1§ denizel karbonatlar ¢dkelmis-
lerdir (Butler vd., 1999).
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Konverjan dénem, Ust Kretase ve Tersiyer do-
neminde Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi ve
Arap Plakasinin Avrasya Plakasina dogru olan
hareketi ile iliskili bir ddneme karsilik gelmektedir.
Bu dénemde Levant Baseni'nde Kibris Yayi kiviim
kusaginin deformasyonel etkisi ile gelismis, genis
6lgekli kivrimlanmalar olugsmustur. Ge¢ Kretase
yasli cokel paketlerde, yuksek dereceli kivrimlan-
malar 6zellikle Levant Baseni'nin dogu sinirinda
ve karada gozlemlenirken, Oligo-Miyosen déne-
minde basenin merkezine dodru daha dusuk de-
receli kivrimlar, basen kenarlarinda da yikselim-
ler ve kenar bloklarinda egimlenmeler gelismistir
(Garfunkel, 1998; Gardosh ve Druckman, 2006).

Levant Baseni'nde Tersiyer déneminde deniz
seviyesinin dismesine bagh olarak 6énemli asin-
malar ve oldukga kalin akarsu, deniz alti turbidit
sistemleri ve kalin silisiklastik basen dolgulari ge-
lismistir. Oligo-Miyosen ve Pliyosen donemlerinde
6nemli drenaj sistemine karsilik gelen kanyonlar
ve kanallar ortaya ¢ikmislardir (Gardosh ve Druck-
man, 2005).

Bu dénem Levant Baseni, farkli jeolojik aralik-
larda meydana gelen sikisma ve genlesme fazli

Pliveses kepdieri

{Gars Marist) Yam-Yato-1
& i
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Sekil 4. Levant Baseni'nin dnemli unsurlarini gésteren B-D uzanimli jeoloji enine kesiti (Gardosh ve

Druckman, 2006).
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Sekil 5. Levant Baseni'nde hidrokarbon sistemlerini gésteren jeoloji enine kesiti (Nader, 2011’den ya-

rarlanilimistir).

tektonik deformasyonlardan etkilenmistir. S6z ko-
nusu tektonik fazlar plaka hareketleri, tuz tekto-
nigi ve diger gravitasyonel islev sonucu olusmus
fazlardir. Libnan acgik deniz alaninin dogu siniri
boyunca K-G gidigli faylanmalar mevcut olup, bu
faylanmalar Oliideniz Transform Fayi ile yari para-
lel yénelime sahiptirler.
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Ozellikle 2000 yilindan sonra, israil aciklarin-
da yapilan termojenik ve biyojenik gaz kesifleri, bu
baseni hidrokarbon aramaciligi agisindan énem-
li ve cazip kilmaktadir. Bu kapsamda, Libnan ve
Suriye deniz alanlari da 6nem kazanmistir.

Levant Baseni’ndeki en dnemli hidrokarbon ke-
sifleri, Israil deniz alaninda Tamar, Dalit, Leviathan

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGi BULTENi
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Sekil 6. Geg Paleosen yasli Chekka Formasyonu’nun organik madde bakimindan zengin gamurtasi ve

marn diizeyleri (kuzeydogu Libnan).

ve en son Karish isimleri ile bilinen kesiflerinde
oldugu gibi Erken Miyosen yasl kumtaslarinda
yapiimistir. Bu kesiflerin oldugu alanlarda, Erken
Miyosen yash ¢okel istif icinde tanimlanan rezer-
vuar dizilerinin kalinligr 30-150 m arasinda degis-
mektedir. Bu alanda bélgesel 6lgekte 6rtl olustu-
racak birimler ise, Alt Orta Miyosen seylli birimleri
ile Messiniyen yash evaporitik dizilerdir (Sekil 4).

Levant Baseni’'ndeki yapisal kapanlar Geg Kre-
tase 6ncesinde gerilme rift sistemi icinde olusmus
kapanlar ile Suriye Il. tektonik fazi ile iligkili Orta

(Akitaniyen) yasli kumtags! fasiyeslerinde yapilan
dogal gaz kesifleri ve Ge¢ Mesozoyik yasli sig de-
nizel/resifal karbonath seviyelerde gérilen petrol
emareleri, biyojenik ve termojenik sistemlerin var-
dina isaret etmektedir.

Levant Baseni'nde Mesozoyik yasli kaynak
kaya fasiyesleri icinde, Ge¢ Kretase yash organik
madde bakimindan zengin marnlar ve laminali
seyller, termojenik bir hidrokarbon sistemini yan-
sitmaktadir. Yine Erken Kretase yash bitimlu ve
varvli seyller, Levant Baseni’nde termojenik petrol

Girnek No | TOC (%) 51 52 53 ThMaX HI a]] m RC% PC% MINCE
1 1.12 0.07 2.50 1.04 434 223 93 0.03 0.85 027 7.54
2 0.75 0.08 2.04 116 437 72 155 0.04 052 0.23 7.99
3 0.90 0.31 2.93 1.02 434 326 113 Q.10 0.58 0.32 1.62
4 1.05 048 152 075 434 240 71 0.15 0.76 029 7.43
5 0.70 0.26 1.73 0.77 428 247 110 0.13 0.49 021 6.05

Tablo 1. Geg Paleosen yasl Chekka Formasyonu’nun, yiuzey érnekleri Gizerinde yapilmis piroliz analiz

sonuglari.

Miyosen ve sonrasi olusmus yapilardir. Yapisal
kapan mekanizmalarinin yani sira, Kratese ve
Tersiyer dénemlerinde, derin deniz tirbidit sistem
icinde ¢okelmis, kumca yogun turbidit kanal komp-
leksleri ve merceksel geometrili yaygi kumlarinin
stratigrafik kapan olusturma potansiyelleri vardir.

Levant Baseni’nde, Pliyosen ve Erken Miyosen

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

sistemi icinde petrol ve gaz turimine uygun bir
kaynak kaya niteligine isaret etmektedir.

Ldbnan karasinda yizlekler sunan ve yamag-
derin denizel ortam kosullarinda ¢ékelmis olan Geg
Paleosen yasli Chekka Formasyonu’nun denizel
marn ve seyl fasiyesleri, petrol ve gaz turimine
uygun bir kaynak kaya niteligi sunmasi bakimindan
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2. rubest Thaled

Tablo 2. 2000 yilindan ginimize, Dogu Akdeniz’deki 6nemli gelismelerin 6zet tablosu.

6nemlidir. Karada olgunlasmamis diizeylerde olan
Ge¢ Paleosen kaynak kayasi, Levant Baseni'nin
acik deniz alanlarinda yaklasik 4000 m gémdal-
mekte ve olgunluk duzeyleri artmaktadir. Libnan
karasinda, Chekka Formasyonu'ndan derlenen
(TPAO tarafindan), toplam bes adet jeokimya &r-
negi Uzerinde yapilan piroliz ¢alismasinda, dort
6rnek igin olgunluk degerlerinin 435°C’den disik
oldugu belirlenmigtir (Tablo 1).

2.2.1 Levant Baseni Hidrokarbon Arama Fa-
aliyetleri

Levant Baseni’'nin denizel devaminda yer alan
israil, Libnan ve Giuney Kibris Rum Yénetimi bu
basende Pliyosen ve Miyosen yagl arama he-
deflerine yonelik hidrokarbon arama faaliyetlerini
surdirmektedirler. Son olarak Kuzey Kibris Turk

Dalit Tamar

Cumbhuriyeti de 2 Kasim 2011 tarihinde TPAO ile
hizmet alimi ve Uretim paylasimi anlagsmasi yapa-
rak, bu bélgede arama faaliyetlerine baslamistir.

Tablo 2’de 2000’li yillarin baslangicindan gi-
niimize, Dogu Akdeniz’deki hidrokarbon faaliyet-
leri 6zetlenmektedir. Levant Baseni’'nde dncelikle
1999 yilindan baslayarak, israil ve Filistin ruhsat-
larinda Erken Pliyosen (Noa, Marie, Gaza Marine;
yaklasik 2,5 tcf) gaz kesifleri yapilmistir. Bu ke-
sifler, bélgede faaliyet gosteren petrol sirketlerini
cesaretlendirmistir. Devam eden calismalar so-
nucunda, 2009 yilinda, israil agik deniz alaninda
Dalit kesfi, ginimize kadar devam eden sirecte
de benzer 6zellikte, farkli rezervlere sahip Tamar,
Leviathan, Tanin ve son olarak Karish kesifleri ya-
pilmistir. Kesiflerin sahibi Noble Enerji ve ortaklari,

Leviathan Tanin Karish

Alinabilir
rezerv (tcf)

0,5 9

17 1,2 1,8

Tablo 3. Son yillarda israil agik deniz alaninda kesif yapilan sahalardaki tahmini rezervler (Noble Enerji

ve ortaklarinin verilerine goére).
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toplamda 29,5 tcf toplam gaz rezervi agiklamistir
(Tablo 3). Bu sonuglardan sonra, yine Noble Ener-
ji ve ortaklari, GKRY 12 no’lu ruhsatta, israil'deki
yapilarin devaminda yer alan Kibris A (Afrodit) ya-
pisinda gaz kesfi yaptigini agiklamistir. Bugiin ge-
linen durumda, kesfedilen gazin en karli bir sekilde
ic kaynaklara mi, yoksa giiney Avrupa ve Asya pa-
zarlarina mi ulastirilacagi tartisiimaktadir.

israil’deki kesiflerden sonra, Levant Baseni’nin
kuzey devami olan Libnan ac¢ik deniz alani, ara-
macilik agisindan cazip bir konuma déntusmustar.
Bu bélge, yiksek potansiyeline ragmen, hi¢ arama
kuyusunun agilmadigi bakir bir alan olma 6zelligini
korumaktadir. Belki bir talihsizlik, belki de bélge-
de yatirrm yapmak isteyen petrol girketleri i¢in bir
sans olarak degerlendirilebilecek bu durum, tlke-
deki siyasi istikrarsizliklardan kaynaklanmaktadir.
Cevre Ulkelerdeki kesiflerin de etkisiyle, 2010 yi-
linda Libnan parlamentosu uzlagsmaci bir tutum
gOstererek Petrol Kanunu’nu onaylamistir. 2011
yilinin sonunda, hidrokarbon yatirim anlagmalari
ve operasyonlari dizenleyici yasalar da meclisten
ctkmistir. Artik hedefe ulasmak igin gerekli olan tek
adim, 2014 yilinda yapilmasi planlanan acik de-
niz ruhsat ihalesidir. Simdiden bu ruhsat ihalesiyle
cevre Ulkelerin ve uluslararasi petrol sirketlerinin il-
gilendikleri bilinmekte ve gelismeler takip edilmek-

Siinnetgioglu, Temel

tedir. Bu gelismeler sonucunda, Libnan’in Dogu
Akdeniz’deki dogal gaz potansiyeline katki sagla-
yabilecek énemli bir Ulke olacagi dustunulmektedir.

2.3 Antalya, Mersin ve iskenderun
Basenleri’nin Hidrokarbon Sistemleri

Ge¢ Senozoyik yasl Antalya Baseni, Isparta
Dirsegi olarak bilinen bdlgenin giineyinde yer al-
maktadir. S6z konusu alan, 6zellikle Ge¢ Miyosen
ve Erken Pliyosen dénemlerinde gelisen neotek-
tonik dénemi faylanmalarindan oldukga etkilenmis
ve Miyosen yasl kirintil egemen ¢ékel dolgusu,
bu sistemler altinda deformasyon gegirmistir.

Antalya Baseni icinde, toplam kalinligi 2500
m’ye ulasan Erken, Orta ve Ge¢ Miyosen yas-
Il kaya stratigrafi birimleri, alttan Uste dogru si1g
denizel ya da resifal ortam kosullarinda ¢ékelmis
karbonatlar ve Uste dogru transgresif nitelikli ince
taneli fasiyesler ile temsil edilmektedirler. Geg
Miyosen’de ise etkin sikisma deformasyonuna
bagl olarak yelpaze delta ve alivyon yelpaze sis-
temler gelismis ve bu sistemler i¢inde kalin kirintil
fasiyesler depolanmistir (Stinnetcioglu ve Temel,
2010).

Antalya Neojen Baseni’nde, Tortoniyen yasl
kumca zengin yelpaze delta ve turbiditik akinti is-
levleri sonucunda ¢ékelmis olan kirintili birimler ve

150
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Tablo 4. Antalya Baseni 6zet petrol sistemi.

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Preservation

] Critical Moment

67



Dogu Akdeniz’in Hidrokarbon Potansiyeli ve Bélge igin Onemi

Erken-Orta ve Ge¢ Miyosen yagli resifal ve/veya
s1g denizel ortam kosullarinda ¢dkelmis karbonat-
lar, rezervuar kaya olusturma potansiyeline sahip-
tir. Orta Miyosen déneminde oksijensiz ortam ko-
sullarinda ¢okelmis, Geceleme Formasyonu’nun
laminali seyl, varvli seyl ve marn dizeyleri hidro-
karbon kaynak kayasi niteligi tagimasi bakimindan
6nemlidir.

Antalya Baseni'nde aktif hidrokarbon siste-
mi icinde degerlendirilen kaynak kaya, rezervuar
kaya, 6rt0 kaya, kapan olusumu, hidrokarbon olu-
sum zamanlamasi ve korunma parametrelerine
dayandirilarak Antalya Baseni hidrokarbon durum
cizelgesi olusturulmustur (Tablo 4).

