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OZET

. - AFGAN-TACH.( HAVZASI’NIN AFGANiSTAN SINIRLARI
ICERISINDE KALAN BOLUMUNUN PETROL JEOLOJISi ACISINDAN
DEGERLENDIRMESI

Nargis SADIQ
Yiiksek Lisans Tezi Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
22 Arahk 2017; 79 Sayfa

Bu c¢alismada Afganistan’in kuzeyinde yer alan Afgan-Tacik Havzasi’na ait
Eosen yashh Suzak Formasyonu’nun petrol potansiyelinin  degerlendirilmesi
amaglanmstir.

Eosen yashh Suzak Formasyonu Afgan-Tacik Havzasi’nda Buhara
Formasyonu’nun {izerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Bu formasyon Tacikistan ve
Ozbekistan’da petroliin ana kayasi olarak tespit edilmistir. Ancak Afganistan’da bu
formasyon {lizerine arastirmalar yillardir devam etmektedir. Dolasiyla bu formasyonun
ana kaya olabilme kapasitesini agiklamak igin organik petrografik ve organik
jeokimyasal analizler gergeklestirilmistir.

Suzak Formasyonu’na ait yiizey Orneklerinin ortalama toplam organik karbon
iceriginin ortalama %]1.3°diir. Sadece iki drnegin toplam organik madde degeri %13.9
ve 19.7 oldugu goriilmiistlir. Bu durum kayalarin petrol tiretmi igin yeterli organik
madde miktarina sahip olduklarini géstermektedir. Piroliz analizinden (Rock-Eval) elde
edilen Tmax degerine gére Suzak Formasyonu (435-465°C) olgunlasmamis-¢ok olgun
arasinda yorumlanabilir.

Organik madde, II. ve IIL. tip kerojene sahiptir. Organik madde termal olarak
olgunlagmis olup birimin petrol {iretim alaninda oldugu goriilmektedir.

Piroliz analizleri Suzak Formasyonu ¢amurtaslari, yiizey &rneklerinin dogal gaza
egimli ve IIL. tip kerojen igerdigini gostermektedir. Ancak karot 6rnekleri ve birkag
yiizey Orneginin, petrole egimli ve II. tip kerojen icerdiklerini kanitlamaktadir.

Suzak Formasyonu’ndan alinan yiizey ve karot &rnekleri organik petrografik ve
organik jeokimya analizleri igin kullanilmistir. Orneklerin ¢ogunda vitrinit yansima
degerlerinin %0.9-1.5 arasinda ve petrol {iretim penceresinde oldugu gériilmektedir. Iki
Ornegin vitrinit yansima degerinin %2 oldugu ve gaz iiretim penceresinde oldugu
goriilmiigtiir. Bir 6rnegin vitrinit yansima degeri ise %35.6 olarak bulumustur.

ANAHTAR KELIMELER: Afgan-Tacik, Organik Madde, Rock-Eval, Suzak
Formasyonu, Toplam Organik Karbon, Vitrinit Yansima.
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ABSTRACT

PETROLEUM GEOLOGY EVALUATION OF THE DIVIDED AFGHAN-
TAJIK BASIN WITH THE AFGHANISTAN BORDER

Nargis SADIQ
MSc Thesis in Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
22 December 2017; 79 pages

In this study, the source rock potantial of the Organic-rich Eocene-age Suzak
Formation was investgated. This Formation belongs is located in Afghan-Tajik basin in
the northern Afghanistan.

Suzak Formation conformably overlies the Bukhara Formations. In Tajikestan
and Ozbekistan this formation has proven to be petroleums source rock, but in
Afghanistan geologists have been investingating the Organic-rich Focene-age Suzak
(also called Givar) mudstone for many years in other to prove its potential of the bed
rock. To understand the capacity of this formation organic petographic and organic
geochemical analyzes of the bed rock was carried.

During the organic petrographic and organic geochemical analysis many
samples of crude oil, natural gas, and source rock were collected from wells, fields, and
outcrops in northern Afghanistan to correlate with crude oil and natural gas of
postulated source rocks.

The Total Organic Carbon (TOC) content of Suzak mudstone outcrop samples is
generally low, averaging approximately 0.4 weight percent. Only two outcrop samples
contain total organic carbon greater than 1 weight percent, both approximately 1.3
weight percent. Two Suzak mudstone core samples have total organic matter contents of
13.9 and 19.7 weight percent, indicating that these rocks are capable of generating
petroleum.

Results from pyrolysis analysis (Rock-Eval) indicate that Tmax is between 435-
465 degrees C, in which organic mattter shows it takes place between immature-post
mature.

Pyrolysis analysis of the Suzak mudstone also indicates that most of the samples
of the outcrop contain natural gas-prone type IH kerogen. But core samples and a few
outcrop samples contain crude oil-prone type I kerogen.

Most of the samples have mean vitrinite reflectance values between 0.9 and 1.5
percent, indicating that the organic matter is thermally mature and within the realm of
crude oil generation. Two samples have vitrinite reflectance values of approximately
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2%, capable of natural gas generation. One aberrant sample probably contains reworked
(recycled) vitrinite with a reflectance value of 5.6 percent.

KEYWORDS: Afghan-Tajik, Organic Matter, Rock-Eval, Suzak Formation, Total
Organic Carbon, Vitrinit Reflectence.
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ONSOZz

Petrol giiniimiizde ¢ok Snemli bir madde olarak goriilmektedir. Ve iilkelerin
ekonomisi agisindan Gnem arzetmektedir. Teknolojinin gelismi ile birlikte enerji
tiketimi de hizla artis gdstermektedir. Dolayisiyla petrol alaminda arastirmalarin
yapilmasi ve gelismelerin yakindan izlenmesi gerekmektedir. Diinyada orta asia bilyitk
petrol rezervuarlaint igermektedir. Orta asia iilkeleri arasinda Afganistan 6nemli petrol
ve dogal gaz rezervuarlarina sahiptir.Organik petrografik ve organik jeokimyasal
analizleri petrol aramacicfliginda ana kaya potansiyelini tespit etmek igin biiyiik Snem
tagimaktadir. Bu ¢alismada Suzak Formasyonu’nun petrol jeolojisi acisindan &zellikle
ortaya koymak i¢in giintimiize kadar yapilan ¢alismalar ve analizler degerlendirilmistir.

Oncelikle tez konusunu segerken isteklerimi g6z Oniinde bulundurup, yiiksek
lisans ¢alismam sirasinda bana gdstermis oldugu destek ve yardimlarindan dolayt ve
tezim siiresince yorumlarini, deneysel ¢alismalarin sirasinda yardimlarinin esirgemeyen
Damgmamim  Sayin  Prof. DrMehmet ALTUNSOY’e (Akdeniz Universitesi)
tesekkiirlerimi sunarim. Derslerim siiresince destek ve yardimlarndan dolayr cok
degerli hocam sayin Prof. Dr. Orhan OZCELIK’e (Akdeniz Universitesi) tesekkiir
ederim. Jeofizik Béliimii'nde bana yardimei olan gok degerli hocam Sayin Yrd. Dog.
Dr. Giinay BEYHAN a (Sakarya Universitesi) tesekkiir ederim.

Yazim ¢aligmalarim swrasinda yardimlarim esirgemeyen arkadasim Khalil
Rahman ALIZADA’ya, madddi manevi desteklerini esirgemeyen aileme, tez ¢alismam
stiresince gbstermis olduklari her tiirlii anlayis ve yardimlarindan dolayt Akdeniz
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi B6liimii 6gretim elemanlarina
tesekkiir ederim.
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GIRIS NARGIS SADIO

1. GIRiS
Giinlimiizde enerji hammaddelerine ihtiya¢ her gecen giin daha da artmaktadir
ve en Onemli ve gozde enerji maddelerinden biri de petroldiir.

Sanayi Devrimi déneminden itibaren diinyanin giindemine giren petrol ilk olarak
1860’larda ABD’nin Kaliforniya Eyalet’nde bulunmustur. Ardindan Ingiltere’de petrol
bulunca bu iki devlet petrolii diinya giindemine sokmustur.

Aslinda daha 1842 yilindayken Rusya’nmin yoénetiminde olan Apsheron
yarimadasinda ilk petrol sondaji yapilmusti. Ama literatiirde ilk olarak Kaliforniya
olarak ge¢mektedir. Ciinkii iki yerde de petrol bulunmasi yaklagik olarak aym
dénemlerde olmustur. Bu yiizden Batih kaynaklarda daha ¢ok Kaliforniya kabul
edilmektedir. 1863 yilina gelindiginde Azerbayca’in baskenti Bakii’de ilk rafinerinin
kurulmus oldugu goriilmektedir. 1877-1878 wyillarinda Apsheron petrol bdlgesinden
Bakii’ye ilk petrol hatti1 dSsenmistir.

19. ylizyilin sonlarina kadar 6nemli bir enerji kaynagi olmayan petrole, degisen
diinya ile birlikte bagimlihk artmigtir. Ciinkii Sanayi Devrimi’nin ger¢eklesmis olmasi
teknolojik gelismelere neden olmustur ve dolayisiyla da enerji ihtiyacini dogurmustur,
Bu yiizden petrol enerji a¢ifimi kapatmak i¢in kullamlan en &ncelikli hammadde
olmustur.

Petrol konusunda Ortadogu &zel bir yere sahiptir. Ciinkii petrol kalitesinin ve
petrol rezervlerinin en yiiksek oldugu bdlge Ortadogu’dur. Ayrica arama, ¢ikarma,
tasima gibi yonlerden kolayliga sahip oldugu i¢in Ortadogu bu anlamda bir cazibe
merkezidir. Zira diinyada petrol rezervlerine bakildiginda rezervlerin 102 milyar tonu
(%57) Orta Dogu Ulkelerinde, 16,7 milyar tonu (%9) Rusya ve Bagimsiz Devletler
Toplulugu (BDT) iilkelerinde, 16,9 milyar tonu Afrika'da (%10) yer almaktadir. Ancak
giiniimiizde diinyada bulunan enerjikaynaklarina, ispatlanmis rezervleri ve yillik iiretim
oranlar1 ¢ercevesinde bakilirsa, rezerv Omriiniin; petrol igin 44 yil olacagi tahmin
edilmektedir.

Orta Asya’da yer alan Afganistan’nin hem kiymetli madenler ve hem de petrol
ve dogalgaz bakimindan Onemli potansiyele sahip bir iilke oldugu anlasilmaktadir,
Afganistan'da bes (5) biiylik ve 1 kiigiik sedimenter havza bulunmaktadir (Sekill).
Petrol arama ve gelistirme faaliyetlerinin neredeyse tamami, Armu Darya ve Afgan-
Tacik havzalarinm bulundugu Kuzey Afganistan ile sinirlandirilmigtir. 1957-1989
yillarinda toplam yedi petrol ve sekiz gaz sahasi kesfedilmistir.

Kaynak kayaclar, Alt ve Orta Jura kitasal ve denizel klastik kayaglar ve
komiirlerdir. Ust Jura (esas olarak Oxfordiyen) anoksik basenel siyah ¢amurtaglan
icermekte olup toplam organik karbon igerigi %2.5, Tip III kerojen ve ince kémiir
tabakalarina sahiptir.
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Sekil 1. Afgan-Tacik ve Amu Darya Havzalarin’in lokasyonu. Yesil renk; petrol
sahalari, Kirmiz1 renk; dogal gaz sahalari, Turuncu renk; her ikisinin igeren sahalarin
lokasyonunu gosteren harita (IHS Energy 2005).

Bununla birlikte, USGS-AGS tarafindan yapilan son degerlendirmeler,
Afganisatan’mn kesfedilmemis Snemli bir petrol potansiyele sahip oldugunu ortaya
gikarmigtir, USGS-AGS bu iilkede 1,6 milyar varil (0,2 milyar metrik ton) ham petrol,
16 trilyon kiibik feet dogal gaz (0,4 trilyon metre kiip dogal gaz) ve 0,5 milyar varil (0,8
milyar metrik ton) kondanse bulundugunu tahmin etmiglerdir. Genel olarak ham petrol
kaynaklarmin ¢ogunlugu Afgan-Tacik Havzasi’'nda ve dogal gaz kaynagmn biiyiik
kismi ise Amu Darya Havzasi’nda bulunmaktadir (USGS 2006) .

Petrol, Afganistan’in kalkinmasmi ve eknomik gelisimini etkileyen en 6nemli
sektorlerden biridir. Bu durumda iilkenin petrol potansiyelinin artmasina ihtiyaci vardir.
Bu kapsamda petrol olusturabilecek formasyonlara ait jeolojik, organik jeokimyasal ve
sismik bilgilerini degerlendirilerek yeni alanlarin ortaya g¢ikarilmasina yardimci
olacaktir. Bu ¢alismanm sonunda elde edilecek veriler Afganistan’da yada diinyanin
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bir¢ok bdlgesinde gelecekte yapilacak olan yeni aragtirmalar igin bir bilgi kayna@i
olabilecektir.

a) Incelemenin Amaci

Bu ¢alisma kapsaminda Afgan-Tacik Havzasi’'nda gimdiye kadar yapilan
calismalardan elde edilen bilgiler derlenerek havzanm petrol jeolojisi agisindan
degerlendirmesi yapilmigtir. Hem Afganistan simirlari igerisinde yapilan ve hem de
komsu iilkelerde yapilan yiizey jeolojisi, sondaj bilgileri, organik jeokimya ve jeofizik
verilerden yararlanilarak Afgan-Tacik Havzasi’nin ana kaya ozellikleri, organik
jeokimya ve petrol jeolojisi tzellikleri ortaya konulmaya ¢alisilmustir. Ozellikle Suzak
Formasyonu’nda yapilan organik jeokimyasal analizler degerlendirilerek bdlgenin
petrol jeolojisi aydinlatiimistir.

Bu c¢alismadan beklenen en onemli yarar daha Onceden detayli bir sekilde
calisilmamis bu havzanin petrol potansiyeli agisindan degerlendirmesi ve petroliin
olustugu ana kayalarin organik jeokimyasal 6zelliklerini degerlendirmek olmugtur.

b) Inceleme Alamnin Konumu ve Morfolojisi

Afgan-Tacik Havzasi Tiirkmenistan’m ¢8l ve yart ¢61 bdlgelerinde,
Ozbekistan’in giiney batisi, Tacikistan’n giiney dogu ve Afganistan’in kuzey ve kuzey
dogusunda yer almaktadir. Bu havza genel olarak 12x10* km®lik bir alani kapsamakta
ama Afganistan smirlarinda bulunan béliim 30 km® lik alam igermektedir (USGS 2011).

Afgan-Tacik ¢okiintiisti yogun negatif anomalilerinin bulundugu bir bslgede yer
almaktadir (VNIGNI 2005a). Yerkabugunun kalinhigi bu ¢okiintiide, ¢ogunda 45 km
dogu kenarinda 55 ila 60 kilometre arasinda degismektedir (VNIGNI 2005a). Afgan-
Tacik depresyonu, jeofiziksel yontemlerle belirlendigi iizere, taban derinligi 10 ila 15
kilometre veya daha fazla derinlikte oldugu soylenmektedir. Kullanilan jeofiziksel
yontemlerin zayif ¢oziiniirliigii nedeniyle taban haritas1 ¢izilememektedir (VNIGNI
2005a).
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Petrol Kavrami ve Olusumu

Sozciik olarak “tagyagi” anlamina gelen petrol, dogada kompleks hidrokarbonlar
karisim1 olarak gaz, sivi ve kati fazlarda gozlenebilmektedir. Gaz halinde bulunan
perole “dogal gaz” veya “petrol gaz1”, siv1 hale bulunan petrole de “ham petrol” veya
sadece “petrol” denir. Genel bilesiminde %85 karbon, %13 hidrojen ve %0.1-1.5
oksijen-azot-kiikiirt bulunduran petrol, jeoloji biliminde “hidrokarbon” olarak da
adlandirilmaktadir.

Petrole kaynak olabilecek organizmalar iki grupta toplanabilir;

a) Bitkiler: Deniz yosunlari, diyatomlar, mantarlar, algal sporlar, bakteri ve
dinoflagellatlar.

b) Hayvanlar: Foraminiferler, radyolaryalar, siingerler, mercanler, kurtlar,
bryozoalar, mollusklar ve omurgalilar.

Petrol i¢in en 8nemli kaynak deniz yosunlaridir. Ikinci derecede Snemli olanlar
ise diyatomlar ve planktonlardir. Karalardan tasmnan organik maddelerden de petrol
olusabilmekte ise de bunlarmn miktar olarak orami denizel canlilara gére oldukga
dustiktiir. Petrole kayanak olan organizmalarin yumusak kisimlarinda protein,
karbonhidrat, yag ve yag asitleri gibi C ve H’ce zengin molekkiiller bulunmaktadir.
Canli organizma oldiigiinde bu yumusak kisimlar1 kil, marn, silt gibi ince taneli
sedimanlar ile birlikte deniz tabanindaki ¢camur iginde birikir. Yiiksek diizeyde organize
olmus polimer haldeki bu maddeler indergen ortamlarda bir dizi kimyasal-biyokimyasal
reaksiyonlarda 6nce daha basit monomerlere doniisiirler. Céziiniirliikleri daha fazla olan
bu monomerler kendi alanlarda yeniden birleserek fiilvik asit, hiimik asit ve hiimin gibi
kolloidal jeopolimerleri olustururlar. Jeopolimerlerin inorganik mineraller ile birlikte
birikmesi ve katilasmas: ile kerojen denilen organik madddece zengin kayaglari
olustururlar.

2.2.Kerojen

Kerojen, bakterilerle degistirimis bitki ve hayvan katlintilarindan olusmus,
organik ¢dziicli veya asitle ¢oziilmeyen ve tortullar igerisinde daginik halde bulunan
koyu renkli bir maddedir. Kerojenin kimyasi1 degisken olup, isim olarak bir bilesik
olmasindan bagka arttk maddeler dizisini sembolize eder. Molekiil agurhign 3000
civarmdadir. Temel yapis1 azot, kiikiirt ve oksijen atomlarindan olusan aromatik halka
Jevhalarinin kiimelenmesinden olusur. Levhalarin kenarlarma normal parafinler iceren
cesithi organik bilesikler baglanmistir. Tarmal parcalanma, ana kerojen molekiillerinden
bunlar1 ayirir ve duyarli parafin bilesiklerini olusturur.
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Kerojenlar genel olarak, kimyasal ozelliklerine gére ii¢ ana boliimde
incelenmektedir.

L Tip kerojen: Ozellikle denizel kokenli basit yapili Botryococcus ve Tasmanites gibi
yosunlardan tiireyen 1. tip kerojenlerin kimyasal yapisinda alifatik zincirler ile birlikte
az oranda aromatik bilesikler bulunmaktadir. Bu tiir kerojenler, 1s1 etkisinin artistyla
biinyelerindeki H/C orami yiiksek olan uzun zincirli alfatik bilesiklerin kopmasiyla
petrol molekiillerini olustururlar.

II. Tip kerojen: Bu tip kerojen genellikle denizel ve karasal kokenki organik
maddelerin birlikte bulundugu yerlerde olugsmaktadir. Kimyasal yapisindaki aromatik
bilesikler L tip kerojenlere gore daha fazladir. Molekiiller yapisinda H/C orani diisitk
O/C orani ise yliksektir. Bu nedenle petrol olusturma yetenegi I. tip kerojene gére daha
azdir.

ITI. Tip kerojen: Bu tip kerojenler, karasal kokenli maddelerden tiiremislerdir.
Ozellikle yiiksek karasak bikilerin yapisinda aromatik bilesiklerin ¢ogunlukta olmasi
nedeniyle petrol tiiretme yetenegi az olup, kémiir ve gaz olusumu icin Snemlidir.

Kerojenler mikroskopik &zelliklerine gore de iki bolimde incelenmektedir.
Bunlar:

Amorf kerojen: Yosunlardan tiiremis, belirgin bir dig yapisi olamayan ilksel rengi
siyah veya turuncu olan organik maddelerdir. Amorf kerojenlerden énemli &l¢iide sivi
hidrokarbon tiireyebilmektedir. Bu tip kerojenlerin genel olarak 1. tip kerojenin eg
degeri oldugu kabul edilebilir.

Hiimik kerojen: Baglica seliilloz, lignin ve karbonhidratlardan tiiremis belirgin bir dis
yapiya sahip organik maddelerdir. Ozellikle karasal bitki kokenli olan bu tip
kerojenlerin petrol tiiretme yetenegi zayif olup, gaz ve kémiir olusumu igin 6nemlidir.
Genel olarak III. tip kerojenin esdegeridir.