2.3.1 Tirkiye’nin Agik Deniz Alanlarindaki
Arama Faaliyetleri

Tarkiye’nin Dogu Akdeniz'deki arama ¢alisma-
lari yeni degildir. iskenderun Kérfezi'nde 10, Mer-
sin Korfezi'nde 2 olmak Uzere toplamda 12 adet
deniz arama kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyular
arasinda ézellikle iskenderun Baseni’'nde kazilmis
olan Efe-1 ve Gilcihan-1 isimli arama kuyularinda,
Orta Miyosen yash Horu Formasyonu’'nda gaz ve
petrol emareleri gérilmesine karsin, bugiine kadar
ticari boyutta bir hidrokarbon kesfi yapilamamistir.
Ancak gerek iskenderun Baseni kara alanlarindaki
petrol ve gaz sizintilari ve gerekse korfezde ka-
zilmis kuyularda gérulen petrol ve gaz emareleri,
iskenderun Baseni iginde aktif hidrokarbon siste-
minin calistigina isaret eden verilerdir. iskenderun
Baseni’nde Miyosen dénemi éncesi temel yikse-
limleri Gzerinde gelisen Orta Miyosen yagsli resifal
karbonatlar (Horu Formasyonu) ve Tortoniyen yas-
Il deltayik kum setleri en 6nemli arama hedeflerine
karsilik gelmektedir.

Tarkiye 6zellikle 2007 yili ve sonrasinda Dogu
Akdeniz’deki gilincel gelismelere paralel olarak,
Kibris Yayr'nin kuzeyinde yogun bir ruhsatlandir-
ma ve sismik veri toplama programi uygulamak-
tadir (Sekil 7). Neojen yasl kirintih ve karbonath
kaya stratigrafi birimlerince temsil edilen Mersin
Baseni, hem yluzey jeolojisi ¢aligmalari, hem de
1966 ve 1970 yillarinda agilan iki adet deniz ku-
yusu sonuglarina dayanilarak, Miyosen ve Pale-
ozoyik yasl hidrokarbon sistemlerinin ¢aligtigi bir
arama alani olmasi bakimindan énemlidir. Mer-
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sin Korfezi'nde Erken Miyosen yasli resifal ve sig
denizel ortam kosullarinda ¢dkelmis karbonatlar,
rezervuar kaya olabilme potansiyeline sahiptir.
Ozellikle Paleozoyik yasli temel birimler icinde de
kaynak kaya potansiyeli tasiyan pek ¢ok birim yer
almaktadir. Adana Baseni’'nde yapilmis olan Bul-
gurdag petrol kesfi, bu alanda Paleozoyik yash
hidrokarbon sisteminin galistigina isaret eden en
somut verilerdendir.

Turkiye’'nin Akdeniz’deki agik deniz alanlarin-
da hi¢ kuyu agilmayan tek arama alani, Antalya
Koérfezi ve aciklaridir. Dar ve aniden derinlesen
(500 m ile 2500 m arasinda degisen su derinligi)
bir selfe sahip oldugu igin bugliine kadar TPAO ve
diger yabanci yatirimcilar, bu bélgeye yeterince
ilgi géstermemislerdir. Derin deniz sondaj tekno-
lojisinin gelismesi ve bélgede yasanan gelisme-
lere paralel olarak, 2007 yilindan itibaren TPAO
bélgede yodun bir ruhsatlandirma ve sismik veri
toplama programi gerceklestirmektedir (SUinnetgi-
oglu ve Temel, 2011). Son olarak gectigimiz aylar-
da, TPAO ve Shell firmalari Antalya Kérfezi’'nde ¢
ruhsatta arama-uretim ortaklik anlagsmasi yapmis-
tir. Hem buytkltiga 80 km? ile 200 km? arasinda
degisen yapilar, hem de yapilarla uyumlu dogru-
dan hidrokarbon belirtegleri, bu bakir alanin ileride
Tarkiye'nin kesif yapabilecegi énemli bir havza ol-
masl konusunda bizleri umutlandirmaktadir.

Tarkiye'nin gaz tiketimi, 2000’li yillarin basin-
dan itibaren énemli élgtide artarak yillik 1,3 tcf se-
viyesine ulagmistir (Sekil 8). Bu oranin, 2030 yili
ongorilerinde yaklasik 2,7 tcfe yiukselmesi bek-
lenmektedir (Melikoglu, 2013). Ancak, Ulkemizin
rezervleri glinUmuzdeki talebin % 5'ini bile karsi-
lamamaktadir. Karadeniz’'de agilan kuyu sonuglari
da henlz istatistikleri degistirebilecek 6énemli bir
katki yapamamistir. TPAO bu sebeple 6énemli ya-
tinmlarini Akdeniz’e yénlendirerek, sondaj éncesi
arama faaliyetlerini son hiziyla devam ettirmekte-
dir. Bu bolgede, Turkiye’nin tim ihtiyacini karsila-
yacak dnemde olmasa bile, tiketiminin bir kismini
karsilayabilecegi kesifler beklenmektedir.

Dogu Akdeniz'in dogal gaz potansiyeli, bdl-
genin énimuzdeki dénemde enerji sektdriinde

6nemli bir rol alacagini géstermektedir. Ancak ge-
lecege yonelik planlarin ve éngorilerin daha dog-
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Sekil 8. Turkiye’nin yillara gére dogdalgaz ithalati (EIA, 2013).

ru kurgulanabilmesi igin, asagida belirtilen sorularin
cevaplarini dikkatlice analiz edilmesi gerekmektedir.

3. TARTISMA VE SONUCLAR:

3.1 Dogu Akdeniz Dogal Gaz Kesiflerinin
Kiiresel Petrol ve Dogal Gaz Sektoriindeki Payi

Henliz Dogu Akdeniz’de ekonomik petrol var-
ligina ydnelik 6nemli bir delil bulunamamistir. Sa-
dece bir ka¢ kuyuda ve ylzey gbdzlemlerinde be-
lirlenen emareler su an icin elimizdeki tek olumlu
veridir. USGS (ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu)
raporunda, Levant Baseni igin yapilan 1,7 milyar
varil petrol tahmini de herhangi bir somut Uretim
verisiyle desteklenmeyen, eldeki veriler 1s1§inda
jeolojik modellemeye dayanan bir éngérudir. En
somut bilginin, israil’de kesif yapilan sahalarda,
daha derin hedefli kuyu sonuglarindan elde edile-
bilecegi distinilmektedir.

Dogal gaz acgisindan bakildiginda ise, BP (Bri-
tish Petroleum) ve ABD Eneriji Bilgi idaresi (EIA:
Energy Information Administration) istatistiklerine
gore kuresel 6lcekte dogal gaz Ureten en 6nemli
Ulkeler Rusya, iran, Katar ve Turkmenistan olarak

siralanmaktadir. Bu rezervleri, hem Misir ve Isra-
i'deki ispatlanmis rezervler, hem de bu bdlgeler
icin 6ngdrilen spekulatif rezerv tahminleriyle kar-
silastirdigimizda, her iki bélgede yapilan kesiflerin
bu Ulkelerle boy 6lcisemeyecek boyutta oldugu
gorulebilir (Sekil 9-10).

Avrupa pazarlarina yakinhgi ile 8n plana ¢ikan
Kuzey Denizi, son yillara kadar talebin énemli bir
acigini kapatmis, Uretimin azalmasiyla, bu pazarin
yerini Hazar Denizi’'ndeki kaynaklar almistir. Yakin
gelecekte bu bdlgeye de alternatif sahalar aran-
masl, Avrupa dogdal gaz piyasas| arz-talep den-
gesinin saglanmasi gindeme gelecektir. Acaba
Dogu Akdeniz bu ac¢idi1 kapatabilecek potansiyele
sahip midir?

Hazar Bolgesi'nin dogdal gaz piyasasindaki
6nemi, Asya pazarlarina ulasilabilirliginin yaninda,
6zellikle Avrupa arz-talep dengesi ve glvenligi ko-
nulu ¢alismalarda (Perner ve Seeliger, 2004; Cor-
relie ve Linde, 2006; Spanjer, 2006; Kjarstad, ve
Johnsson, 2007; Remme vd., 2008; Bilgin, 2009;
Séderbergh vd., 2010; Bilgin, 2011), problem ola-
rak ortaya konulan “Rus gazina bagimliliga” alter-
natif bir konumda olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9. Kiiresel dogalgaz piyasasindaki énemli treticilerin toplam rezerv potansiyelleri. israil verileri,
Noble Enerji ve ortaklari ile USGS'in agikladigi verilere gore ispatlanmis ve spekilatif olarak verilmistir.

Eurogas (2011) verilerine goére, 2010 yili Avrupa
toplam dogal gaz tiiketimi, 2009 yilina gére % 7,2
artarak, 18,5 tcf seviyesine ulagsmistir. Bu tuketi-
min, % 34’0 i¢ kaynaklardan karsilanirken, Rusya
% 23, Norveg % 19, Cezayir % 10 ve Katar ise %
6’sini karsilamaktadir. Bu oranlarin gelecekte Rus
gazi lehine artmasina karsi, ginimuzde pek ¢ok
proje tartigsiimakta ve Hazar én plana gikmaktadir.

Dogu Akdeniz’e geldigimizde ise Misir, gini-
mizde bu pazardan sadece % 1’lik bir pay almak-
tadir. Noble Enerji tarafindan agiklanan rezerv de-
gerleri temel alinarak, gerekli teknik ve anlasma
altyapilari hazirlandiginda, israil de bu pazardan
“kisith” bir pay alabilir. Ancak Avrupa gaz piyasa-
sindaki talep ve dnemli Ureticilerin rezervleri kar-
silastirildiginda, israil kesiflerinin Avrupa piyasasi-
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nin geneli igin herhangi bir stratejik plan degisimi
anlami tagimadigi sonucuna ulasiimaktadir. De-
vamlhligin 6n planda oldugu boru hatti segenegini
disunmek su an igin ¢ok erken gérulurken, giiney
Avrupa veya Asya pazarlari igin LNG projelerinin
tartisildigr bilinmektedir.

Bu asamada, karada konumlanan konvansiyo-
nel LNG tekniginin disinda, yizen LNG terminali
alternatifi de tartisiimaktadir. Denizde hareket ka-
biliyetine sahip LNG tesisi, Gretim bittikten sonra
degdisik sahalarda kullanilabilmesi ve pahali boru
hatti maliyetinden tasarruf agisindan da avantaj-
idir. Fakat bu teknigin fizibilite ¢alismalari heniiz
sonlanmamistir. Ayrica, ginimizde tasarlanan
LNG projeleri, ABD’deki “seyl gaz” potansiyelinden
etkilenmis ve daha temkinli devam ettiriimektedir.
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Sekil 10. Hazar Denizi ve Dogu Akdeniz'deki toplam rezerv potansiyelinin (EIA, 2013), Misir ve israil
(spekilatif) deki rezerv potansiyelleri ile karsilastiriimasi.

4. Dogu Akdeniz Dogal Gaz Kesiflerinin
Cevre Ulkelere Etkileri

Dogu Akdeniz, Misir acik deniz alani hari¢
2000’li yillara kadar yogun sismik verinin olmadigi,
aramacilik agisindan bakir bir alan olma 6zelligini
tasiyordu. Kesiflerden sonra cevre Ulkelerde pet-
rol kanunu dizenlemeden, sismik veri toplamaya,
ruhsatlandirma ve uluslararasi sirketlerle ortak
arama-Uretim anlasmalarina kadar hizli bir egilim
yakalandi. Ulusal petrol sirketimiz TPAO, 2007 yi-
lindan bugiine bélgede 15000 km’nin Gzerinde iki
boyutlu ve 8000 km? ti¢ boyutlu sismik veri topladi.
Libnan hiukimeti, bu gelismelerden sonra Petrol
Kanunu’nu hazir hale getirdi ve ruhsat ihalesi icin
geri sayima basladi. Bu durum gdéstermektedir ki
kesiflerin cazibesi, cevre Ulkeleri de olumlu yénde
etkilemektedir.