2.3.Organik Madde Tiirleri

Kayaglar igerisinde depolanan karasal ve denizel organik maddeler petrol iiretme
yeteneklerine gore alttan aydinlatmali mikroskopta dort, iistten aydinlatmali mikroskpta
ise li¢ ana gruba ayrilirlar. Alttan aydinlatmali mikroskopta organik madde tiirleri:

Amorf organik maddeler: belirgin bir sekli olmayan sari-turuncu veya gri renkli
organik maddelerdir. Denizel kékenli amorf organik maddelerin petrol tiretme yetenegi
cok yiiksektir. Ancak bakteri etkisiyle bozunmug karasal amorf organik maddelerin
petrol iiretme yetenekleri ¢ok diisiiktiir.
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Otsu organik maddeler: karasal kokenli spor-polen ve kiitikiilden olusan organik
maddelerdir. Kimyasal yapilarinda H/C oramt diigiik, O/H orani ise yiiksektir. Bunlar
denizel kékenli amorf organik maddelerden daha az petrol iiretirler.

Odunsu organik maddeler: Bitkilerin seliiloz, lignin gibi odunsu kisimlarindan olusur.
Petrol iiretme yetenekleri az olup genellikle gaz tiiretirler.

Komiirsii organik maddeler: Biyokimyasal etki ile bozunmus veya asir1 1s1 etkisinde
kalmis organik maddelerdir. Petrol ve gaz tiiretme yetenekleri ¢ok azdir.

Ustten aydinlatmali mikroskopta saptanan organik madde tiirleri igin yapilan
simflamada maseral adli verilen organik bilesenler fiziksel, kimyasal ve optik
ozelliklerine gbre li¢ ana gruba ayrilirlar.

Liptinit grubu: Spor, polen, kiitin, re¢ine ve balmumu ile krabonhidratlarin bakteri
etkisine ugramig kistmlardan olusmaktadir. Spor ve kiitin disindakilerin belirgin bir dig
yapilart yoktur. Mikroskopta 15181 en az yansitan gruptur.

Vitrinit grubu: Genel olarak, yiiksek karasal bitkilerin hiicre duvarlarim olusturan
lignin ve seliillozlardan tiiremigtir. Kimyasal yapilarinda alifatik gruplar tarafindan
¢evrelenmis aromatik cekirdeler ana ¢atiyr olusturur. Isi etkisiyle aromatik yapinin
uclarindaki molekiiller (OH, COOH, CHj) koparak uzaklagir. Bu molekkiilerin
uzaklagmasi vitrinitlerin optik &zelliklerinin diizenli degismesine neden olur. Kiigiik
mollekiilerin kopmasiyla vitrinitlerde aromatik bilesikler gogalir ve siki bir aromatik bir
yapr otaya cikar. Aromatik yapinin artmasiyla gelisen kristal yapisindan 6tiiri,
vitrinitlerin mikroskopta 15181 yansitma derecesi de diizenli olarak artar.

Inertinit grubu: Biyokimyasal siireglerle pargalanmis ve yeniden depolanmig bitki
kalintilarindan olusur. Bakteri etkisi ve jeokimyasal siireglerle alifatik baglar kopar ve
aromatik yapilar ¢ogalir. Mikroskopta 15181 yansitma dereceleri ¢ok diigiiktiir.

2.4.Organik Maddenin Olgunlasmasi ve Petrol Olusumu

Kayaglar iginde depolanan organik maddelerin kimyasal ve fiziksel yapilari, 1s1
artis1 kargisinda duraysizdir. Organik maddelerin biineyelerindeki molekiillerin 1s1 arigt
ile pargalanarak petrol ve gaz molekiillerini olugturmasi olayma “organik olgunlasma”
denir.

Bir havzadaki petrol olusumu su faktorlere baglidir:

Organik madde toplulugu: Olusacak petroliin tipi ve miktan ¢okelen organik
maddenin tipi ve miktar1 ile dogrudan iliskilidir. Yeterli oranda petrol olugabilmesi igin
seyl tiirli kaynak kayacin iginde en az %0.5, karbonatlarda ise en az %0.3 organik
karbon bulunmasi gerekir (Tissot ve Welte 1978).
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Sicakhik: Petrol olusumunda rol oynayan en onemli fiziksel faktdrdiir. Sedimanter
organik maddelerden sivi ve gaz hidrokarbonlarin koparilmasi i¢in isiya gerksinim
vardir. Bu enerjiyi yer ¢ekirdeginden yayilan 1s1 saglamaktadir. Derinlere inildikge artan
bu sicaklik uzun zaman siireci iginde organik maddeler iizerinde etkili olmaktadir.
Petrol olugumunun baglamas: igin en az 60 °C’ye gereksinim vardir. Bu diizeyden
itibaren uzun zaman siireci i¢inde olusan petrol yavag yavas olustudu ana kaya disina
atilir ve gé¢ yoluyla hazne kayagta toplanir.

Petrolii olusturan sivi hidrokarbonlarin korunabilecegi en yiiksek sicaklik
150°C°dir. Daha yiiksek sicakliklarda sivi  hidrokarbonlar parcalanarak gaz
molekiillerini olustururlar.

Zaman: Sicaklik ve zaman petrol olusumunda birbirini tamamlayan iki unsurdur.
Disiik sicakliklarda petrol olusumu i¢in uygun zamana gereksinim vardir. Yiiksek
sicakliklarda ise hizli gelisen reaksiyonlar sonucunda kisa zamanda petrol
olugabilmektedir. Bu nedenle gen¢ fakat yiiksek jeotermal gradyana sahip sicak
basenlerde petrole rastlamak olasidir.

Basing: Bsincin petrol olugumuna bir etkisi olmadig1 ve petrol olusumunu geciktirdigini
bir ¢ok aragtirmaci, yaptiklar1 caligmalar sonucunda ortaya koymuslar.

Yukarida agiklanan kogsullar altinda sedimanlar iginde daginik halde bulunan
organik maddeler dort ayn baskalasim evresi gegirirler (Tissot ve Welte 1978). Bu
evreler sirasiyla sunlardir;

Diyajenetik evre: Yeni ¢kelmis sedimanlar icinde bol miktarda gézenek suyu, biiyiik
miktarlarda mineral, cansiz organik madde ve canli organizma bulunmaktadir. Cokelme
havzasinda organik maddelerle birlikte bulunan sedimanlar gerek kendi basinglar
gerekse lizerindeki su kiitlesinin basinciyla suyunu kaybederek taglasma evresine
gegerler. Gomiilmenin ilerlemisiyla sediman igindeki organik maddeler yeni ortam
kosullarma gore saglamaya c¢alisirlar. Sedimanlarin pekismesine, sikigsmasina,
gbmiilmesine neden olan ve s1g derinliklerde g6zlenen bu degisimlerin tiimiine
“diyajenez” bu evreye de “diyajenetik evre” denir. Sicaklik ve basing artisinin az oldugu
bu evrede derinlik bir kag yiiz metre dolayindadir. Bazi durumlarda 2000 metereye
varir.

Katajenetik evre: Sedimantasyonun ilerlemesi ve eski sedimanlarin birka¢ kilometre
derine gomiilmesi ile onemli bir sicaklik ve basing artisi meydana gelmektedir.
Tektonik olaylarda bu artista etkin rol oynamaktadir. Bu evrede ortamin sicakligi 50 °C-
150 °C, basing 300-1500 bar arasindadir. Bu artiglar sonuncu sistem dengesizlige
itilmekte ve yeni degisimler olmaktadir.

Mineral bilesimlerinde 6nemli bir degisiklik olmamasina ragmen kayag sikistig
icin gdzeneklilik azalmakta, gdzenekler arasinda kalan su ise tuzluluk agisindan asiri
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hale gelmektedir. Organik maddelerde de Snemli degisiklikler meydana gelmektedir.
Kerojenin termal parcalanmaya baglamasi ile Onemli oranda sivi petrol ve gaz
olusmaktadir. Katajenetik evre kerojen igindeki alifatik karbon zincirlerinin
kaybolusuna kadar devam eder. Arta kalan organik maddeler antrasite doniiserck
diizenli yapilar olusturmaya baglarlar. Bu evrenin sonunda vitrinit yansimast %2
dolayindadur.

Metajenetik evre: Katajenetik evrede organik maddenin 6nemli miktarda petrol ve gaz
olusmus, evrenin sonunda gaz tiretimi devam etmesine ragmen sistem yeniden dengeye
ulagmistir. Sedimanlarin gdmiilmesi devam ettik¢e, kivrimlar gelistik¢e, hidrotermal
etkinlikler arttitk¢a metamorfizma kosullarma yaklasiimaktadir. Bu evrede komiirler
biinyelerindeki son metan gazini disar1 atarak kristalin bir yapt kazanirlar ve antrasite
donigiirler. Inorganik maddeler icin ise metajenetik evre denir. Bu evrenin sonunda
vitrinit yansimasi %4’ diir.

Metamorfik evre: Inorganik maddeler i¢in gerecek metamorfizma yesil sist fasyesinin
gelisimi ile baslar, amfibolit ile gelisir. Bu evrede komiirler meta-antrasite, kerojen
artiklari ise grafite doniisiir.

2.5.Organik Jeokimyasal ve Organik Petrografi Analizler

Kayaglar igerisindeki kati1 organik maddenin fiziksel ve optik &zelliklerinin
incelenmesi amactyla organik petrografi analizleri yapilir.

Indirgen anaerobik ortamda g¢okelmis ince tane organik maddece zengin
kayaglara petroliin ana kayasi denir. Petroliin kayanak kayalari, basenlerde indergen
kosulllarda depolanan siyah renkli seyler, miktritik kiregtaslart ve marnlardir. Bu
kayaglar organik maddenin biriktigi ve organik maddenin uygun kosullar altinda
toplandig bir yer olarak goriilebilir. Bunlarin i¢inde biriken ve toplanan organik madde
petroliin ana maddesini olusturur. Toplam organik karbon (TOC) ve piroliz petrol
kaynak kayas1 potansiyelini a¢iga ¢ikarmak igin kullanilan organik jeokimyasal analiz
yontemleridir.

2.5.1. Toplam Organik Karbon ve Rock — Eval piroliz Analizi

Kaynak kayalarin ekonomik miktarda petrol tiiretebilmeleri igin belirli
miktarlarda organik madde igermeleri gerekmektedir. Organik madde miktarinin
belirlemesi kaya igerisindeki toplam organik karbon miktarinin ortaya ¢ikarilmasi ile
belirlenebilmektedir. Toplam karbon kayacin i¢indeki kerojene ait karbon miktari ile bu
kerojenden tiiremis fakat kaya digma atilamamig hidrokarbona ait karbonlarin
toplamidir (Durand vd. 1972, Jonathan vd. 1976). Toplam organik karbon (TOC) analizi
kaya ornekleri igerisindeki toplam organik karbon miktarinin 6lgiildiigii bir analiz
teknigidir.
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Toplam organik karbon (TOC) analizi dier agamalarda yapilacak olan
analizlerin devamu igin gerekli bir kriterdir. Ciinkii TOC degeri diisiik olan kayaglarmn
potansiyel kaynak kaya olabilme 6zelligi yoktur. Bu tiir kayalar iginde bir miktar petrol
olugsa bile bu petrol kaynak kaya digina atilmamaktada, atilsa bile gittizi yerde dnemli
bir birikim saglayamamaktadir.

Genellikle agirlik yiizdesi cinsinden %0.5’den fazla miktarda organik karbon
iceren kayalar ana kaya olabilirler (Tissot vd. 1987).

Rock-Eval analizi, sedimanter kayalar i¢indeki organik madde tipini ve
olgunlasma derecesini Slgmek amaciyla kullanilan bir yontemdir (Tissot ve Welte
1978).

TOC verileri Rock—Eval piroliz iglemi ile edilmektedir ve bu yontem ile organik
madde miktarinin  yam swra  tipi de belirlenerek kaynak kaya potansiyeli
yorumlanabilmektedir (Espitalie vd. 1977).

2.5.2. Vitrinit Yansima Olgiimii

Vitrinit yansima o&lg¢imii giiniimiizde petrol aramacihiginda genis olgiide
kullanilmaktadir. Komiir i¢indeki maseral gruplarindan birini olusturan vitrinitler,
bitkilerin govde kisimlarindan olugmaktadir.

Vitrinit yasimasi analizi teknigi, vitrinit grubu maserallerin gémiilme artisina
bagli olarak artan oranlarda 15131 yansitma 6zelligine dayanmaktadir. Isik yansimasinin
artma sebebi, vitrinit masralinin 1s1 artigina paralel olarak aromatik yapilarnin artmasi
ve diizenlenmesi ile baglantihdir. Bu yéntemde vitrinitin kullanilma sebebi, s6z konusu
151k yansitma artiginin  diger maseral gruplarina oranla daha diizenli olarak
gergeklesmesidir.

Organik maddece zengin sedimanter kayaglar bilesimlerinde belirli oranda
vitrinit bulundururlar. Belirli islemler yapildiktan sonra vitrinitler parlatilmis yiizeyler
haline getirilir ve bu yiizeylerin yansimalari lgiilerek bir fotometre aragligi ile sayisal
degerlere doniistiirtilmektedir. Dolayisiyla ana kayanmn olgunluk derecesi hakkinda
kesin sonuglar elde edilmektedir (Tissot ve Welte 1978).
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3. MATERYAL VE METOT

Afgan-Tacik Havzasi’nda galismalarma devam kurum ve kuruluslardan yasal
izin dahilinde elde edilen biligiler bu ¢alismanin materyalini olusturmustur. Havzanin
diger iilke simrlan iginde kalan bsliimlerinde petrol tiretimi yapilmaktadir. Literatiirden
bu bilgilerde saglanmus ve havzanin degerlendirilmesi agisindan dikkate almmustir.

Inceleme alami ve gevresiyle ilgili detayll bir literatiir aragtirmasi yapilmistir.
Genel kapsamda aragtirmalar hem Afganistan’da ve hem de Akdeniz Universitesi
biinyesinde yiiriitilmiistiir. Afganistan’daki caligmalarda bélgede arastirma yapan
kurum ve kuruluslardan hem yayinlanmis bilgiler ve hem de yayinlinmamis ham veriler
yasal izinler dahilinde elde edilmistir.

Biiro c¢aligmalart asamasinda Afgan-Tacik Havzasi hakkinda giincel mevcut
jeolojik kaynaklarin incelemesi, ¢aligma alani jeolojik haritasin cizilmesi, konu ile
diger harita ve grafiklerin ¢izilmesi ve tez yazim1 yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Caligma alam olan Afgan-Tacik Havzasi, Gissar ve Pamir dag araliklarinda
bulunan ve yaklagik olarak 12x10* km® alana sahip bolgede yer alan dag arasi bir
¢Okiintii havzasidir. Afgan-Tacik Havzasi Tiirkministan’in ¢l ve yari ¢l bolgelerinde,
Ozbekistan’in giiney batisi, Tacikistanin giiney dogu ve Afganistan’in kuzey ve kuzey
dogusunda yer almaktadir (Sekil 2).

Havza sinirlan, Paleozoyik yagh metamorfik ve magmatik kayaglardan olusan
bir ylikselimden olugmustur. Kuzeyde 5 km yiikseklige kadar Gissar silsilesi tarafindan
sinirlanmaktadir. Dogu’da ise 6-7 km yiiksekliginde Darvaza silsilesi giiney-dogu’da 4-
7 km yiiksekliginde Hindu-Kush daglan tarafindan simirlanmaktadir. Batida, havza
sinirlar Gissar silsilesinin giiney bati kiyilan tarafindan olusturulmustur (Sekil 2).

— Krgizistan /

bl

-

-~ "Pakistan ™
Legend
1 1= ]

Oe gyt Haves siun Dap Avat s

[=] [=]

pumtunm Gaz sahas
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Sekil 2. Afgan-Tacik Havzasi’nin Lokasyon Haritasi (CNPC 2013).

Afgan-Tacik Havzasi petrol ve dogal gaz kaynaklari bakimindan zengin bir
havzadir. Petrol arama ¢aligmalari 1933 yilinda baglamig ve 1934 yilinda iiretim zonu
Paleosen Haudak olan ilk petrol sahasi bulunmugtur. 1935 yilinda ¢ahsmalar daha da
geligmistir. Jura ve Kretase yash petrol ve gaz sahalart 1960 yillinda kesfedilmistir.
Havzanin giiney kismi derin oldugu igin daha az arama yapilms, ama havzanin kuzey
kismi daha s13 oldugu igin aragtirmalar daha ¢ok yapilmis ve genelikle petrol ve dogal
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gaz sahalar1 havzanin kuzey kisimlarinda bulunmustur. Jura ve Kretase sistemleri
ozellikle dogal gaz rezervuarlar1 ve Tersiyer sistemi ise petrol rezervuarlar1 bakimindan
zengindir. Jura ve Kretase sistemlerinde 25 gaz sahasi bulunmugtur. Tersiyer sisteminde
ise 28 petrol sahasi kesfedilmisgtir.

Afgan-Tacik havzasi genellikle Afganistan sinirlar i¢inde iki kisma ayrilmistir;
kuzey’de bulunan Tajik-Uzabek kismi ve giiney’de bulunan Afgan kismidir. Havzanin
bu boliimleri Amu-Darya tarafindan ayrilmistir. Bu havzanin kii¢iik bir bliimii
Tiirkmenistan’in topraklarinda bulunmaktadir.

Afganistan simirlar1 igerisinde bulunan Afgan-Tacik Havzasi 31000 km® alana
sahip ve Tiirkmenistan ile yaklasik 36 kilometre ortak siniri vardir. Bu havza kuzeyden
Tiansan, dogudan Pamir ve Hindistan, giineyden ise orta Pamir ve Tirband Tiirkistan
daglariyla sinirlanmaktadir.

Afgan-Tacik Havzasi orojenik tip havzalarindan olup tabami Triyas ve
Paleozoyik, ortii kayasi ise Mesozoik ve Senozoyik sedimanlarindan olusmaktadir.
Mesozoik ve Senozoyik sedimanlarimin kaynagi kirintili denizel kayalardir ve bu
sedimanlar ana kaya, rezervuar kaya ve ortii kayalar1 olugturmaktadir. Yapilan jeoloji,
jeokimya ve sondaj aragtirmalarina gére bu havzada Alt ve Ust Jura sedimanlar ana
kaya 6zelligi ve Paleojen sedimanlari ise rezevuar kaya 6zelligine sahiptirler (VNIGIN
2005a).

Bu havza igerisinde Mesozoik ve Senozoik tabakalarin kalinligt 10 kilometreden
daha fazladir. Petrol iiretimi havzanmn kenar kisimlarda Ust Jura ve Kretase yash
rezervuarlarindan ve havzanin orta kisimlarinda ise Paleojen yashi rezervuarlarindan
saglanmaktadir. Bulunan petrol 0.94-0.97 gr/em® yogunluga sahiptir. Tacikistan’da
petrol Senozoyik yasli rezervuarlardan, gaz ise daha yasli rezervuarlardan {iretilmektedir
(Economic and Social Commission for Asia and tha Pasific 1995).

Rezervuar kayaglarin iist kisiminda yeralan rtii kayaglarin litolojileri kiregtasi,
tuz, anhidrat ve kumtaslar seklindedir. Sedimanter Ortiisiintin kalinligt genellikle 2-12
kilometre arasinda degismekte ancak senklinal olan yerlerde 6-12 kilometreden daha
fazla kalinli3a sahiptirler (Jsessica vd. 2015)

Yapisal unsurlara gore bu havza asagidaki bolgelere ayrilmaktadir:

i.  Kulab
ii.  Abi-garam
iii. ~ Dushanba
iv.  Vakhash
v.  Kafarniagan
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vi.  Surkhan
vii. Bayus

Afgan, Rus ve Amerikal1 aragtirmacilar tarafindan yapilan jeolojik ve tektonik
aragtirmalarmn sonucunda bu havzanin kuzey kisimlarinda 15 petrol ve gaz sahasi tespit
edilmistir. Biitiin bu sahalarda petrol ve gaz rezervuarlar genel olarak Jura, Kretase ve
Paleojen katmanlarinda bulunmaktadir. Gaz yataklari Dushanba-Basiton ¢okiintiisii
icerisindeki kiregtaslari ve dolomitlerden olusan Ust Jura yasl Gissar Formasyonu’nda,
Kulab, Vakhash ve Surkhan kisimlarinda ise Ust Kretase ve Paleojen yash Buhara
Kiregtaslari’na aittir (USGS ve MOM-Afganistan 2006)

Petrol kapanlarinin Kretase ve Paleojen katmanlarinda senklinallerde oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeni senklinal alanlarinin antiklinallere gére daha iyi
korundugu seklinde agiklanmistir (USGS ve MOM-Afghanistan 2006). Petrol ve gaz
yataklar1 Afgan-Tacik Havzasi’’'nmin kuzey béliimlerinde genel olarak Afgan-Tacik
Havzasi’nda arastilan ve bulunan baslica kapanlar tiirleri antiklinaller, fayli antiklinaller
ve kompleks fayli bloklardir (USGS ve MOM-Afganistan 2006).