Bir diger gelismenin de enerji tiketim payla-
rindaki degigim olarak kargimiza ¢ikmasi beklen-
mektedir. Turkiye’de yasanan hizla dogal gaza ge-
¢is sureci, hentiz ¢cevre Ulkelerde yasanmamistir.
Mevcut durumda, Israil, Libnan ve Suriye, Arap-
Gaz boru hatti ile Misir'dan gaz satin almaktadir.
Ancak, bu Ulkelerdeki elektrik Gretiminin buylk
cogunlugu hala petrol ve kémirden karsilanmak-
tadir. Kesiflerle birlikte bu oranin dogal gaz lehine
degisecedi pek ¢cok kaynakta (Shaffer, 2011) be-
lirtiimektedir. Halihazirda, Tamar sahasindaki ga-
zin Israil Elektrik Firmasr’na satisi icin anlagmalar
yapimistir. Tim bu gelismeler sonucunda, daha

temiz bir enerji kaynagi olan dogdal gazin yayginla-
sacagi ve cevre Ulkelerdeki refah diizeyinin gelise-
cegi 6ngorulmektedir.
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OBSERVED NEW FINDINGS BY PALEONTOLOGICAL DATA IN HIDDEN COVE
ON THE NORTHEAST OF GOKGEADA: BUYUK DERE COVE
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Gokceada kuzeydogusunda yer alan Kalekdy
glineybatisindaki Biyik Dere vadisinde mak-
simum 35.00 m’'ye kadar ulasilan 5 sondaja ait
ornekler incelenmistir. 115 geng ¢okel drneginin
incelenmesi sonucunda; foraminiferlerden Ade-
losina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), Spi-
roloculina antillarum d’Orbigny, Siphonaperta as-
pera (d’Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana
d'Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny, Q. seminula
(Linné), Miliolinella subrotunda (Montagu), Trilo-
culina marioni Schlumberger, Sigmoilinita costa-
ta (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumberger),
Amphicoryna scalaris (Batsch), Fursenkoina acuta
(d’Orbigny), Neoeponides bradyi Le Calvez, Ne-
oconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
(Cushman), Conorbella imparatoria (d’Orbigny),
Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Nonion dep-
ressulum (Walker ve Jacob), Aubignyna perluci-
da (Heron-Allen ve Earland), Ammonia compacta
Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida
(Cushman), Challengerella bradyi (Billman, Hot-
tinger ve Oesterle), Cribroelphidium poeyanum

(d’Orbigny), Porosononion subgronosum (Egger),
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné) , E. depressulum
Cushman; ostrakodlardan Cytherella alvearium
(Bonaduce, Ciampo ve Masoli), Aurila arbores-
cens (Brady), A. convexa (Baird), Carinocythereis
antiquata (Baird), C. rhombica Stambolidis, Hil-
termannicythere rubra (G.W. Mueller), H. turbida
(G.W. Mueller), Cytheridea acuminata (Bosquet),
Leptocythere sp., Basslerites sp., Hemicytherura
videns (Miiller), Semicytherura incongruens (G.W.
Mueller), S. inversa (Seguenza), Loxoconcha
bairdi (G.W. Mueller), L. elliptica (Brady), L. stel-
lifera (G.W. Mueller), Cyprideis torosa (Jones),
Pontocythere turbida (Mdiller), Xestoleberis com-
munis (G.W. Mueller), X. dispar (G.W. Mueller),
Paracytherois sp., Heterocypris salina (Brady),
Herpetocypris sp., Candona (C.) parellela panno-
nica Zalanyi, llyocypris biplicata (Koch) ve I. gibba
(Ramdohr); Scaphopoda’dan Dentalium dentalis
Linné; Bivalvia’dan Glycymeris glycymeris Linné,
Lucinella divaricata (Linné), Cardium (Papillicar-
dium) papillosum (Poli), Cerastoderma (C.) edule
Linné, Cerastoderma sp., Spisula (Spisula) subt-
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runcata (da Costa), Spisula sp., Tellina (Moerella)
donacina (Linné), Scrobicularia plana (da Costa),
Abra alba (Wood), Abra sp., Clausinella fascia-
ta (da Costa), Dosinia lupinus (Linné), Gafrari-
um (Circe) minimum (Montagu), Gafrarium sp.,
Gastropoda’dan Valvata piscinalis (O.F. Mdaller),
Valvata sp., Gibbula adansoni (Payradeau), Tri-
colia (Tricolietta) azorica Dautzenberg, Hydrobia
neglecta Muus, Tornus sp., Omalogyra sp., Rissoa
splendida Eichwald, R. variabilis (von Muhlfeldt),
Rissoa sp., Turritella communis Risso, Pirenella
conica (Blainville), Bittium latreilli (Payradeau), B.
reticulatum (da Costa ), Lunatia sp., Cyclope do-
novania Risso, Cerithiopsis sp., Retusa truncatula
(Bruguiére), Turbonilla sp. gibi mollusk cins ve tiir-
lerinin bulunusu, deginilen alanda si1§ denizel sart-
larin hikiim strmis oldugunu, GD kiyisinda Yeni
Bademli H6yugu’'niin yer aldigi, Blyuk Dere Koyu
olarak adlandirilan KD-GB y6nlu dar ve uzun bir
koyun ginimiizden 8.194 £ 410 £ 820 yil 6nceki
varligini belirgin bir sekilde kanitlamaktadir.

Yine sondajlarin degisik seviyelerinde gdzlen-
mis olan tasinmis ve o dénem olusmus jips kris-
tallerinin varhgi, ginimuizde bazi kiyi alanlarinda
gbzlendigi Uzere, Holosen déneminde de Ege
Denizi’nin bu béliminde tektonizmaya baglh ola-
rak gelisen hidrotermal kaynagin/kaynaklarin var-
hgini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Ege Denizi, Foraminifer,
Gokgeada, Mollusk, Ostrakod

ABSTRACT

Five drill-hole were collected from a depth of
35.00 m at Buyuk Dere Valley on the southwest of
Kalekdy (NE Gokgeada). 115 samples were inve-
sitgated. In the bottom layer the observed species
were: Foraminifera Adelosina cliarensis (Heron-Al-
len ve Earland), Spiroloculina antillarum d’Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Quinqueloculina
berthelotiana d’Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny, Q.
seminula (Linné), Miliolinella subrotunda (Monta-
gu), Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita
costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumber-
ger), Amphicoryna scalaris (Batsch), Fursenkoina
acuta (d’Orbigny), Neoeponides bradyi Le Calvez,
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
(Cushman), Conorbella imparatoria (d’Orbigny),
Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Nonion dep-
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ressulum (Walker ve Jacob), Aubignyna perluci-
da (Heron-Allen ve Earland), Ammonia compacta
Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida
(Cushman), Challengerella bradyi (Billman, Hot-
tinger ve Oesterle), Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgronosum (Egger),
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné) , E. depressulum
Cushman; Ostracoda Cytherella alvearium (Bo-
naduce, Ciampo ve Masoli), Aurila arborescens
(Brady), A. convexa (Baird), Carinocythereis an-
tiquata (Baird), C. rhombica Stambolidis, Hilter-
mannicythere rubra (G.W. Mueller), H. turbida
(G.W. Mueller), Cytheridea acuminata (Bosquet),
Leptocythere sp., Basslerites sp., Hemicytherura
videns (Mdiller), Semicytherura incongruens (G.W.
Mueller), S. inversa (Seguenza), Loxoconcha
bairdi (G.W. Mueller), L. elliptica (Brady), L. stel-
lifera (G.W. Mueller), Cyprideis torosa (Jones),
Pontocythere turbida (Mdaller), Xestoleberis com-
munis (G.W. Mueller), X. dispar (G.W. Mueller),
Paracytherois sp., Heterocypris salina (Brady),
Herpetocypris sp., Candona (C.) parellela panno-
nica Zalanyi, llyocypris biplicata (Koch) ve I. gib-
ba (Ramdohr); Scaphopoda Dentalium dentalis
Linné; Bivalvia Glycymeris glycymeris Linné, Luci-
nella divaricata (Linné), Cardium (Papillicardium)
papillosum (Poli), Cerastoderma (C.) edule Linné,
Cerastoderma sp., Spisula (Spisula) subtruncata
(da Costa), Spisula sp., Tellina (Moerella) donaci-
na (Linné), Scrobicularia plana (da Costa), Abra
alba (Wood), Abra sp., Clausinella fasciata (da
Costa), Dosinia lupinus (Linné), Gafrarium (Circe)
minimum (Montagu), Gafrarium sp., Gastropoda
Valvata piscinalis (O.F. Mdller), Valvata sp., Gib-
bula adansoni (Payradeau), Tricolia (Tricolietta)
azorica Dautzenberg, Hydrobia neglecta Muus,
Tornus sp., Omalogyra sp., Rissoa splendida Eich-
wald, R. variabilis (von Mihlfeldt), Rissoa sp., Tur-
ritella communis Risso, Pirenella conica (Blainvil-
le), Bittium latreilli (Payradeau), B. reticulatum (da
Costa ), Lunatia sp., Cyclope donovania Risso,
Cerithiopsis sp., Retusa truncatula (Bruguiére),
Turbonilla sp.. These fiindings indicate the presen-
ce of a narrow and long cove, Blylk Dere Cove,
which located in NE-SW direction 5.000 years be-
fore present.

Keywords: Aegean Sea, Foraminifer, Gokcea-
da, Mollusc, Ostracod
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Arastirma, Gokgeada’nin kuzeydogusunda-
ki Buylk Dere’nin asagi bélumindeki genis vadi
tabaninda, kiyidan 1.5 km kadar igeride yer alan
Yeni Bademli Hoyugu ve gevresinde surdirdimus-
tar (Sekil 1). Bu ¢calismadaki amag, Yeni Bademli
Hoylgi’'nin bulundugu alanin paleocografya ve
paleoortamsal &zelliklerinin zaman igindeki de-
gisimlerini, jeomorfolojik ve paleontolojik calis-
malarla ortaya koymaktir. Yapilan arkeolojik kazi
calismalarina ait buluntular, MO 3.000 yillarinda
(ginimiizden 5.000 yil éncesinde) bu alanda bir
yerlesimin basladigini géstermektedir (Hiryilimaz,
1998, 2002, 2007a ve b).

Hoéylgun kenarinda yer aldigi Buyuk Dere
Vadisi’nin bu béliminde yapiimis olan sondaj-
lardan elde edilen verilerle ($Sekil 2), Holosen 6n-
cesinde bu alanda derin bir yarintinin bulundugu,
Holosen baslarindan ortalarina kadar hizla yikse-
len denizin bu alana sokularak ince uzun bir koy
olusturdugu ve hdylugin de bu koya dogru uzanan
kicuk bir ana kaya sirti Uzerinde yerlestigi belir-

Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

lenmistir. HOyugun kuzey ve batisina kadar soku-
lan deniz, giineye vadinin daha i¢ kismina dogru
uzanmigtir. Deniz, muhtemelen giinimiz havaa-
lani kiguk pistinin gliney ucuna kadar ulasmistir.
Deniz seviyesi yukselmesinin 6.000 yil dnce sona
ermesiyle, vadi icindeki deniz, Holosen ortalarin-
dan itibaren Buyik Dere ve diger kiguk akarsu-
larin tasidigi sedimanlarla hizla doldurulmus, kiyi
cizgisi guineybatidan kuzeydoguya dogru ilerle-
migstir. Denizel birimin en Ustteki delta-kiy1 sedi-
manlarini akarsu taskin sedimanlari kaplamistir.
Gelisme, buginki kiyi gizgisine kadar devam et-
mistir. Onceleri koya dogru uzanan kiicik bir yari-
mada Uzerindeki Yeni Bademli Ho6yugu, ginimiz-
de tagkin ovasi Uzerinde nispi yiksekligi 10.00 m
civarinda olan kiguk bir tepecik halinde kalmistir.
Yeni Bademli Hoyugu’'ndeki arkeolojik arastirmalar
ve elde edilen paleontolojik veriler dogal ¢cevre de-
gisimlerini géstermesi agisindan énemli bir 6zelli-
ge sahiptir. Calismanin amaci bu bdlgede sondaj
verilerine dayanarak Holosen ortalarinda Yeni Ba-
demli HOyugi'ne kadar uzanan bir koyun bulundu-
gunu ortaya koymaktir.
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Sekil 2. Buylk Dere Vadisi'ndeki ¢alisilan sondaj noktalari.
Figure 2. Drill stations in Blylk Dere Valley.
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GOKCEADA'NIN JEOLOJIK VE JEOMOR-
FOLOJIK OZELLIKLERI

Tarkiye’'nin en blylk adasi olan Goékgeada
(imroz), Ege Denizi'nin kuzeydogusu ve Canak-
kale Bogazi’'nin kuzeybatisinda, Anadolu-Gelibolu
selfi Gzerinde yer alir ve Gelibolu Yarimadasrna
20 km uzakliktadir. 285 km? ylUzélgimiine sahip
olan adanin blylk ekseni gineybati — kuzeydo-
gu dogrultusunda uzanir. Bu dogrultu Gelibolu
Yarimadasi’'nin uzanigina paraleldir.

Adada, bilinen en eski tortul kayaglar Eosen
yasli birimlerdir. Altta seyl, kumtasi-seyl, kiregtasi
ve seyl'den olusan istif, erken-orta, orta, ge¢ Eo-
sen olarak yaslandiriimistir. Uzerine kumtasi-seyl,
kumtasi, ince kdmir banth ¢akiltasi-kumtasi kat-
manlari gelmekte olup, bunlara erken-orta, orta ve
gec Oligosen olarak yas! verilmistir. Uzerlerinde ise
erken-orta Miyosen’e ait oldugu diisinilen, Eosen
ve Oligosen birimlerini keserek yilzeye ulasmis
olan andezit, lav, tif ve aglomeralarin olusturdu-
gu volkanik kayaglar gelir ve bunlar adada olduk¢a
genis bir alan kaplar. Bunu da ge¢ Miyosen yasli
camurtas! ve kumtasi katmanlari uyumsuz olarak
Uzerler. En Ustte ise Kuvaterner yasl geng ¢cokeller
bulunmaktadir (Akartuna, 1950; Yalginlar, 1980;
Kurter, 1989; Temel ve Cift¢i, 2002). Adadaki en
blylk ve 6énemli akarsu Blyuk Dere’dir. Adanin
merkezi kesimlerinden kaynagini alan Biyiik Dere,
kuzeydogu ybénunde akigini surdirdikten sonra
Zeytinli ve Cinarli yerlesimleri arasinda kuzeye
dogru yoénelir. Diger 6nemli bir akarsu ise, adanin
batisinda ve guneybati dogrultusunda akan Balli
Dere’dir. Her iki akarsu, GB-KD y&ninde bir hat
boyunca adayi iki bélgeye ayirmistir.