Afgan-Tacik Havzasi’'nda Afganistan kisminda simdiye kadar petrol ve gaz
tiretimi yapilmamigtir. Ancak bu havzanin Ozbekistan ve Tacikistan’da olan
kisimlarindan {iretim yapilmaktadir. Ham petroliin kaynak kayasi tespit edilmemis fakat
USGS (United States Geological Survey) tarafindan 2006 yilinda yapti1 jeokimyasal
analiz ve aragtirmalarina gore Suzak ¢amurtaglarinin petroliin kaynak kayast olabilecegi
aciklanmugtir.

4.2.Onceki Cahsmalar

Kuzey Afganistan’in jeoloji, petrol ve dogal gaz kaynaklarimi belirlemeye
yonelik daha 6nce ¢alismis olan aragtirmacilar su sonuglara ulagnmuslardir:

Midikat (1880) Ilk kez Afganistan’n kuzey bolgelerini arastirarak jeolojik yapisi
hakkinda temel bilgileri ortaya koymustur.

Gerisbah (1886) Afganistan topraklarinda aragtirmalarimi  Kabil’den baslayip,
Pulhumri, Kakar-Dodkas ve Sebergan Illerine kadar devam ettirmis ve bu bélgelerin
stratigrafisi hakkinda bilgi vermistir.

Haydan (1911) Gerisbah’in yaptig1 arastrmalani daha da gelistirerek Kuzey
Afganistan’in stratigrafisini tamamlamistir.

S.V.Tromp ve Sultan Ahmet Popal (1950) Afganistan Kuzey bolgesinin genel
sematik haritasi1  yapmustir. Bu  aragtiricilar  “Afganistan’in Kuzey bélgesinin
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stratigrafisi ve yapilar:” bashkli calismalarinda Saripul (Kagkari), Yetimtag,
Hocagogirdak, alanlarin petrol ve dogal gaz bakimindan degerlendirmisler.

V.I. Sirkof (1958-1959) Kuzey Afganistan’in 1:200000 olgekli jeolojik haritasmi
hazirlamis ayrica ilk kez Kuzey Afganistan’in stratigrafisini tespit edip Orta Asya ile
karsilastirmastur.

AM. Maknof (1964) Kuzey Afghanistan’in 1:50000 &lgekli Jeolojik haritasin
hazirlamig ve stratigrafi calismalari yaparak Kretase, Paleojen ve Neojen ¢okelleri
lizerinde aragtirmalar gergeklestirmistir.

The U.S. Geological Survey (USGS) (1980 -1990). U. S. Geological Survey Kuzeybati
Afganistan'da genis bélgesel petrol ve dogal gaz kaynaklari degerlendirmeleri
yapmiglardir. Afganistan'daki mevcut petrol ve dogal gaz projesinin bir parcasi olarak
Afgan aragtirmacilarla birlikte iilkenin petrol jeolojisini dogru bir sekilde ortaya
koymak i¢in mevcut tiim jeokimyasal, jeolojik, sismik, tektonik ve petrol arama ve
tiretim verilerini kullanilarak ¢alismalar gergeklestirmislerdir. USGS, Afganistan Maden
ve petrol Bakanligi (AMMI) ile isbirligi icinde, Afganistan'in enerji alt yapisinn
yeniden ingast ve gelistirilmesi i¢in gerekli verileri saglamak igin 6ncelikli olarak Kuzey
bolgesinde bulunan kesfedilmemis petrol ve dogal gaz kaynaklarmn kapsamli bir
degerlendirmesini yapmiglardir.

Michael E. Brookfield ve Ajruddin Hashmat (2001) Afganistan kuzeyi ve ona yakin
olan alanlarin jeolojisi ve petrol potansiyelini arastrmislardir. Bu bélgelerde mevcut
yapisal kapanlardaki hidrokarbonlarin birikimi muhtemelen tamamen Neojen’de
gergeklestigini agiklamiglardir. Egemen olan Alt Jura kaynak kayalari termal gaz
penceresinde bulunsa da erken Tersiyer doneminde Ust Jura kapan yoklugunda hakim
Alt Kretase rezervuarlarina go¢ etmeleri igin yeterli zaman oldugunu ortaya
koymuglardir. Giineye dogru hidrokarbon gdgline yardime olan hig bir bélgesel yapimn
var oldugunu ve kapanlarin tamamen yapisal ve kiigitk oldugunu aciklamislardir. Bu
nedenle, platform lizerinde biiyiik petrol alanlari kesfetmek igin az sans oldugun
sdylemislerdir. Ote yandan, petroliin olugumunun ¢ogunun Erken Tersiyer ve petrol
birikimini Geg Tersiyer’e ait kalin Sinorojenik klastikler altindaki kapanlarda yiizeyde
kaybolmus olabilecegini agiklamiglardir,

The U.S. Geological Survey (USGS) (2006) United States Geological Survey ve
Afganistan Maden ve petrol Bakanligi Ortak Petrol ve Dogal Gaz Kaynak
Degerlendirme Ekibi ile is birligi i¢inde, jeolojiye dayali bir degerlendirme
metodolojisini kullanarak Kuzey Afganistan'da kesfedilmemis petroliin rezarvuarini
tahmin etmigler; Sonugta 1.596 milyon varil ham petrol, 15.687 milyar fit kiip dogal gaz
ve 562 milyon varil dogal gazin var oldugunu ortaya koymuslardir. Kesfedilmemis ham
petroliin ¢ogu Afgan-Tacik Havzasi’nda, kesfedilmemis dogal gazin biiyilk kisminin
Amu Darya Havzasi’nda yer aldigim agiklamuslardir.
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The US. Geological Survey (USGS) (2011) Amu Darya ile Afgan-Tacik
Havzalar’nda kesfedilmemis, teknik olarak geri kazamlabilir, konvensiyonel petrol ve
dogalgaz kaynaklarnin rezarvuarini Afganistan, Iran, Tacikistan, Tiirkmenistan ve
Ozbekistan’da arastwrmglardir. Amu Darya Havzasi i¢in kesfedilmemis, teknik olarak
geri kazanilabilir konvansiyonel petrol ve gaz kaynaklarimin tahmini ortalama
rezarvuarim yaklagik 962 milyar varil MMB ham petrol, 52.025 milyar kiibik feet
(BCF) dogal gaz ve 582 MMB kondanse olarak agiklamislardir. Afgan-Tacik Havzasi
i¢in kesfedilmemis teknik olarak geri kazanilabilir, konvensiyonel petrol ve gaz
kaynaklarinin tahmini ortalama rezaruarlarum yaklasik 946 MMB ham petrol, 7,072
BCF dogal gaz (225 BCF bagh ve ¢6ziilmiis dogal gaz ve 6.847 BCF iliskisiz dogal gaz
Gaz) ve 85 MMB kondanse (petrol birikimlerinde 4 MMB dogal gaz ve iligkili olmayan
gaz birikimlerinde 81 MMB toplam siv1) olarak agiklanuslardr.

"CNPC (China National Petroleum Corporation) (2013) Afgan-Tacik Havzasi’nin
hidrokarbon &zelliklerini ve kaynak potansiyelleri iizerine ¢alismislardir. Havzanin
paralik sedimanter gevreye ait oldugunu ve 3 sedimanter boliim (Jura, Kretase ve
Terstyer) gelistirdigini ve bununla birlikte bu havza, Jura yash kirintih kayaglar, Kretase
yash karbonat kayaglar1 ve Eosen yaghi ¢amurtag1 kayaclar1 dahil olmak iizere 3 ana
kaynak kayaya sahip oldugunu a ¢iklamuslardir. Afgan-Tacik Havzas: esas olarak gaz
tagiyan bir havzadir ve 3 yapisal evrim asamasi yasadigim agiklamiglardir. Bu evreler:
yay gerisi havza, fayli ¢okiintii evresi, yay dnii havzasi olusumu igerdigi, petrol iiretimi,
gd¢ ve birikim ile yakindan iligkili oldugunu agiklamislardir.

Terraseis, Samit, U.S. Geological Survey (USGS) (2013): Bu ii¢ girket Afganistan
Maden ve petrol Bakanlifi yardimiyla Afgan-Tacik Havzasi’'nda 2B sismik
aragtirmalar1 gergeklestirip bu arastirmada verilerin kaydi TERRASEIS ve bu verilerin
islenmesi SAMIT, verilerin yorumulanmasi USGS tarafindan yapilmugtir. Yapilan
gravite ve manyatik arastirmalar sonucunda alanda 25 petrol iceren yap1 kesif edilmistir.

Paul C. Hackley ve John R. SanFilipo (2016): Bu ¢alisma Afganistan'm jeoloji ve
dogal kaynaklarinin daha kapsamli incelemesinin bir parcasim olusturmaktadir. Bu
¢alismanin asil amaci Suzak marnlarimn ¢okelme ortamini degerlendirmek ve kaynak
kaya potansiyelini ortaya ¢ikarmaktir. Afganistan ve Ozbekistan'daki Suzak petrol
seyllerine odaklanan eski ¢aligmalar (Schmitz ve Weippert 1966) ve (Bondar vd. 1990).
Bu galigmanin ikinci amaci, Suzak bitiimlii marnlar i¢in organik jeokimyasal ve diger
verileri modern teknikler kullanarak daha genis bir kitleye sunmasi olusturmustur.
Sirh sayida ek kullanmis olmalarina ragmen ve ilgili bslgede giivenlik sorunlari
olmasi dolayistyle 6nemli ve kritik bilgiler elde etmislerdir.

komiir kaynaklarinin da aragtirilmasi i¢in yapilan bu ¢alismada arazi incelemesi,
kisa gézlemlerle elde edilmistir. Afganistanin kuzeyindeki Madr koyii yakinlarindaki
Suzakian (Eosen) Formasyonuna ait bitiimlii marn &rneklerinin organik jeokimyasi ve
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petrolojisi karakterize edilmigtir. Suzak petrol seylleri Afgan-Tacik Havzasi’nda etkili
kaynak kayalar1 olusturdugu ve giineybati Tacikistan'da Paleojen yagl agir petrol
birikimlerini i¢erdigi disiiniilmiistiir. Petrografik ve jeokimyasal sonuglar marnlarin
petrol {iretimi i¢in olgunlagmadiZint ve tip II kerojen igerdigini gdstermistir.