Gokgeada’nin yuksek kesimleri, ana cizgileri
ile orta ve kuzey alanlarda yer alir. Doruk Tepe,
673 m ile en yiksek zirveyi olusturur. Biraz daha
kuzeyde Ulukaya Tepe 638 m yuksekliktedir. Ku-
zeyden gineye dogru yikselti ve egim degerleri
dizenli olarak azalmaktadir.

Ada genelinde kiyilar yiksek olmakla birlikte,
kuzey kiyillar hem daha yiksek, hem daha diktir.
Bunun tektonik, klimatik ve morfolojik nedenleri
vardir. Kuzeydeki Saros Korfezi depresyonunun
olusumuna neden olan tektonik ¢izgi adanin kuzey
kiyilari boyunca uzanir. Yine adada bu tektonik et-

kilere bagli olarak kuzeyde yikselme, giineyde al-
¢alma seklinde bir ¢carpilma mevcuttur. Bunun so-
nucu Buyik Dere disinda, kuzeye ybnelen akarsu-
lar kisa boylu ve egimlidir. Keza siddetli esen bati
rizgarlari, dalga asindirmasi ve saganak yagislar,
kuzeybatiya bakan yamaclarda falezlerin olusu-
munu saglamistir. Ayni zamanda adanin kuzey
kiyillarinda kitle hareketleri (heyelanlar) yaygindir
(Yalginlar, 1980; Kayan, 1988, 1991, 1995, 1999;
Kurter, 1989; Oner, 2000a ve b, 2001).

BUYUK DERE ASAGI VADISI VE YENi BA-
DEMLI HOYUGU

Gobkgeada’nin en blyuk akarsuyu olan Buyik
Dere, kaynagini adanin merkezi kesimindeki yuk-
sek rolyefe yerlesmis kigik kollardan alir. Ada-
nin genel dogrultusuna uygun akis gdsterdidi bu
alanda, kollariyla birlikte 6zellikle Eosen ve Oligo-
sen fliglerinin ince taneli ve nispeten kolay asinan
sedimanlari iginde derin vadiler agmistir. Zeytinli
glneyindeki dar ve derin bodaz bicimli vadisinden
gectikten sonra kuzeye yo6nelmistir. Bu dar vadi
béliminde uygun kosullar nedeniyle adanin en
blylk baraji yapilmistir. Buradan itibaren kuzeyde
denize d6kuldigl Kale Koyu’'na kadar olan alanda
genis bir vadi tabani geligmistir. Adanin en genis
allvyal duzligund bu taban olusturur. Buyuk Dere
Vadisi’nin asagdi bélimindeki dizligu cevreleyen
yuksek rélyefi cogunlukla Oligosen fligleri olustur-
maktadir. Glney ve dogudaki su bdlima volka-
nik kayaclar Uzerindedir. Kuzeyde Kale Koyu'nun
dogu ve daha ¢ok da bati kisminda yuzeyleyen flis
serisinin kumtasi tabakalari giineye dogru olan ya-
pisal egimleri nedeniyle, “kuesta” (tabakalarin bir
tarafa dogru egimli oldugu sahalarda yumusak ta-
bakanin asinmasi ile sert tabaka tzerinde olusan
dik alin) rélyefi sunmaktadir (Oner, 2000a ve b).

Vadi tabani boyunca orta kesimde yapilan
sondaj sonuglarina gére Pre-Holosen’de olusmus
olan vadinin oldukga derin yarildigi anlasiimigtir.
Sondajlarda ulasabilen derinlik bugiinki deniz se-
viyesinin 33.00 m altina inmis olmasina ragmen
Holosen 6ncesi tabana ulagilamamigtir. Bati ve
dogu kenarlara yakin sondajlarda genellikle sert
ana kayaya inilmistir. En glineyde yapilan sondaj-
da sert ana kaya ylzeyine buginki deniz seviye-
sinin 13.00-14.00 m altinda ulasiimistir. Boylece,
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Biylk Dere Vadisi’'nin asagl béluminde giineye
dogru sokulan derin bir yarintt mevcuttur. Ayni za-
manda yapisal 6zellikler dikkate alindiginda, muh-
temelen vadinin bu b&limi yapisal bir gukurluga
yerlesmis olmalidir.

Pleyistosen’in son buzul ¢gagi olan ve giinimuz
6ncesi 24.000-10.000 yil arasi dénemi kapsayan
(lvy-Ochs vd., 2008) Virm devri baslarinda deniz
seviyesinin bugunkinden 100 m kadar asagida
bulundugu, Holosen baslarindan itibaren yiksele-
rek ginimizden 6.000 yil 6nce glincel seviyesine
ulastigi bilinmektedir. Bu durumda Anadolu kiyila-
rinda deniz 9.000 yilik sirede 100 m’yi gegen
hizli bir yikselme gergeklestirmistir. Virm buzul
doénemi baslarinda -100 m veya daha fazla deger-
deki bir taban seviyesine gore sekillenen kiyilar ve
akarsu vadilerinin agiz bolumleri, yikselen denizin
sulari altinda kalmigtir.

Gokgeada’nin kuzeydogusundaki bu derin vadi
icine, Holosen baslarindan itibaren hizla yukselen
deniz sokulmustur. Yaklasik 7.000 yil éncesinde

deniz yukselmesi yavaslamis, 6.000 yil 6nce gu-
niimiz seviyesinde duraklamistir. Bu verilere gére
deginilen tarihlerde vadi iginde giineye dogru uza-
nan bir koyun varligi distinulmektedir.

Yeni Bademli Hoyudlu uzerindeki arkeolojik
kazi cukurlarinda yapilan sondajlarda héyagin,
kumtasi ve marnlarin olusturdugu Oligosen fligle-
ri Uzerinde bulundugu belirlenmistir. S6z konusu
kayaclardan yapili batiya dogru uzanan kugik bir
sirt Uzerinde héyugin ilk yerlesmesi kurulmustur.
Hoyuk K-G yéniinde 130 m ve D-B yéniinde yak-
lasik 120 m boyutlara sahiptir. Deniz seviyesinden
yuksekligi ise 18 m’dir. BlylUk Dere oluguna so-
kulan deniz higbir zaman bu sirti ve héytugdi asa-
mamistir. Buna gére héyugun yerlestigi sirt, Blyuk
Dere Koyu’na dogru kiglk bir yarimada halinde
uzanmakta olup, Hoyugin glineydodusunu ise
kiyr batakhklari ¢evrelemisti (Sekil 7).

Hoylgin kuzey ve batisina kadar sokulan de-
niz, glineye vadinin daha i¢ kismina dogru uzan-
mis ve muhtemelen buglnki havaalani kiguk

Sekil 7. Yeni Bademli Hoéyugi’nin KD’dan géranima.
Figure 7. N-E view of Yeni Bademli Tumulus.
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Sekil 8. Blylk Dere (Kale) Koyu'nun 6000 yildan giinimiize paleocografik degisimi.
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Sekil 9. Kale Koyu’nun giniimiiz gérinasa.
Figure 9. Recent view of Kale Cove.

pistinin gliney ucuna kadar yaklagsmistir. Vadinin
en glineyindeki sondajlarda (13 ve 20 numarali)
denizel sedimanlara rastlanmamistir. 13 numara-
Il sondajda ylzey kodu 11.55 m civarinda olup,
ylzeyden 24.00 m derinde ana kayaya ulasiimig-
tir. Sondaj boyunca silt baskindir. Bugiinkii deniz
seviyesinde seyrek Cardium kavkilari ve seramik
parcalarinin bulundugu bataklik ortamdan sonra
yeniden zeytuni renkli silt birimi devam etmistir.
Yer yer ince karasal gastropod kavki kirintilarinin
bulundugu bu sedimanlar delta-kiy1 gerisinde bi-
riken taskin materyalidir. Dolayisi ile tipik denizel
malzeme azhdindan dolayi denizin buraya kadar
ulasmis oldugu kuskuludur.

Deniz seviyesi yuUkselmesinin  ginimiz-
den 6.000 yil 6nce sona ermesiyle, Buyik Dere
Koyu’nun akarsularin tasidigi sedimanlarla dolma
sureci hizlanmistir. Kiyidan uzak ve nispeten derin
koy tabaninda koyu gri-siyahimsi renkli ince de-
nizel gamurlar birikmistir. Denizel ortama ulasilan
sondajlarda tabandan buginki deniz seviyesinin
yaklasik 8.00 m derinliklerine kadar denizel ¢a-
murlar yukselir.

Denizel birimlere ulasilan sondajlarda ise gu-
nimiz deniz seviyesinden yaklasik 8.00 metre
derinliklere kadar kumlu sedimanlar yer alir. Ge-
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nellikle st 2.00 m’lik bélimde kaba kumlu birim
delta-kiy1 sedimanlarini olusturur. Daha altta ince
kumlu homojen sig kiyl sedimanlari yer alir. Son-
dajlarin karsilastirimasiyla elde edilen vadinin
enine ve boyuna kesitlerinde séz konusu denizel
birimlerin sinir diisey dogrultuda kendi aralarin-
da ¢ok uyumludur. Buna gore vadi igindeki deniz
Holosen ortalarindan itibaren Blyik Dere ve di-
ger kiguk akarsularin tasidigi malzemelerle hizh
bir sekilde doldurulmus, kiyi gizgisi giineyden ku-
zeye dogru ilerlemistir. Denizel birimin en Ustteki
delta-kiy1 sedimanlarini akarsu taskin sedimanlari
kaplamis ve gelisme buginku kiyi ¢izgisine kadar
devam etmigtir (Sekil 8 ve 9).

Bu verilere gore, tektonik bir cukurluga yerles-
mis BUyUk Dere’nin asagi béliminde Holosen
oncesinde derin bir vadinin bulundugu, Holosen
transgresyonu ile denizin bu alana hizla sokularak
“ria“ tipinde bir koy meydana geldigi, ginimiz-
den 6.000 yil dnce deniz seviyesi yukselmesinin
durmasiyla, bu koyun giineybatidan kuzeydoguya
dogru hizla doldugu ortaya ¢cikmistir. Ria, Pleyis-
tosen’deki son buzul déneminde (Virm) buzul-
lagsmaya ugramayan ve buzul altinda kalmayan
bdlgelerde yalnizca akarsularla agilmis derin vadi-
lerin, buzul sonrasi dénemde (Holosen) yiikselen
deniz sular altinda kalmasiyla meydana gelen ve
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bir gesit kiy! tipi olusturan koylara denir. Koyun orta
béliminde dogudan batiya dogru uzanan flis ana
kayadan yapil kuguk bir sirt ucunda 5.000 yil dnce
yerlesildigi bilinen Yeni Bademli Hoyugu yer almig-
tir (Huryilmaz, 2002, 2007a ve b). Hoylk, dnceleri
koya dogru uzanan kuguk bir yarimada seklindeki
bu alan ile giinimizde taskin ovasi Gzerinde nispi
yuksekligi 10.00 m civarinda kuguk bir tepecik ha-
linde kalmistir.

MALZEME VE YONTEM

Blylk Dere Vadisi’'nin asagi bélimunde, kiyi-

Uzerinde galisilan GA-12 (24 érnek), GA-13 (23
ornek), GA-14 (25 6rnek), GA-15 (25 6rnek) son-
dajlari 1999 yilinda, GA-17 (18 6rnek) sondaiji ise
2000 yilinda gergeklestirilmistir (Cizelge1). Calis-
mada, 5 sondaja ait toplam 115 6rnek paleonto-
lojik olarak degerlendirilmistir. 10 gr olarak alinan
kuru érneklerin tzerine % 10’luk H,O, eklenerek
24 saat bekletiimis ve bunu takiben 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su ile yikanmig, 50 °C’lik ettivde ku-
rutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250, 0.125
mm’lik eleklerde elenmistir. Bu érnekler, binokller
mikroskopta incelenerek igermis oldugu foramini-
fer, ostrakod ve mollusklar ayirtlanmistir.

Sondaj No. Enlem Boylam Kot (m) | Derinlik (m)
GA-12 40°13'02.15" K| 25°53"15.10" D 8.45 28.00
GA-13 40°12' 13.25" K| 25°53'04.30" D 11-55 24.00
GA-14 40°12"40.00" K| 25°53'10.15" D 11.75 34.00
GA-15 40°12' 40.06" K| 25°52'58.00" D 13.10 23.20
GA-17 40°13'41.00" K| 25°53'32,40" D 2.70 35.00

Cizelge 1. Calisilan sondajlarin koordinat, kot ve derinlik degerleri.
Table 1. Coordinates, elevation and depth values of the drills.

dan 1.5 km kadar iceride yer alan Yeni Bademli
Hoyugu Gzerinde ve yakin ¢gevresinde Holosen’de-
ki jeomorfolojik gelismeyi ortaya koymak amaciyla
aluvyal alanda sondajlar yapilmistir. Bes yillik yaz
doénemi galismalarinda bir kismi hdylik Uzerinde
ve yine Aydincik-Tuz Gl ¢evresinde olmak Uzere
toplam 50 adet sondaj gerceklestiriimis ve bunlar-
dan 5 adedi bu c¢alismada kullaniimigtir. “Cobra“
kompresdér tabancasi kullanilarak yapilan bu son-
dajlarda 1.00 ile 35.00 m arasinda degisen derin-
liklere inilmistir.

Sondajlarin yapiminda amag, kiyi gizgisi ile ho-
yuk arasindaki mevcut altivyon birikimlerinin 6zel-
liklerinin incelenmesidir. Bdylece, kiyl ¢izgisinin
Holosen transgresyonu sonucu Blyik Dere Vadisi
boyunca ne kadar iceriye sokuldugu belirlenmis
olup, hdyugin bulundugu zeminin 6&zellikleri ve
yayilis alani hakkinda bilgiler elde edilmigtir.

Arazide yapilan sondajlarda elde edilen veri-
ler, laboratuvar analizleri ile de desteklenmigtir.

Sondaj sonuglarina goére kuzeyden gineye
dogru vadi tabanini enine kesen D-B yénli kesit-
ler hazirlanmistir (Sekil 3, 4, 5, 6). Bulunan mik-
rofauna toplulugunun fotograflari taramali elektron
mikroskopta (SEM, Jeol. JSM-6490 LV) TPAO’da
cekilmistir.

Tortullarin yasini belirlemek i¢in ginimizde
icerdigi denizel mollusk kavkilari Elektron Para-
magnetik Rezonans metodu ile tarihlendiriimekte
ve ¢ok basarili sonuclar elde edilmektedir (Mo-
lodkov 1988, 2001). Ancak Gokgeada Ornekleri-
nin miktarlari, EPR ile tarihlendirme yapmak icin
yeterli olmamistir. Bu nedenle daha az miktarda
6rnek ile (10 mg) calisma olanagi saglayan termo-
[iminesans tarihlendirme metodu uygulanmaya ve
bu kabuklara uygun érnek hazirlama ve 8lgim tek-
nikleri gelistiriimeye galisiimigtir.

Liminesans yéntemleri ile bir mineralin olusum
yasinin saptanmasi mineralin olusmaya basladigi
andan gunUmize kadar kristal yapi iginde biriken
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Sekil 3. GA-01, 02, 09, 11, 12, 27, 42 no’lu sondaj verilerine gére hazirlanan D-B y&nli kesit.
Figure 3. Transect in E-W direction based on the drill stations GA-01, 02, 09, 11, 12 and 42 data.

Sekil 4. GA-13 ve 20 no’lu sondaj verilerine gore hazirlanan D-B y6nli kesit.
Figure 4. Transect in E-W direction based on the drill stations GA-13 and 20 data.
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Sekil 5. GA-14, 15, 49 ve 50 no’lu sondaj verilerine gére hazirlanan D-B yonli kesit.
Figure 5. Transect in E-W direction based on the drill stations GA-14, 15,49 and 50 data.
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Sekil 6. GA-17, 18 ve 19 no’lu sondaj verilerine gére hazirlanan D-B yonli kesit.
Figure 6. Transect in E-W direction based on the drill stations GA-17, 18 and 19 data.
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toplam sogrulan dozun 6lgimiine dayanir. Her-
hangi bir saf derisik ¢ozeltide kristallesen mineral-
lerin olustugu anda jeolojik yasi sifir kabul edilir.
Bir mineral iyonize edebilen bir radyasyonla etki-
lestiinde olusan serbest elektronlar, mineral &r-
gusi icindeki safsizliklar ve bozukluklardan ileri
gelen yari-kararli enerji seviyelerinde tuzaklanir.
Bu nedenle, tuzaklanan elektronlarin sayisi sog-
rulan doz ile orantilidir. Tuzaklanan elektronlar, 1si
veya isik ile uyarildiklarinda isik salar ve kararli
enerji seviyelerine iner. Uyariimanin 1si ile yapil-
masi durumunda ydnteme termoliiminesans (TL)
adi verilir. TL islemi sirasinda sicakhgin bir fonksi-
yonu olarak yayilan isik miktarini gésteren grafik
“TL 1s1ma egrisi” olarak bilinir (Furetta 2007).

Jeolojik ortamda olugan kristaller olusumunu
tamamladiklari andan itibaren bulunduklari gev-
re nedeniyle sirekli bir radyasyon alani i¢indedir.
Bu nedenle olusumlarinda itibaren her yil sabit bir
radyasyon dozuna maruz kaldiklari kabul edilerek
Olgllen toplam sogurulan dozdan (esdeger doz
veya paleodoz) ve yillik doz hizindan mineralin
olusumundan bu yana geg¢en zaman (1) denklemi
ile hesaplanir.

_Toplam Sogurulan Doz (Gy)

Yas
Yillik Doz [mGy'/}rll]

Toplam sogrulan dozun liminesans yéntemle-
ri ile 6lgtilmesi i¢in degisik teknikler gelistiriimistir.
Bunlar, yeniden olusturma ve ilave doz teknikleri-
dir (Aitken 1985).

GOKCEADA-15 (GA-15) sondajina ait farkli
derinlikten c¢ikarilan mollusk kavki &érnekleri (bi-
valvlerden Cerasdoderma (Cerasdoderma) edule
(Lamarck), gastropodlardan Cyclope donovania
Risso) ilk olarak saf su ile ultrasonik banyoda te-
mizlenmis ve 0.1 N'lik asetik asit (CH,COOH) ige-
risinde 5 dakika tutulmustur. Son olarak érnekler
saf su ile yikanmis ve etiv icinde 40°C’de 1 gece
bekletilmistir. Kuruyan tim &érnekler agat havanda
kirnllarak <250um ve 250<um<850 tanecik boyutla-
rinda ayrilmigtir. Yapilan galismada toplam sogu-
rulan dozun elde edilmesinde boyutu 250<um<850
olan tanecikler degerlendirilmistir.
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Yillik dozun belirlenmesinde kavkilarin etrafin-
dan alinan sediment kullaniimistir. Sedimentteki
U-238, Th-232 ve K-40 aktiviteleri TAEK-Cekmece
Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde yaptiril-
mistir. K-40 ve Th-232 aktiviteleri gama spektro-
metri, U-238 aktivitesi ise alfa spektrometri yon-
temleri kullanilarak elde edilmistir. Buna gére elde
edilen aktivite sonuglari Cizelge 2’de gériilmektedir.

Sedimentteki U-238, Th-232 ve K-40 aktivite-
lerinden yillik doza alfa, beta, gama radyasyonla-
rinin katkisi 2011 yilhinda giincellenen doz hizi d6-
ndstm faktorleri kullanilarak belirlenmistir (Guerin
vd., 2011). Orneklerin asetik asit ile yikanmasinin
10 mikron kalinhdindaki kalsiti yok ettigi varsayimi
yapilarak alfa parcaciklarinin yillik doza katkisi ih-
mal edilmigtir.

Toplam sogurulan doz, yeniden olusturma tek-
nigi ile elde edilmistir. Isima egrilerinin elde edil-
mesi icin 6rnek 450°C’ye kadar 5°C/s ile i1sitilmisg
ve 6n-1sitma 180°C, 2°C/s ile yapilmigtir. Olgiim-
lerde Corning 7-59 ve Schott BG39 optik filtreleri
kullaniimigtir. Doz cevabi egrisinin elde edilmesi
amaciyla érneklere 7.5 Gy - 60 Gy arasinda artan
radyasyon dozu uygulanmistir (Kaya Keles vd.).

(1)

FORAMINIFER TOPLULUGU

incelenen 5 sondaja ait 115 érnekte bentik fo-
raminiferlerden Adelosina cliarensis (Heron-Allen
ve Earland), Spiroloculina antillarum d’'Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Quinqueloculina
berthelotiana d’Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny, Q.
seminula (Linné), Miliolinella subrotunda (Monta-
gu), Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita
costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumber-
ger), Amphicoryna scalaris (Batsch), Fursenkoina
acuta (d’Orbigny), Neoeponides bradyi Le Calvez,
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
(Cushman), Conorbella imparatoria (d’Orbigny),
Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Nonion dep-
ressulum (Walker ve Jacob), Aubignyna perluci-
da (Heron-Allen ve Earland), Ammonia compacta
Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida
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(Cushman), Challengerella bradyi (Billman, Hot-
tinger ve Oesterle), Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgronosum (Egger),
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné), E. depressulum
Cushman olarak 21 cins ve 29 tir tanimlanmis
(Levha 1-2; Cizelge 3-7) ve Hatta ve Ujiie, 1992;
Hottinger vd., 1993; Avsar vd., 2001; Meri¢ ve Av-
sar, 2001; Hyams vd., 2002; Meri¢ vd., 2009 a ve
b calismalarindan yararlaniimistir.

OSTRAKOD TOPLULUGU

Gokgeada kuzeydogusunda yer alan Kalekdy
glneybatisindaki Buylk Dere Vadisi'nde 35.00 m
derinlige ulasilan 5 sondaja ait 115 érnekten 54’0
ostrakod igermektedir. Cins ve tir belirlenmesinde,
Van Morkhoven, 1963; Sissing, 1972; Hartman ve
Puri, 1974; Breman, 1975; Guillaume vd., 1985;
Joachim ve Langer, 2008; Tunoglu, 1999; Safak,

1999; Meisch, 2000; Guernet, 2005; Martens ve
Savatenalinton, 2011’in yaptiklari galismalardan
ve Anonim, 2011’den yararlanilarak sistematik ola-
rak incelenmistir. Tanimlanan cins ve turler; Cythe-
rella alvearium (Bonaduce, Ciampo ve Masoli),
Aurila arborescens (Brady), A. convexa (Baird),
Carinocythereis antiquata (Baird), C. rhombica
Stambolidis, Hiltermannicythere rubra (G.W. Mu-
eller), H. turbida (G.W. Mueller), Cytheridea acu-
minata (Bosquet), Leptocythere sp., Basslerites
sp., Hemicytherura videns Miller, Semicytherura
incongruens (G.W. Mueller), S. inversa (Seguen-
za), Loxoconcha bairdi (G.W. Mueller), L. elliptica
(Brady), L. stellifera (G.W. Mueller), Cyprideis toro-
sa (Jones), Pontocythere turbida (Muller), Xesto-
leberis communis (G.W. Mueller), X. dispar (G.W.
Mueller), Paracytherois sp., Heterocypris salina
(Brady), Herpetocypris sp., Candona (C.) parellela
pannonica Zalanyi, llyocypris biplicata (Koch) ve .
gibba (Ramdohr)’dur (Levha 3; Cizelge 8-12).

Derinlik (m)

[—) =) = [—] = =
COKCEADALZ  |glg|s|s|3|3(5|3|5(3
HHHHBEEREE
sl3ldlal=lo|dlsl=ly

Cytheridea acuminaia ] s

Loxoconcha bairdi .
Loxoconcha elliptica 3 Ik *
Cyprideis torosa * *|*
Poniocythere turbida .

llyocypris gibba ol el Bl s

Cizelge 8. GA-12 sondaji ostrakod cins ve tur dagihmi.
Table 8. Distribution of ostracod genera and species in GA-12 well.

GOKCEADA-13

Candona neglecta

Derinlik (m)
s lgls
2 | £ %
sl dl 3
o

Candona (C.) parellela pannonica

*

Heterocypris salina

Herpetocypris sp.

Tlyocypris gibba

Cizelge 9. GA-13 sondaji ostrakod cins ve tir dagilimi.
Table 9. Distribution of ostracod genera and species in GA-13 well.
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Derinlik (m)
GOKCEADA-14 AREEREHEIRIE g
o |
Loxoconcha elliptica * *
Cyprideis torosa i B i
Candona (C.) parellela pannonica *1*| * *
Heterocypris salina *
Ilyocypris biplicata *
IHyocypris gibba * *
Cizelge 10. GA-14 sondaiji ostrakod cins ve tir dagilimi.
Table 10. Distribution of ostracod genera and species in GA-14 well.
Derinlik (m)
= = = L] = = = = ]
GOKCEADA-IS AHEBHEHEEEERIEE
vl lelagl sl S|l ol o]l Sl =] =) 6]
Aurila arborescens .
Loxoconcha stellifera i
Loxoconcha elliptica o i
Cyprideis torosa Il e
Candona (C.) parellela pannonica | * * - - "
HHI&JTH.;].?’H';’H .‘I.'ffff-ﬁﬂ * ¥
Herpetocypris sp. *
Hlyocypris biplicata g
Hyocypris gibba | Ml s *

Cizelge 11. GA-15 sondaji ostrakod cins ve tur dagilimi.

Table 11. Distribution of ostracod genera and species in GA-15 well.
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Derinlik (m)

GOKCEADA-17

13.30-4.40
15.40-5.80
16.30-6.40
18.50-9.00

19.60-9.80

10.40-10.60
11.70-12.00
12.50-13.00
14.00-14.50
15.00-15.50
16.00-16.50
17.50-18.00
18.50-19.00
24.00-25.00
29.00-30.00

Cvtherella alvearium

#(34.00-35.00

Aurila convexa

*

*
]
*

Carinocvthereis antiquata

Carinocvthereis rhombica

Hiltermannicythere rubra

Hilrermannicythere mirbida

*

Cytheridea acuminata

Lepiocythere sp.

L
#] %] *® =
*]| %] =

Basslerites sp.