4.3. Afgan-Tacik Havzasi’min Litostratigrafisi

Hint ve Avrasya Plakalarin c¢arpigmasi, havzanin kuzey boliminiin
ylikselmesine ve giiney kisminin ise Amu Darya ve Afgan-Tacik Havzalan olarak ikiye
bdlmesine neden olmustur. Afgan-Tacik ve Amu Darya Havzalarinin Neojen 6ncesine
ait olan jeoloji tarihi ve stratigrafisi asagidaki gibidir;

1. Paleozoyik - Triyas yagh taban kompleksi
2. Jura - Paleojen sedimanter ortii

3. Neojen- Holosen yagli orojenik klastikler

Bolgedeki g¢ogu formasyonlarin adi komsu iilkeler olan Ozbekistan,
Turkmenistan ve Tacikistan’daki ayn1 $zelliklere sahip bslgelerden alinmigtir. Sekil 3'te
gOsterilen litostratigrafik siitun, Amu Darya ve Afgan-Tacik Havzalar’nin stratigrafisini
Ozetlemektedir.Taban kayaglar, Tian San ve Pamir bolgelerinde bulunan Paleozoyik ve
Triyas kayaglarinin kompleksini olusturmaktadir. Bu kayalar sistler, kuvarsitler, Orta
Paleozoyik marnlari ve Ust Paleozoik volkanojenik killi kayalarini igerir (VNIGNI
2005a). Kuzey Afganistan’da en yash birim Paleozoyik yash Perma Formasyonu’dur.

Triyas yash kayaglar genellikle Afgan-Tacik ve Amu Darya Havzalari’nda
deforme olmug ve kismen metamorfizmaya ugramistir. Jura - Senozoyik ¢okellerinin
altinda bulunanlar1 ise deformasyona ugramamuglardir. Bu kayalar petrol iiretimi
agisindan asinn olgunlagsmis ve petrol iiretimi i¢in ekonomik bir taban olarak
diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Afgan-Tacik ve Amu — Darya Havzalar’’nin genellestirimis stratigrafik dikme
kesiti (Klett T. R. Vd. 2006’den degistirilerek alinmustir).
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4.3.1. Kanonin Formasyonu

Ust Permiyen’den Triyas'a kadar olan rift dolgu cokelleri depolanmistir.
Sedimanter havzanin tabamni olugturmakta olup denizel klastik kayalari, derecelenmis
kimizs renkli orojenik klastik tortulari, kabonatlt kayaglari, vokanik kayaglar ve bazi
yerlerde de kimizi renkli diger tortullari igermektedir. (Loziyev 1976, VNIGNI 2005a).

Kuzey Afganistan'daki Alt Triyas bolimii yaklagik 1000 metre kalinliga sahip
olup dolomit, silttagi, kumtasi, volkanik kayaglar ve tiiflerle kapli konglomeralar
icermektedir (Dastyar vd. 1990). Doab bélgesinin yakinlarinda, Alt Triyas kayaclarin
kalinlig1 400 m’nin tizerindedir ve konglomera, koyu renkli ¢amurtasi, silttasi, kumtast,
volkanik kayaclar ve tiiflerle uyumsuz olarak ortiilen ince kiregtas: tabakalarindan
olugmaktadir (Dastyar vd. 1990).

Orta Triyas yaklastk 1000 metre kalinlikta camurtasi, kiregtasi ve kumtasi
litolojisinden olugsmustur. Hindu Kush kusagimin yakininda Orta Triyas kayaclar1 daha
kalin olup 4700 metredir. Asidik volkanik kayaglar ve tiif tabakalart seklindedir
(Dastyar vd. 1990).

Ust Triyas bolimii, bazi volkanik kayaglarla birlikte kumtasi, cakiltas,
camurtag1 ve silttasi icermektedir. Deforme olmus, metamorfizmaya ugramis bu
kayaglar Hindu Kush ve Parapamiz araliklarinin yamaglarinda erken Jura yash granitik
sokulumlarla kesilmistir (Dastyar vd. 1990).

Triyas bolimii, Afgan-Tacik Havzasi'min iki bolimiinde tanimlanmistir,
bunlardan biri Giiney Tian Shan bélgesi digeri ise Pamir araliginin bat1 bélgelerinde
bulunmaktadir (Dzhalilov vd. 1982). Giiney Tian Shan boliimii, asinmis iist Triyas
kayaclarindan olusmus ve bu kayaglar Paleozoyik kayaglarin iistiine uyumsuz olarak
yerlesmistir (Dzhalilov vd. 1982). Bu bdlgenin giineyi de, Hanakin Formasyonu’na ait
olan iri taneli kirmuzi renkli ¢okellere sahip oldugu agiklanmustir (Dzhalilov vd. 1982).
Hanakin Formasyonu muhtemelen giineye dogru devam edip Kafirnigan Megantiklinali
ve Vakhsh megasenklinal alanlari boyunca gen¢ kayaglarin altinda bulunmaktadir
(Dzhalilov vd. 1982). Pamir araliginda yer alan Triyas, kuzey Afganistan’da yer alan
bélgelere benzerlik gostermektedir (Dzhalilov vd. 1982). Bu béslim 1,5 kilometre
kalinlikta, Vasmikkh grubuna ait olan konglomera ve kumtaglari, Alikagar formasyonun
denizel ve orta Triyas’in kitasal konglomeralarini igermektedir. Ust Triyas kayaclar1 bu
alanda tanimlanmamugtir (Dzhalilov vd. 1982).

4.3.2. Gissar Formasyonu

Gissar Formasyonu komsu iilke Tacikistan daglarinda Gissar bélgesinden
alinmig, Afganistan’m kuzey petrol bolgelerinde Gissar Formasyon olarak
adlandirilmigtir. Gissar Formasyonu Kuzey Afganistan petrol alaniar1 Kagkari ve Angot
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bolgelerinde yiizeyde goriilmemis ancak sondajlarla kesilmistir. Alttaki Baysun
Formasyonu ve {isttaki Gaurdak Formasyonu ile uyumlu olarak goriilmiistiir. Gissar
Formasyonu altta, orta-ince tabakali kiregtagi yesilimsi renkte, ¢amurtasi, dolomit
olarak izlenmistir. Bu formasyonun kiregtagi kayalar1 Kuzey Afganistan’da dogal gaz
hazne kayasidir. Gissar Formasyonu Jura yasinda olup Oxfordiyen, Kimmericiyen
katlarindan olugmustur. Formasyon gri renkli kiregtagi, dolomit ve ¢amurtagindan
olugsmustur. Bu formasyon Kuzey Afganistan’da yiizeyde goriilmemis sadece Aksay
petrol alaninda 1 numarali kuyuda 18 m kalmlikta kesilmistir. Diger alanlarda 700
metreye kadar kalinliklar Sl¢tilmiistiir (Dzhalilov vd. 1982, VNIGNI 2005a).

4.3.3. Gaurdak Formasyonu

Gaurdak Formasyonu ylizeyde komsu iilke Tiirkmenistan’da goriilmiistiir.
Gaurdak ¢okelleri, Kogitang Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer almakta anhidrit
ve tuzlardan olugmaktadir. Bu formasyonun alt kisimlarinda anhidrit, orta kisimlarinda
tuz ve list kisimlarinda ise anhidrit bulunmaktadir. Bu bliimiin toplam kalinlig: 55-240
metre arasindadir (Melekhin vd. 1973).

Gaurdak Formasyonu’na ait evaporitlerin dagilimi Kuzey Afganistan ve
Maimana bolgeleri ile havzanm kuzeybati kenarlarinda goriilmektedir (VZG 2004).
Seberghan sehrinin dogusunda, Afgan-Tacik Havzasi’nda, Gaurdak Formasyonu 250
metreye kadar ulasmaktadir. Gri ve kahverengi camurtag1 ve silttasi ile jips ve anhidrit
tabakalar1 igermektedir (VZG 2004). Ust kismu ise beyaz ve kirmizi renkli ve 34 km
kahnliginda olan jips tabakalar igerir. Kalnliga birkac metre ile 70 metre arasinda
degisen kirmiz1 camurtas: ile Srtiiliidiir (VZG 2004). Neokomiyen (Alt Kretase) yaslh
bir temel konglomera, Gaurdak Formasyonun iizerine uyumsuz olarak gelmektedir
(VZG 2004). Talikan kentinin giineydogu kisminda, Gaurdak Formasyonun jips,
anhidrit ve tuz diyapirler olarak ortaya c¢ikmaktadir (VZG 2004). Bu bélgedeki
formasyonun kalnligi 150 metreden fazladir ancak diapirler de 400 metreye kadar
ulasabilmektedir (VZG 2004). Gaurdak Formasyonu Amu Darya.Havzasi’nda ham
petrol ve dogal gaz olusumlart igin bélgesel bir 6rtityil olusturmaktadir (VNIGNI
2005b).

4.3.4. Karabil Formasyonu

Karabil Formasyonu Tacikistan sinirinda Karabil bolgesinde gériilmiistiir. Bu
formasyona Kuzey Afganistan’da yapilan petrol sondajlarinda rastlanmistir. Ust siniri
Kiziltas Formasyonu ile uyumludur. Gaurdak Formasyonu’nun iistiinde ise uyumsuz
olarak yer almaktadir.