*

Hemicytherura videns

Semicytherura incongriens

%

Semicvihierura inversa

Loxoconcha bairdi

Loxoconcha stellifera

Cyprideis torosa

Wl W] | ] %] W%
*| %] #| #®]| #| *
#| #| ®| #

Pontocythere turbida

Nestoleberis communis

Xestoleberis dispar

L)

Paracyiherois sp.

Candona (Pseudocandona) sp.

Hvecvpris sp.

Cizelge 12. GA-17 sondaji ostrakod cins ve tir dagilhimi.
Table 12. Distribution of ostracod genera and species in GA-17 well.

MOLLUSK TOPLULUGU

incelenen &rneklerde Scaphopoda’dan Den-
talium dentalis Linné; Bivalvia’'dan Glycymeris
glycymeris Linné, Lucinella divaricata (Linné),
Cardium (Papillicardium) papillosum (Poli), Ce-
rastoderma edule Linné, Cerastoderma sp., Spi-
sula (Spisula) subtruncata (da Costa), Spisula sp.,
Tellina (Moerella) donacina (Linné), Scrobicularia
plana (da Costa), Abra alba (Wood), Abra sp.,
Clausinella fasciata (da Costa), Dosinia lupinus
(Linné), Gafrarium (Circe) minimum (Montagu),
Gafrarium sp., Gastropoda’'dan Valvata piscinalis
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(O.F. Mdller), Valvata sp., Gibbula adansoni (Pay-
radeau), Tricolia (Tricolietta) azorica Dautzenberg,
Hydrobia neglecta Muus, Tornus sp., Omalogyra
sp., Rissoa splendida Eichwald, R. variabilis (von
Muahlfeldt), Rissoa sp., Turritella communis Risso,
Pirenella conica (Blainville), Bittium latreilli (Pay-
radeau), B. reticulatum (da Costa ), Lunatia sp.,
Cyclope donovania Risso, Cerithiopsis sp., Retusa
truncatula (Bruguiére), Turbonilla sp. gibi mollusk
cins ve tdrlerinin bulunmustur (Levha 4-5; Cizel-
ge 13-17). Bu topluluk, inceleme alaninda denizel
6zellik sunan bir koyun varligini kanitlamaktadir.
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Derinlik (m) Derinlik (m)
GA-12 e g 3 E § E GA-13 E
ilzlsle|=s]= 2
Zleldlaldlg i
Bivalvia Bivalvia
Spiswla (Spisula) subtruncata * Spisula (Spisula) subtruncata ¢
Clausinella fasciata ol 5. Gizelge 14. GA-13 sondaji mollusk cins ve
hjastmpn:dnl - tar dagihmi.
Ifffmm P mﬂ"m'f”_ X * Table 14. Distribution of mollusc genera and
(ribbula adansoii * .
- species in GA-13 well.
Hydrobia neglecia #
Tornus sp. *
Pirenella conica * [%
Bittiwm laireilli #* *
Lunatia sp. #*
Cyclope donovania #*
Remsa truncatula *
Furbonifla sp, *

Cizelge 13. GA-12 sondaji mollusk cins ve tir dagihmi.
Table 13. Distribution of mollusc genera and species in GA-12 well.

Derinlik {m)
GA-15 = g
JEIRE
AR
[—] L] — -
Blwvi| & &
[ - — -
Bivalvia
Cerastoderma edule * |% |=*
Cerastoderma sp. ¥*
Derinlik (m) Scrobicularia plana * |% |%
Gastropoda
GA-14 =| gl = D
i g :n; Hydrobia neglecta * | % |*
2| g| g Omalogyra sp. *
=1 S| 8 Rissoa splendida * | *
Bivalvia il aaiiill,
Cardium (Papillicardium) papillosum | % R{S.',m variabilis *
Spisula (Spisula) subtruncata * | % R{S'ma S ' x* 1%
Scrobicularia plana * | % Pirenella conica *
Gastropoda Bittium latreilli *
Valvata piscinalis * Cyclope donovania * | % |*
Valvata sp. * | % Retusa truncatula *
Hydrobia neglecta * Gizelge 16. GA-15 sondaji mollusk cins ve
Cizelge 15. GA-14 sondaji mollusk cins ve tir dagihmi.  tar dagihmi.
Table 15. Distribution of mollusc genera and species in  Table 16. Distribution of mollusc genera
GA-14 well. and species in GA-15 well.
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Derinlik (m)

GA-17

5.60-5.80

6.30-6.40

18.50-9.00
9.60-9.80
10.40-10.60
11.70-12.00
14.00-14.50
15.00-15.50
29.00-30.00

[34.00-35.00

Scaphopoda

Dentalivm denialis

Bivalvia

Glyeymeris glycymeris

Lucinella divaricata

Spisula (Spisula) subtruncata

Spisula sp.

Tellina (Moerella) donacina

Serobicularia plana

Abra alba

Abra sp.

Dosinia lupinus

Crafrarium (Circe) minimum

Gafrarium sp.

Gastropoda

Valvata piscinalis

Tricolia (Tricolietia) azorica

Hydrobia neglecta

Rissoa variabilis

Turritella communis

Pirenella conica

Bittium latreilli

Bittium reticulatum

Cerithiopsis sp. *

Retusa frumcatula

Cizelge 17. GA-17 sondaji mollusk cins ve tur dagilimi.
Table 17. Distribution of mollusc genera and species in GA-17 well.

TARTISMA VE SONUCLAR

Gokgeada’nin en biyik alivyon dizlGguni
olusturan Buyuk Dere asagd! vadisinde delgi son-
dajlarla strrdirilen alGvyal jeomorfoloji ve paleon-
toloji calismalariyla, yorenin paleocografya ve pa-
leoortamsal 6zellikleri agagida agiklanmistir.

GA-12 sondajinda 3.30-3.40 m arasinda bir tek
denizel foraminifer gézlenmis ise de, 0.50-8.90 m
arasinda tatli su ostrakodlarindan Illyocypris gibba,
10.50-28.00 m arasinda ise laglin-denizel ortami

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

karakterize eden Loxoconcha bairdi, L. elliptica,
Cytheridea acuminata, Cyprideis torosa bulunmus
olup, gézlenmis olan bentik foraminifer ile mollusk-
lar da bunu desteklemektedir.

GA-13 sondajinda 4.80-6.90 m arasinda tatli
su-oligohalin ostrakodlar bulunmustur.
niferlerden ise, 13.55-14.50 m’ler arasinda deni-
zel bir tur gézlenmistir. Ayni sondajin, 5.60-5.80
m’lerinde denizel pelesipod bulunmustur. Paleon-
tolojik verilerin azhdina karsilik ortam agisindan

Forami-
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6nemli sonuglar vermektedir. Sondajin bulundugu
bu alanda istifin denizel olarak basladigi ve Ust
seviyelerde tatl —aci su ortamina gegis gosterdigi
belirlenmistir.

GA-14 sondajinda ise aci su’dan tath su ortami-
na gecis gosteren ostakodlar saptanmistir. Durum
bentik foraminifer agisindan degerlendirildiginde
14.70-15.10 metreler arasinda denizel cinslere
rastlaniimigtir. Mollusk faunasi agisindan ise GA-
14 sondajinda 15.05-34.00 m arasinda denizel bi-
valv ve gastropodlar izlenmistir. Gerek foraminifer
ve gerekse mollusk’ler dikkate alindiginda denizin
kisa bir sirede de olsa bu alana yaklagsmis oldugu
anlasiimaktadir.

GA-15'de 5.70-13.80 m arasinda ise tath su
ostrakodlari bulunmustur. Buna karsin 15.65-
16.60 m arasinda gecis-denizel tipler gézlenmistir.
Mollusk topluluguna bakildiginda ise 15.65-16.60
m’ler arasinda denizel topluluk mevcuttur. Keza,
15.65-16.60 metreler arasinda da bentik foramini-
ferlerin bulunmasi denizel etkinin varligini ortaya
koymaktadir.

GA-17 sondajinda 3.30-9.00 m arasinda 6&riha-
lin ve kozmopolitan Cyprideis torosa’nin fert sayisi
acisindan fazla miktarda olmasi ve denizel tiplerin
gbzlenmemesi, sondajin st dizeylerde aci su or-
taminin varligini ortaya koymaktadir. Buna karsin
9.00-35.00 m arasinda foraminifer ve ostrakodlarin,
6.30-35.00 m arasinda mollusklerin zengin bir top-
luluk sunmasi, bu alandaki denizel etkinin varhgini
acik bir sekilde kanittamaktadir (Cizelge 7, 12, 17).

Yine, GA-13 sondajinda 5.60-5.80 ve GA-17
sondajinda 10.40-10.60 m arasinda Chara sp. ile
GA-17 sondaj’nda 12.50-13.00 m’lerde forami-
niferlerden Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve
Earland)’nin bulunusu bu seviyelerin bir akarsu

agzinda olustugunu ve denizel ortamdan aci su
ortamina gecis gosterdigini isaret etmektedir (Mur-
ray, 1968 ve 1977; Meri¢ ve Saking, 1990; Riveline
ve Merig, 1995).

Sondajlardan GA-12 (10.80-10.85, 10.85-
11.00, 11.50-11.60, 12.45-12.60 m) ve GA-15
(15.65-15.70 m)’in farkh dizeylerinde bulunmus
olan jips kristallerinin varligi, cevrede tektonizma-
ya bagh termal bir getirimi/getirimleri isaret eder
(Meri¢ ve Suner, 1995; Meri¢ vd., 2009a ve b; Se-
kil 10-12). Bu verilerin disinda GA-17 sondajinin
taban dizeylerinde (10.40-35.00 m arasi) ¢ok sa-
yida tasinmis jips kristallerinin gézlenmesi ise (Se-
kil 13) ge¢cmis dénemlerde de tektonizmaya bagh
benzer olusumlarin gelismis oldugunu gdstermek-
tedir. Yine hoyuk cevresinde 6nceki ¢alismalarda
bulunmus olan Peneroplis pertusus (Forskal), bol-
gedeki deniz suyu sicakhgdinin oldukga yuksek ol-
dugunu belirtmektedir (HUryilmaz, 2007 b).

Uzerinde caligilan sondajlarin farkli derinlik-
lerinden elde edilen mollusk kavki ve sediman
ornekleri ile tarihlendirme calismasi yapilmigtir.
Degisik optik filtre, yikama ve degisik tiplerin yas
tayininde kullanim ¢alismalari sonunda sadece bir
6rnekte olcllebilir bir sonug elde edilmistir. Gok-
ceada-15 orneklerinde esdeger doz 15.65-15.90
m derinlikten elde edilen 6rnek igin yapilmigtir.
Ornekler asetik asit ile yikanmig oldugundan ve
asetik asitin 10 mikron kalinhdindaki kalsiti yok
ettigi ve boylece yillik doza alfa katkisinin ihmal
edilebilecegi varsayimi yapildiginda yasinin 8.194
1+ 410 + 820 yil olabilecegi saptanmistir (Cizelge
18). Fosil kavkilarinda TL yéntemi kullanilarak ta-
rihlendirme c¢alismalarinda kavkinin yapisal 6zel-
liklerinin ve doz hizinin zaman iginde degisiminde-
ki belirsizlikler nedeni ile elde edilen tarihlerin de
hata araligi oldukca yuksektir.

, Toplam sogurulan doz Yilhik doz Yas
Ornek (Gy) (mGy/yil) (y1l)
GA-15
15,65-13,90 m 205+15+3% 3,60 £ 0,06 8194 + 410+ 820 *
Cyclope
donovania

Cizelge 18. GA-15 15.65-15.90 m &rnekleri igin toplam sogurulan doz, yillik doz ve yas degerleri.
Table 18. Total accumulated doses, annual doses and calculated ages of GA-15 15.65-15.90 m samples,
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* Elde edilen yas degerindeki ilk kisim él¢giim
hassasiyetinden gelen hatayi, ikinci kisim ise sis-
tematik hatay1 gdstermektedir.

* The first and second error terms indicate
the measurement sensitivity and the systema-
tical uncertainties respectively.

Ege Denizi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalara
g6re VUrm buzul dénemi baglarinda, 21.500 vyil
oénce deniz seviyesi ginimize gére 120 m daha
asagida idi. 18.000 yil 6nce ise hizli bir yiksel-
menin baslamis oldugu bazi arastiricilar tarafin-
dan belirtiimektedir (Shackleton, 1987; Fairbanks,
1989; Bard vd., 1990; Kizildag vd., 2012). Bard
vd., 1990, Ege Denizi bélgesinde iki buyilk trans-
gresyonun olustugunu, ilkinin 21.500-11.500,
ikincisinin ise 11.500-8.000 yillari arasi dénemde
gelistigine deginerek 1. dénem sonunda deniz di-
zeyinin -60 m’ye kadar yikseldigini belirtmislerdir.
Ayrica bu dénem sonrasinda belli bir yavaslama
oldugunu,

11.500-8.000 yillari arasi donemde deniz di-
zeyi ylkselmesinin giinimiz éncesi -15 metreye
kadar strdd@una ileri sirmusglerdir.