Bu formasyon lagiinel ve kitasal sedimentlerden olusmustur (VZG 2004).
Formasyon iki boliimde incelenebilir. Alt kismi kirmizi renkli killer ve iist kismu ise
kirmizi renkli kumtasi ve konglomera tabakalarini kapsanmaktadir (Dastyar vd. 1990,
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VZG 2004, VNIGNI 2005b). Karabil Formasyonu'nun yasi Berriasiyen’den
Valanjiniyen’e (VZG 2004) veya Berriasiyen’e kadardir (VNIGNI 2005b). Alt kismin
kalinligi batt ve kuzeybattya dogru Huca Goger Dak bolgesinde 17 metreye,
Kortamash'ta 140 metreye, Jangali Kalan Sahasinda maksimum 485 metreye kadar
artmaktadir (VZG 2004).

Afgan-Tacik Havzasi’nda, Karabil Formasyonu kirmizi ¢amurtasi, silttasi ve
kumtagt ile temsil edilir. Daha az oranda tatlisu faunasini icerir ve 300 metre kalinlikta
bulunur (Dzhalilov vd. 1982). Karabil Formasyonu, Afgan-Tacik Havzas’'nin kuzey
kisiminda, konglomerladan olugsmus ve Giiney Gissar (Tian Shan) bolgesinde
¢okelmistir (Dzhalilov vd. 1982). Darvaz bolgesinde, Karabil Formasyonu iyi
derecelenen mor ve kirmizi kumtasilarindan olusmustur (Luchnikov 1973).

4.3.5. Almurad Formasyonu

Bu formasyon Karabil Formasyonu'nun {izerinde yer alip kitasal, lagiinel ve
daha az oranda da denizel sedimanlardan olusmaktadir (Kariev 1978, VZG 2004).
Almurad Formasyonu; kirmizi ¢amurtas, silttasi, kumtasi, jips, anhidrit, kiregtasi ve
dolomitik kayaclar1 icermektedir (Dastyar vd. 1990). Kalinhigi 120 metreye kadar
ulagmakta ve bu kalinlik kuzeye dogru incelmektedir.

4.3.6. Kiziltas Formasyonu

Kiziltas Formasyonu Ozbekistan’da Kiziltas bolgesinde ve Kuzey Afganistan
petrol alanlarinda yapilan sondajlarda rastlanmigtir. Ayrica, Kuzey Afganistan’da
Samangan ili Tagkorgan il¢esinin yakininda ytizeyde goriilmektedir.

Kiziltags Formasyonu Alt Kretase (Hotriviyen) ¢okellerinden olusmaktadir. Bu
formasyon alttaki Karabil Formasyonu’nun iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir
(VZG 2004). Kuzey Afganistan ve komsu iilkeler Ozbekistan ve Tacikistan icerisinde
Kiziltas Formasyonu Kitasal tortulari, kirmiz1 ve yesil renkli silttasi ve camurtas: ile
konglomeralardan olusmustur (Egamberdyev ve Mayvandi 1992, VZG 2004).
Formasyonun alt béliimii daha ince tanelidir, oysa iist boliimler kaba taneli ve daha
kalindir. Formasyonun tiim kalinlig1 200 metreye ulagsmaktadir (VZG 2004).

4.3.7. Barremiyen Formasyonu

Bu formasyon Kuzey Afganistan’da petrol alanlarinda  yiizeyden
goriilmemektedir fakat sondajlarda rastlanmistir. Barremiyen Formasyonu litolojik
ozelliklerine gore iki kisimdan olugur. Alt kismi gri renkli kirectasi, dolomit, kirmizi
renkli anhidrit (10-15metre kalinlikta) ve iist kismi ince tabakal: gri renkli ¢amurtag1 ve
anhidritten olugmustur. Barremiyen Formasyonun kalinhigi toplam 170 metredir ve
Kuzey Afganistan’da Kagkari petrol alaninda 76 metre, Angot petrol alaninda 170 metre
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olarak Ol¢lilmiigtiir. Bu formasyon Barremiyen (Alt Kretase) yashdir. Kiziltag
Formasyonu iistiinde uyumlu olarak yer alir (Dzhalilov vd. 1982, Dastyar vd. 1990).

4.3.8. Okuzbulak Formasyonu

Okuzbulak Formasyonu Ozbekistan’da Okuzbulak bolgesinden admi almistir.
Okuzbulak Formasyonu Barremiyen Formasyonun iistiinde uyumlu olarak yer alir.
Ustinde de Kaligrek Formasyonu ile uyumludur. Bu Formasyon kirectasi ve
marnlardan olusmustur. Ust bslimleri killi evaporitleri igermektedir. Kuzey Afganistan
petrol alanlarinda farkli kalinliklarda (170-200 metre arasinda) goriilmiistiir.

Afghan-Tacik Havzasi’nda, Okuzbulak Formasyonu lagiinel-denizel ¢amurtasi,
jips, ve alt kisimda yer alan lagiinel jips ve kirmizi ¢amurtaglari da derecelenmistir
(Dzhalilov vd. 1982, Dastyar vd. 1990). Formasyonun denizel bdliimii doguya dogru
incelip yerini biiylik masif kumtaglardan olugan daha proksimal yataklarla degistirir ve
tizeri 250 metre kalmhga kadar c¢ikan kirmizi ¢amurtasi ve silttagt ile OSrtiilmiigtiir
(Dzhalilov vd. 1982).

4.3.9. Kaligrek Formasyonu

Kaligrek Formasyonu Tiirkmenistan icerisinde Kaligrek bolgesinde gériilmiistiir.
Kuzey Afganistan petrol sahalarinda yapilan sondajlarda rastlanmigtir. Bu formasyonun
alt kisimlari yesilimsi camurtagi, gri renkli kumtagi, orta kisimlari kiregtagi, marn ve tist
kisimlari da kiregtagindan olusmustur. Kalinligi 50-100 metre arasinda degismektedir.

Afgan-Tacik Havzasi’'nda Kaligrek Formasyonu 60 metre kalinlikta, denizel
kumtagi, camur ve kiregtaslarindan olusmaktadir (Dzhalilov vd. 1982).

4.3.10. Aulat Formasyonu

Aulat Formasyonu Afgan-Tacik Havzansi’nin Albiyen bdliimiine verilen addir
(VNIGNI 2005a). Albiyen boliimiin litolojisi ¢amurtass, silttagi, kumtasi ve kiregtagidir.
Ust Apsiyen'in {ist kismindan Albiyen’in alt kismma dogru bu bslim Kuzey
Afganistan’da kirecli kumtag1 ve camurtasi, koyu gri ila siyah ¢amurtasim igermektedir
(Dastyar vd. 1990).

4.3.11. Gori Formasyonu

Gori Formasyonu Kuzey Afganistan’da Baglan ilinin bati kisimlart Gori K&yii
dolaylarinda goriildiigiinden dolayr bu formasyona Gori adi verilmistir. Gori
Formasyonun Ust Kretase gokellerinin litolojik bilesimi ince tabakal gri ve mavimsi
kirectasi ve marndir. Paleosen yash c¢okeller ince tabakali marn iistiine ince tabakali
mavi renkli kiregtaglarindan olusmustur. Bu formasyon Kaligrek Formasyonu iistiinde
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uyumsuz olarak yer alir. Uzerinde uyumlu olarak Suzak Formasyonu bulunur. Gori
Formasyonu Ust Kretase-Paleosen yashdir (Bratash 1969).

4.3.12. Buhara Formasyonu (Paleosen)

Paleosen kayalar, Afganistan’in kuzeydogu ve kuzeybati bélgelerinde cksiksiz
olarak ¢okelmistir (VZG 2004). Bu ¢okeller lagiinel ve denizel kosullar1 yansitir.
Bunlarin kalinligi kuzeydogudan giineybatiya dogru 150 metreden 650 metreye kadar
ulasmaktadir. Ayrica havzanin kenar kisimlarinda 40 metreden havzanin merkezi
bolgelerine dogru 350 metreye kadar yiikselir. Afgan-Tacik Havzasi’nda, Buhara
Formasyonu agik ve koyu-gri kiregtas: ve anhidrit’ten olugmus, kalinligt 150-200 metre
arasinda degismektedir (VNIGNI 2005a).

Buhara Formasyonu, bazi alanlarda Gori Formasyon’un masif kirectaslarina
kargilik gelir (VZG 2004). Afgan-Tacik ve Amu Darya Havzalari’'nda Buhara
Formasyonu ii¢ bélime ayrilir. Bunlar; Alt Tabak¢in veya Akdzhar, (karbonatlar),
OrtaAruktau veya Shiram (anhidrit) ve iist Karatag (karbonatlar ve klastikler)
(Kreydenkov ve Ashurov 1971, VZG 2004, VNIGNI 2005a).

Akdzhar boliimii Gori Formasyonu’nun orta kisimlarinda gbriilmiistiir ve
litolojik bilesimi ise ince tabakali kiregtagidir (VZG 2004). Afgan-Tacik Havzasi’nda bu
bsliim 100-200 metre kahnlikta, beyaz ve kirmizi renkli anhidrit, camurtasi ve dolomit
tabakalrindan olugmustur (VNIGNI 2005a). Afgan-Tacik Havzasi’nda, Akdzhar, jips,
dolomit ve kirmuzi ¢amurtast ile bazi bdlgelerde kahnligi 10-250 metrede bulunan ve
sadece bazi alanlar disinda bdlgenin her tarafinda uyumlu bir sekilde Maastrichtiyen
kiregtagini Srten kirmizi kumtagi ve silttagi tabakalarindan olusmaktadir (Dzhalilov vd.
1982). Afgan-Tacik Havzasi’nin Tabak¢in béliimil, kirectas:, az miktarda dolomit ve
Jips litolojilerinden meydana gelmistir (Dzhalilov vd. 1982). Havzanin giiney-orta
boliimiinde bulunan Tabakgin, normal denizel fosillerini ve birgok nummulitli diizeyleri
igerir. Bunlar boliimiin iist kisminda yer alan kaya gruplariin nemli bir bslimiinii
olustururlar (Kreydenkov ve Ashurov 1971).

Aruktau Boliimii: Afgan-Tacik Havzasin’da, gri kalkerli camurtas: ve marndan
olusmaktadir (Dzhalilov vd. 1982).

Karatag Boliimii: Afgan-Tacik Havzasin’da, gri marn ve killi kirec tag1 ile
kiregli gamurtagindan olugmaktadir (Dzhalilov vd. 1982).