Elde edilen verilere dayanilarak Blyuk Dere
Vadisi’'nin 35.00 m’yi asan bir derinlige sahip ol-
dugunu anlasiimisti. Buna gére vadinin asagi
bélumiinde, Holosen dncesi dénemdeki mevcut
derin yarintiya ge¢ Pleyistosen’de yavas yavas
ylkselen deniz girmeye baslamig, Sonugta Holo-
sen transgresyonuyla deniz vadiye iyice sokularak
ince uzun bir koy olusturmustur. GA-15 sondajinda
15.50-16.00 m arasindan elde edilmis olan sayi-
sal yas yaklasik ginimiz 8.000 6ncesi korfezde
sIg bir denizin varhdini belitmektedir. Yine guni-
miizden 6.000 yil 6nce deniz dizeyinin guinimiz
6zelligini kazanmasi nedeniyle (Fairbanks, 1989;
Bard vd., 1996) basta Biyik Dere olmak Uzere
ona bagli akarsularin tasidigi malzeme hizli bir
sekilde koyu doldurmus ve gecen zaman iginde
ginimiz seklini kazandirmisgtir. Bu koya dogru
uzanan kuguk bir sirt halindeki yarimada tzerinde
5.000 yiIl 6nce Gokgeada’daki ilk yerlesimin basla-
digi, Bayik Dere Koyu’nun hizla dolmasina bagh
olarak kiyi gizgisinin kuzeye dogru ilerledigi, za-
man icinde Buylk Dere’nin, delta ¢okelleri Gzerine
taskin ¢okellerini yaydigi ve yatagini kuzeye dogru

ilerleterek giinimiz taskin ovasini sekillendirdigi
belirlenmistir (Sekil 8-9).
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LEVHA 1
Gokgeada Foraminiferleri

1. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland). Dis gériinim, GA-17/14.00-14.50 m.

N

. Spiroloculina antillarum d’Orbigny. Dis gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.

w

. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dis gériinik, GA-17/9.60-9.80 m.

A

. Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny. Dis gériniim, GA-17/14.00-14.50 m.

o

. Quinqueloculina seminula (Linné). Dis gérintumler, GA-17/14.00-14.50 m.

6. Triloculina marioni Schlumberger. Dis gérinim, GA-17/34.00-35.00 m.

~

. Amhicoryna scalaris (Batsch). Disg goériinim, GA-17/11.70-12.00 m.

8. Fursenkoina acuta (d’Orbigny). Dis gériinim, GA-17/17.50-18.00 m.

9. Neoconorbina terquemi (Rzehak). Dis goriiniim, spiral taraf, GA-17/24.00-24.50 m.
10. Rosalina bradyi Cushman. Dis gérinim, spiral taraf, GA-17/15.00-15.50 m.

11. Conorbella imperatoria (d’Orbigny). Dis gérinim, spiral taraf, GA-17/11.70-12.00 m.

98 TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Merig, Oner, Avsar, Nazik, Kapan Yesilyurt, Goksu, Kaya Keles, Yokes, Kam, Candan ve Dinger

LEVHA 1 (PLATE 1)

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 99



Gokceada Kuzeydogusundaki Sakli Koy’da Paleontolojik Verilere Dayali Yeni Bir Bulgu: Biiyiik Dere Koyu

LEVHA 2
Gokgeada Foraminifer ve Karofitleri

1. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). Dis gérinimler, a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf, GA-
13/13.55-14.50 m.

2. Ammonia tepida Cushman. Dis gérinimler, a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf, GA-15/16.15-
16.40 m.
3. Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle. Dis gérinUmler, a, spiral taraf ve b, om

bilikal taraf, GA-17, 11.70-12.00 m.

4. Porosononion subgronosum (Egger). Dis gérinimler, GA-12/13.50-14.00 m.

5. Elphidium aculeatum (d’Orbigny). Dis gériniim, GA-17/29.00-30.00 m.

6. Elphidium complanatum (d’Orbigny). a ve b, dis gériniimler, GA-17/11.70-12.00 m.
7. Elphidium crispum (Linné). Dis gériinim, GA-17/15.00-15.50 m.

8. Chara sp. Yan ve alt géranidmler, GA-13/5.60-5.80 m.
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LEVHA 3

Gokgeada Ostrakodlari

1.

2,

8.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cytherella alvearium (Bonaduce, Ciampo ve Masoli). Sag kapak, dis gérinim. GA-17/34.00-35.00 m

Aurila arborescens (Brady). Sol kapak, dis gérinim, GA-15/15.65-15.90 m.

. Aurila convexa (Baird). Sag kapak, dis goriinim, GA-17/14.00-14.50 m.

. Carinocythereis antiquata (Baird). Sol kapak, dis gériinim, GA-17/29.00-30.00 m.

. Carinocythereis rhombica Stambolidis. Sag kapak, dis gérinim, GA-17/29.00-30.00 m.

. Hiltermannicythere turbida (G.W. Mueller). Sag kapak, dis gériniim, GA-17/15.00-15.50 m.

. Cytheridea acuminata (Bosquet). Sag kapak, dig gérinim, GA-17/15.00-15.50 m.

Leptocythere sp. Sol kapak, dis gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.

Basslerites sp. Sag kapak, dis gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Hemicytherura videns (Miiller). Sag kapak, dis gériniim, GA-17/10.40-10.60 m.
Semicytherura incongruens (G.W. Mueller). Sol kapak, dis gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.
Semicytherura inversa (Seguenza). Sol kapak, dis goériinim, GA-17/34.00-35.00 m.
Loxoconcha bairdi (G.W. Mueller). Sol kapak, dis gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.
Loxoconcha stellifera (G.W. Mueller). Sol kapak, dis gérinim, GA-17/10.40-10.60 m.
Cyprideis torosa (Jones). Sol kapak, dis goériinim, GA-17/11.50-13.00 m.

Pontocythere turbida (Miller). Sol kapak, dis gériinim, GA-17/11.70-12.00 m.

17. Paracytherois sp. Sol kapak, i¢ gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.

18. Heterocypris salina (Brady). Sag kapak, dis gérinim, GA-14/5.60-5.80 m.

19. Candona (Candona) parallela pannonica. Sag kapak, dis gériiniim, GA-14/3.50-3.60 m.

20.

21.

22.

10

Candona neglecta Sars. Sag kapak dis gériniim, GA-14/3.50-3.60 m.
llyocypris biplicata (Koch). Sol kapak, dis gériinim, GA-14/4.80-5.00 m.

llyocypris gibba (Ramdohr). Sag kapak, dis gériinim, GA-15/9.50-9.60 m.
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LEVHA 4

Gokgeada Gastropodlari

1a-b. Valvata piscinalis (O.F. Muler). Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-12/12.30-12.40 m.
2a-b. Valvata sp. Arka ve apertural gérinamler, x 10, GA-14/33.00-34.00 m.

3a-b. Gibbula adansoni (Payradeau). Arka ve apertural gérintmler, x 2, GA-12/12.45-12.60 m.
4a-b. Tricolia (Tricoletta) azorica Dautzenberg. Arka ve apertural gérinimler, x 10, GA-17/34.00-35.00 m.
5a-b. Hydrobia neglecta Muus. Arka ve apertural gérinumler, x 10, GA-15/16.45-16.60 m.

6a-b. Tornus sp. Arka ve apertural gérinidmiler, x 8, GA-12/6.30-6.60 m.

7a-b-c-d. Omalogyra sp. Dig gérunimler, x 5, GA-15/3.70-4.00 m.

8a-b. Rissoa splendida Eichwald. Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.

9a-b . Rissoa variabilis (von Muhlfeldt). Arka ve apertural gérinamiler, x 10, GA-17/29.00-30.00 m.
10a-b. Rissoa sp. Arka ve apertural gériinimler, x 9, GA-15/16.15-16.40 m.

11a-b. Turritella comunis Risso. Arka ve apertural gérindmler, x 10, GA-17, 11.70-12.00 m.

12a-b. Pirenella conica (Blainville). Arka ve apertural gérinimler, x 10, GA-12/12.30-12.40 m.
13a-b. Bittium latreilli (Payradeau). Arka ve apertural gérinamler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.
14a-b. Bittium reticulatun (da Costa). Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-17/8.50-9.00 m.
15a-b. Lunatia sp. Apikal ve apertural gérinamiler, x 18, GA-12/10.50-10.60 m.

16a-b-c. Cyclope donovania Risso. Dig gérinimler, x 2, GA-12/13.50-14.00 m.

17a-b. Cerithiopsis sp. Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-17/15.00-15.50 m.

18a-b. Retusa truncatula (Bruguiere). Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.

19a-b. Turbonilla sp. Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-12/12.45-12.60 m.
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LEVHA 5

Gokgeada Scaphopod ve Bivalvleri

1a. Dentalium dentalis Linné. Dis gériinim, x 3, GA-17/11.70-12.00 m.

2a-b. Glycymeris glycymeris Linné. Dis ve i¢ goérinimler, x 4, GA-17/9.60-9.80 m.

3a-b. Lucinella divaricata (Linné). Dis ve i¢c gériniimler, x 8, GA-17/11.70-12.00 m.

4a-b. Cardium (Papillicardium) papillosum Mil. Dis ve i¢ gérinimler, x 3, GA-14/15.05-15.10 m.
5a-b. Cerastoderma edule Linné. Dis ve i¢ gérinumler, x 2, GA-15/16.15-16.40 m.

6a-b. Cerastoderma sp. Dis ve i¢ gbériinimler, x 2, GA-15/16.15-16.40 m.

7a-b. Spisula (Spisula) subtruncata (da Costa). Dis ve i¢ gérunimler, x 4, GA-17/9.60-9.80 m.
8a-b. Spisula sp. Dis ve i¢ gérinumler, x 4, GA-17/8.50-9.00 m.

9a-b. Tellina (Moerella) donacina (Linné). Dis ve i¢ gorinimler, x 8, GA-17/11.70-12.00 m.
10a-b. Scrobicularia plana (da Costa). Dis ve i¢ gorinimler, x 4, GA-15/16.15-16.40 m.
11a-b. Abra alba (Wood). Dis ve i¢c gérinimler, x 5, GA-17/6.30-6.40 m.

12a-b. Abra sp. Dis ve i¢ goériinimler, x 6, GA-17/8.50-9.00 m.

13a-b. Clausinella fasciata (da Costa). Dis ve i¢ goriinimler, x 4, GA-12/12.30-12.40 m.
14a-b. Dosinia lupinus (Linné). Dis ve i¢ gérinumler, x 4, GA-17/10.40-10.60 m.

15a-b. Gafrarium (Circe) minimum (Montagu). Dis ve i¢ goérinimler, x 5, GA-17/9.60-9.80 m.

16a-b. Gafrarium sp. Dis ve i¢ goriinimler, x 5, GA-17/1500-15.50 m.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTEN YAZIM KURALLARI

Kapsam

TPJD Bilteni’'nde yerbilimleri iginde yer alan
tim bilimsel ve miuhendislik konularini 6zgin bir
yaklagimla degerlendiren asagdidaki ana basliklar-
da 6zetlenen calismalari yayimlanir:

» Temel jeoloji konulari,

» Fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz ve kémiir)
aranmasini, Uretilmesini ve isletiimesini konu
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dogal
gaz mihendisligi calismalari,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rlizgar, glines, biyodizel, biyoyakit gibi) yer bi-
limlerini ilgilendiren galismalari,

Mihendislik jeolojisi ve maden yataklari i¢inde
yer alan calismalari,

Yukarida belirtilen konularda énceden yapilmis
calismalara elestirel yaklagimlarda bulunan yeni
bulgular ve gérisler ortaya koyan calismalar,

Bilimsel yontemlerle elde edilmis 6zgin sonug-
larin yer aldigi kisa calismalar,

TPJD Bilteni’'nin son iki sayisinda yayimlanan
makale/makaleler hakkinda elestiriler ile bu
elestirilere yanit veren calismalar.

Kabul ilkeleri

TPJD Billteni, Turkge ve ingilizce olarak yilda iki
kez Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Yayin-
lanacak makalelerin sorumlulugu (galinti, asirma,
tekrar yayimlama vs.) yazar(lar)’a aittir.

TPJD Bilteni’'nde yayinlanacak makalelerin
daha 6nce yayinlanmamis olmasi ve yayin hakla-
rinin bir baska dergiye verilmemis olmasi gerek-
mektedir.

Yayimlanmasi disitnidlen Taslak Makale (TM)
(manuscript) asagida verilen adrese bir kapak
yazisl, bir adet basili kopya (hard copy) ve birde
word dosyasi olarak “.doc formatinda” elektronik
bir kopya ile birlikte ulastiriimalidir.

Posta Adresi: Ugras ISIK

Tarkiye Petrol Jeologlari Dernegi

izmir Il. Cadde No:47/14 Kizilay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.ir

TPJD Bilteni’ne génderilen TM ile ilgili yazis-
malar ¢alismanin sorumlu yazari (SY) tarafindan
yuratalar. Bu nedenle gonderilen TM de SY mutla-
ka belirtilmelidir.

TPJD Bulteni’ne yayim icin gdnderilen TM, ilk
asamada Bilten’in Yayim Kurulu tarafindan de-
gerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
yayimlanmasi uygun bulunmayan TM hakemlere
gonderilmeden ilgili yazara iade edilir. Yazim ku-
rallari ve igerik agisindan yiksek derecede hata
barindiran galismalar dizeltme 6nerileriyle birlikte
SY'ye geri génderilir. Onerilerin yerine getirilmesin-
den sonra TM yeniden isleme alinir.

Bilten kabul ilkelerine uygun TM, konusu, kap-
sami ve icerigi esas alinarak Ug¢ farkli hakeme gén-
derilir. Hakemlerin degerlendirme sonuglari, Yayim
Kurulu’'nunda o&nerileriyle birlikte SY’ye en ge¢ 6
hafta icinde iletilir. SY, éneriler kapsaminda TM

Uzerindeki diizeltme ve dizenlemelerini yaptik-
tan sonra yukarida verilen e-posta adresine 30 giin
icinde géndermelidir.

Yayim Kurulu, dizeltiimis TM’nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara ile-
terek olasi yazim hatalarinin kontroliinii talep eder.
Bu asamada TM'de ciddi boyutta dizeltmeler (ila-
ve ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin dizeltilmis gecici baskisi ile birlikte basi-
ma kabul edilen ¢alismada isimleri bulunan yazar-
lar adina SY tarafindan imzalanmis, yayin hakki-
nin TPJD Bilteni’ne verildigine dair “Makale Gon-
derme ve Telif Hakki Devir Sézlesmesi” yukarida
verilen adrese ulastirilir. Bu belge sonrasinda ma-
kalenin basimina gegcilir ve sorumlu yazara basilan
makalenin Ucretsiz 20 adet kopyasi génderilir.



Yazim Kurallari Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir yiziine Times New Roman tipi harflerle 12
punto ve ¢ift satir aralikla yazilmalidir. Sayfalarin
cevresinde 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Sekil ve
Kapak sayfasi bu numaralandirmanin disinda tu-
tulmalidir.

TPJD Bilteni’ne gdnderilecek TM'de asagidaki
baslik sirasi izlenmelidir.

Kapak Sayfasi
Taslak Makale Bashgi Yazar(lar)
Oz ABSTRACT Anahtar kelimeler GIRIS

Birinci, ikinci.....derecede basliklar

TARTISMA / SONUCLAR

Birinci, ikinci.....derecede basliklar

KATKI BELIRTME DEGINILEN BELGELER
Sekil bagliklarini iceren liste
(Sekil numaralari kursun kalemle verilmis sekilde)
Tablo bagliklarini igceren liste
(Tablo numaralari kursun kalemle verilmis sekilde)

Gonderilen TM, metin, tablo, sekil ve levhalarla bir-
likte 40 sayfayl gegmemelidir.

Hazirlama $ablonu
Kapak Sayfasi

TPJD Bilteni'nde yayim igin godnderilecek
TM'’ye bir kapak yazisi ilave edilmelidir. Kapak say-
fasi TPJD Bilteni Yayim Kurulu’na hitaben yazil-
mis kisa bilgilendirme notu seklindedir. Bu sayfada
basimi i¢in génderilen yazinin baghgi, yazarlari,
yazarlarin posta, e-posta adresleri ile telefon ve
faks numaralarina yer verilmelidir. Ayrica yazinin
6nemi/kapsami ile ¢ok kisa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Basligi
TM’nin bashi@ calismanin igerigini aciklayici
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ve kisa olmalidir. Bagligi olusturan kelimelerin ilki
biylk harfle baslamali digerleri ise kiigik harfler-
le devam etmelidir. TM’nin anlatim dili Tirkge ise
énce Turkge baglik verilmeli altina ingilizce baglik
yazilmahdir. Yazim dilinin ingilizce olmasi
munda ise Tirkge baslik ingilizce bashigin altina
gelecek sekilde duzenlenmelidir. Her iki bagslikta
sayfa ortali olarak bicimlendirilmelidir.

duru-

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadlar ile yazar(lar)a ait posta
adresi sirasiyla alt alta gelecek sekilde yazilma-
lidir. Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarin
posta adresi altina parentez igerisinde verilmelidir.
TOm yazar adlar ve adresleri sayfa ortali olarak
bicimlendirilmelidir.

0Oz ve Abstract

Oz, Turkge ve Ingilizce olarak ayri ayri 300
kelimeyi agsmayacak ve kaynak atifi bulundurma-
yacak sekilde yazilmalidir. TM’nin yazim diline
bagl olarak diuzenlenmelidir. Tirkge metinler de
“Oz” den sonra “Abstract”, ingilizce metinlerde ise
“Abstract’tan sonra “Oz” gelmelidir. Taslak maka-
lenin Oz/Abstract bélumi ¢alismanin amacini,
sonuglarini ve yazar(lar)in sonuglar Uzerindeki
degerlendirmelerini kapsayacak sekilde dizenlen-
melidir.

Anahtar Kelimeler

Turkce ve Ingilizce olarak en az 4 en fazla 7
kelimeden olusacak sekilde Oz ve Abstract bo-
[Gmlerinin altinda verilmelidir. Buradaki her bir ke-
lime blylk harf ile baslamali, digerlerinden virgll
ile ayriimalidir. Anahtar kelimeler ¢calismayi en iyi
tanimlayacak nitelikte olmali ve mimkiinse baslik
kelimelerini icermemesine dikkat edilmelidir.

Girig
TM’nin bu béliminde ¢alisma konusu, konu ile

ilgili dncel ¢aligmalar, materyal ve metod ve ¢alis-
manin amacina yer verilebilir.

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Tartigma/Sonuglar

Tartisma ve Sonuglar bélimleri ayri ayri verebi-
lecegi gibi Tartisma ve Sonuglar bashgi altinda bul-
gularin karsilastirimasi ve sonuglarin sunulmasi
yoluna da gidilebilir. Tartisma bélumintn éngéril-
medigi calismalarda sadece sonugclar sunulabilir.

Katki Belirtme

Calismaya katki saglayan kisi, kurum ve kuru-
luglara olan kisa tesekkir notu nedenleri ile birlikte
yazilabilir. Tesekkir edilecek kisilerin Gnvanlari be-
lirtiimeksizin sadece ad ve soyadlari kullanilmali-
dir.

Deginilen Belgeler

Deginilen Belgeler bélimde yer alan kaynak ad-
reslerine TM iginde mutlaka atif yapilmis olmalidir.
Bu denenle buradaki agiklamalara TM iginde kay-
naklara atif yapilirken bilinmesi gereken kurallarin
aciklanmasi ile baglanacaktir.

TM iginde atif “Yazarin soyadi virgll yil” dize-
ninde verilmelidir. Birden fazla yapilan atiflarda
yilldan sonra noktali virgl konulmali ve diger atifa
gecilmelidir. iki yazarli atiflarda soy isimler arasi-
na “ve” baglaci, ¢ ve daha fazla yazarh atiflarda
birinci yazarin soyadindan sonra “vd.,” harfleri ar-
dindan yil getiriimelidir. Ornek; (Ketin, 1966; Sen-
gor ve Yilmaz, 1981; Bozkurt vd., 2006). Metin
icerisindeki atiflarda ciimle atif ile baslatilacaksa
yalnizca yil parantez icinde verilmelidir. Ornek;

inan vd. (2000)'ne gére ...., Jackson ve McKen-
zie (1986)ye gore ..., Onur (1979)in ifade ettigi
gibi

.... Bir yazarin ayni makale igerisinde birden faz-
la galismasina atif yapilmasi durumda ve ayni yila
ait calismalarin birlikte verilecedi hallerde yazar
soy ismi bir kez yazilip kiiglk harfle birlikte yilin ve-
riimesi yeterlidir. Ornek; (Varol vd., 2009a, 2009b).

TM’de s6zli gérismeye dayali ifadelere yer ve-
rilmesi durumunda gérisme yapilan kisinin adinin
bas harfi nokta soyadi virgul yil seklinde parentez
icerisinde yazilmalidir. Ornek, (C. Coruh, 2009,
s6zli goérisme). Bu tir atiflara Deginilen Belgeler

béluminde yer verilmeyecektir. Calismada ayni
yil ve soyadi benzerlikleri olan atiflarin olugsmasi
durumunda yazar adlarinin bas harfi soyadindan
énce verilebilir. Ornek; (D. Altiner, 1995; S. Altiner,
1995). Metin igerisinde atif yapilan yazar(lar)in ¢a-
lismasinin belirli bir b8IUmU vurgulanacaksa soya-
di ve yildan sonra sayfa numarasi verilir. Ornek;
(Helvaci vd., 2005, s.41), (Okandan vd., 2002, Se-
kil 10). Yayima kesin kabul edilmis ancak yil, cilt,
sayfa numaralari heniiz belli olmamis ¢alismalar
yazar soyadindan sonra italik karakterde “baski-
da” ifadesi kullaniimalidir. Ornek; Deginilen Belge-
ler boliminde bu tar atifi yazarken belli olduysa
“doi” numarasi verilmelidir. Metin, sekil, tablolarda
atifi yapilan tim kaynaklar Deginilen Belgeler b&-
liminde sistematik bir bicimde, yazar(lar)in so-
yadina goére alfabetik sirada ve makalenin orijinal
dilinde verilmelidir. Bu b&lumin hazirlanmasinda
yazarlar AAPG (American Association of Petrole-
um Geologist) 2010 makalelerinden yararlanabilir.
Kaynaklarin bu bélimde nasil verilecegi, yazim
bicimi ve noktalama isaretlerinin kullanim sekli 6r-
nekler ile birlikte asagida verilmistir.
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Tablolar, Sekiller, Levhalar

TM de sunulabilecek grafik, denklem, mate-
matiksel egitlikler ve analiz sonuglari vs. gibi sekil
olarak algilanamayacak durumlar tablo olarak su-
nulabilir. Her tarlh harita, kesit, korelasyon ¢izim-
leri, grafikler ve arazi fotograflari da “Sekil” olarak
sunulmalidir. Tablo ve sekillerin boyutu tek sayfa
diizeninde en fazla 16 cm x 20 cm ve ¢ift sGtun di-
zeninde ise genigligi en fazla 8 cm olmalidir. Bun-
larin boyutu baski sonunda Uzerlerindeki her turli
bilginin rahatlikla anlasiimasini sadlayacak sekilde
olmalidir. Tablo ve sekil agiklamalari kisa ve 6z ol-
malidir ve Times New Roman tipi harflerle 10 pun-
to olmahdir. Kisaltmalar kullaniimis ise bu kisalt-
malar tablo ve gekil bagliklarinda veya Uzerlerinde
aciklanmalidir. Tablolar word dosyasi olarak “.doc
formatinda” hazirlanmalidir. Levhalar kullaniimis
ise Ek olarak verilmelidir. Sekil ve levha olarak
verilecek resim ve ¢izimlerin ¢cézunurldga 300 dpi
den az olmayacak sekilde, JPG, BMP, TIFF, veya
GIFF gibi dosya tirlerinden birinde hazirlanmall,
gerekli 6lceklendirmeler yapilmali ve elektronik bir
kopya ile birlikte gébnderilmelidir.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BILIMSEL YAYIM TESVIK
ODUL YONERGESI

Madde 1.

Yoénergenin amaci, yerbilimcilerin Turkiye Pet-
rol Jeologlari Dernedi (TPJD) Bilteni'nde yayim
yapmalarini 6zendirmeye iligkin yéntem ve esas-
lari belirlemektir.

Madde 2.

Yayim Degerlendirme Komisyonu su sekilde
belirlenir:

a) Komisyon, Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Bulteni “Editérler Kurulu Uyeleri” arasindan,
O sayida yer alan makaleleri edit ederek ya-
yimlanmaya deger bulan kigilerden olusur. Bu
kisiler, her sayinin basinda yer alan editérler
listesinde * isareti ile gosterilir.

b) Komisyon ilgili yilin gereklerine gére 6dul mik-
tarlarinin degistiriimesi icin éneride bulunabi-
lir, yeni énerilen miktar Turkiye Petrol Jeolog-
lari Dernegdi Yoénetim Kurulunca onaylandiktan
sonra yurirlage girer.

Madde 3.
Bilimsel Yayim Tesvik Oduli:

Yayim Degerlendirme Komisyonu onay! sonra-
si, TPJD Bilteni’'nde yayimlanan tim makalelere
yayim tarihini takip eden ilk ay igerisinde “Yayim
Tesvik Oduly” verilir.

Madde 4.
Odullendirme igin su élgutler kullanilir:

2011 yil ve sonrasi igin verilecek Odiller igin:
Madde-3  kapsaminda degerlendirilerek kabul
edilen makaleler igin 500 Amerikan Dolari Yayim
Tesvik Odulu verilir. Ayrica, her sayida yayimlanan
makale sahipleri takip eden ilk Petrol Kongresi’nde
katiimasi halinde Ucretsiz delege olarak kaydedilir.
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Para 6diiliiniin verilmesinde su esaslar dik-
kate alinir:

a- Cok yazarli ¢alismalarda para 6dili, makale
yazarlari arasinda esit olarak paylastirilir.

b- Bir yil icerisinde ayni yazara en ¢ok bir yayimi
icin édul verilir.

c- Dernek Yénetim Kurulu Uyeleri, O sayida Ya-
yim Degerlendirme Komisyonu Uyeligi yapan
kisiler Yayim Tegvik Oduli alamaz.

d- Bir yil icerisinde alinmayan 6duller dernege bi-
rakilmig sayilir.

Madde 5.

Bu ydnerge 2011 yili ve sonrasi yillarda Turkiye
Petrol Jeologlari Dernegi Bulteni’'nde yayimlanan
makaleleri kapsar.

Madde 6.

Bu y6nerge Turkiye Petrol Jeologlari Yayin So-
rumlusu tarafindan yirtalir ve yonergede deg-
siklik yapmaya Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Y6netim Kurulu yetkilidir.
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