Eosen Formasyonu: Dort boliime -(Suzak, Alay, Tiirkistan ve Talikan)
ayrilmigtir (Dastyar vd. 1990, VZG 2004, VNIGNI 2005b).
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4.3.13. Suzak Formasyonu:

Bu formasyon yas olarak ge¢ Eosen'e aittir. Suzak Formasyonu Afgan-Tacik
Havzasi’nda eksiksiz bir sekilde bulunmaktadir. Bu formasyonun bilesimi grimsi yesil
¢amurtasi, kum ve silt igeren proksimal yataklarindan ibarettir (Babkov vd. 1972,
Dzhalilov vd. 1982). Suzak ¢amurtasi, illit ve montmorillonit bakimindan zengindir ve
kahnhgr 10-180 metere arasinda degisip dogu ve kuzeydogu'a dogru incelmektedir
(Pokryshkin 1981). Dogu ve kuzeydogu'ya dogru camurtas: daha kalkerli hale gelir ve
kumtagi ve karbonat kaya tabakalari ortaya ¢ikar Camurtasi yataklari giineye dogru
kumtagina gecer (Buzurukov vd. 1978). Buhara Formasyonu’'ndan Suzak ¢amurtasina
gegis, havzanin derinlesmesinden kaynaklanmaktir (Kreydenkov ve Ashurov 1971).

4.3.14. Alay Formasyonu (Eosen)

Yas olarak Orta Eosen’dir ve kiregtagi, marn, yesil camurtasi ve kumtas icerir
(Dastyar vd. 1990, VZG 2004). Kalinlign 130 metreye kadar ulasir. Afgan-Tacik
Havzasr’nda Alay bsliimii 30-200 metre kalinlikta gri, koyu-gri kiregtas1 ve kirmizimsi
camurtagi igermektedir (VNIGNI 2005a). Havzanin orta kisimlarinda bu formasyonun
litolojisi lagiinel kiregtasi, gamurtagi, kumtasi ve jips seklinde goriilmektedir (VNIGNI
2005a, Dzhalilov vd. 1982) Afgan-Tacik Havzsi’nin Alt Eosen stratigarafisi Jukar ve
Beskent olarak iki ayr1 horizona ayrilmistir. Jukar’m litolojik bilesimi havzanin bati
kisimlarinda renkli kire¢li ¢amurtasi, marn, kiregtasi, kumtas: ile dolomit ve jips
tabakalaridir. Havzanin bat1 bslgelerinde ise kirmizi gamurtas, silttast ve kumtagi igerir
(Dzhalilov vd. 1982). Bu horizon’un Alay bdliimiine esdeger oldugu diisiiniilmektedir.

Beshkent Horizon’'u Gandzhin tabakalarindan olusmustur ve Tiirkistan
Formasyonu 6rtmektedir (Dzhalilov vd. 1982).

4.3.15. Tiirkistan Formasyonu

Bu formasyon Ust Eosen yashdir (VZG 2004). Tirkistan Formasyonu, Kuzey
Afganistan'in birgok bélimiinde asinmistir. Ancak Kunduz ve Kholm kasabalarina
yakin olan Afgan-Tacik ve Maimana Havzalari’nda korunmustur. Afgan-Tacik
Havzasi’nda bu bolim 80-120 metre kalinlikta renkli kumtagi, silttasi ve ¢amurtas:
litolojilerinden olugmustur (Dastyar vd. 1990, VZG 2004). Maimana’da bu formasyon
cok farkhdir. Yaklagtk 160 metre kalinlikta ¢amurtasi, marn, bazalt ve tiiflii
kumtagindan olugsmustur (Dastyar vd. 1990, VZG 2004).

Afgan-Tacik Havzasi’nda, Tiirkistan formasyonu, 50-140 metre kalinhginda,
yesilimsi-gri ¢amurtagidan olusmaktadir (Dzhalilov vd. 1982, VNIGNI 2005a).
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4.3.16. Talikan Formasyonu

Talikan Formasyonu Kuzey Afganistan’in Talikan sehrinde goriildiigii i¢in bu
sekilde adlandirilmistir. Bu formasyon yas agisindan Ust Eosen’i gdstermektedir ve
litolojik bilesimi ise renkli camurtagi, kumtag1 ve kiregtagidir (VZG 2004). Afgan-Tacik
Havzasi’'nda bu formasyon Ristan, Isfarin ve Hanabad boliimlerine ayrilir (VZG 2004).

Afgan-Tacik Havzasi’nda Ristan, Isfarin ve Hanabad béliimleri sadece havzanin
orta kisimlarinda goriilmekte olup genel olarak ¢amurtagi, kumtasi ve kiregtaslarini
icerir. Ristan bolimiiniin kalinligr 80-200 metre ve bilesimi ise ¢amurtasi ve beyaz
renkli anhidrittir (VNIGNI 2005a). isfarin ve Hanabad béliimleri, 100 metre kalinlkta
yesilimsi ve mavimsi-gri camurtagindan olugmaktadir (VNIGNI 2005a).

4.3.17. Sumsar Formasyonu (Oligosen)

Sumsar Formasyonu Oligosen yasmdadir ve Tiirkistan Formasyonu’nu uyumsuz
olarak &rter (VZG 2004). Denizel ve kitasal kumtasi ve siltli killi kayaglardan
olusmustur. 30 ile 74 metre kalinhigindadir (VZG 2004, VNIGNI 2005b).

Bu formasyon, kirmizi renkli jipsli gamurtagi, kumtagi ve silttagindan olusan ve
200-250 metre kalinhgindaki Surysay Formasyonu ile drtillmektedir (VNIGNI 2005a).

4.3.18. Sursay Formasyonu

Afgan-Tacik Havzas’ndaki Surysay Formasyonu, Sanglak Formasyonunun
tistiinde uyumsuz olarak bulunmaktadir (Dzhalilov vd. 1982). 190 metre kalinhiga olan
Sursay Formasyonu, kahverengi ve kirmizi ¢amurtagi, kumtasi ve jipsli siltlerden
olugmaktadir (Dzhalilov vd. 1982).

4.3.19. Balzuan Formasyonu

Alt Miyosen yashi Balzuan Formasyonu, Afgan-Tacik Havzasi’nda Kamoli ve
Cildara olmak iizere iki alt bslime ayrilir (Dzhalilov vd. 1982). Kamoli boliimii,
Surysay ve Hissarak kayaglarinin iistiinde uyumsuz olarak bulunur ve kaba- ince taneli
kumtas ile camurtasi ve konglomera litolojilerini igerir. Kalinhilklarr da 180 ve 310
metre arasinda degisir (Dzhalilov vd. 1982). Cildara béliimii 175-800 metre kalinhkta
kumtasi ve silttagindan olugmustur (Dzhalilov vd. 1982).

4.3.20. Kingou and Tavildara Formasyonlar:

Afgan-Tacik Havzas'nda Ust Miyosen Kingou ve Tavildara olarak iki
formasyona ayrilir (Dzhalilov vd. 1982). Kingou Formasyonu sadece havzamn dogu
bdlgelerinde goriilmiistiir. Gri ve kirmizi-kahverengi kumtas, silttas1 ve ¢amurtas: ile
kaba taneli kumtagi mercekleri ve konglomeralari icerir. Kalinhig: ise 230 ve 1500 metre
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arasinda degisir (Dzhalilov vd. 1982). Tavildara Formasyonu 2500 metere kalinlikta,
kumtas1 ve ¢akiltaglarindan olusur (Dzhalilov vd. 982).

4.3.21. Karanak Formasyonu (Paliosen)

Afgan-Tacik Havza’sinda yer alan Karanak Formasyonu kirmizi-kahverengi ve
agik-kahverengi silttagi, killi kumtagi, konglomera ve bazen de jips tabakalan igerir.
Kalinliklar1 30-1130 metre arasinda degisir (Dzhalilov vd. 1982). Konglomera igerigi
havza’nin kenar kisimlarina dogru artar.

4.4. Afgan-Tacik Havzasimin Yapisal Gelisimi ve Petrol Sistemleri
4.4.1. Afgan-Tacik Havzasinin Yapisal Catis

Afgan-Tacik Havzasi’nin yapisal gelisimi giiney Paleotetis Okyanusu ve onu
gevreleyen orojenik kusak ile iliskilidir. Orojenik kusaklarin etkisiyle sikigmasi bityiik
dlgekli bindirme faylar ve kivrimlar gelismesine neden olmugtur. Bindirme faylart
yalmzca havzanin yapisal gergevesini ctkilemekle kalmamig aym zamanda petrol
birikmesinde de 6nemli rol oynamigtir (CNPC 2013).

Afgan-Tacik Havzas1 3 yapisal evrim agamasini yagamugtir: (1) Permiyen-
Triyas’da gelisen yay gerisi basen evresidir. Bu evrede Paleotetis okyanusu kapanmis,
havzay1 sikistirmig, bindirme faylarni ve kivrimlari olugturmus olup Jura ile Triyas
sistemi arasindaki uyumsuzluk iliskisini yaratmigtir. Olusan tabakalar 100-2200 metre
kalinhkta olan kirmiz: kitasal kinntili kayaglar ve volkanik kayaglan igerir. (2) Jura-
Eosen’e ait fay-depresyon evresidir. Bu evrede havza, orojenez dénemin sonrasinda
platform evresine ge¢mis olup bir dizi kitasal molas formasyonu olusturmustur. Bu
donemde Afgan-Tacik Havzasi 3 biiyiik Slcekli ¢arpismaya maruz kalmis, batidan
doguya 3 transgresyon ve 3 kitasal-denizel sedimanter devinimini olusturmustur. (3)
Oligosen’den simdiye kadar dag kusaklarindaki havzanun olugma evresidir. Neojen
evresinde Hindistan Plakasi ve Avrasya Plakasi ¢arpigmaya baglamistir. Miyosen'de
Afgan-Tacik Havzasi kuvvetli sikistirmaya maruz kalip bir dizi itme faylan ve ilgili
kivrimlan gelistirmigstir (CNPC 2013) (Sekil 4).
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Sekil 4. Afgan-Tacik havzasinin enine kesiti (CNPC 2013).
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Yapisal olarak, kuzey-giiney dogrultula havzalarda bir dizi ¢okiintii ve yiikselme
bélgeleri olusmustur.Bunlar dogudan batiya; Kulyab Depresyonu, Obigarm Yiikseltisi,
Vahg Depresyonu, Kafimigan Yiikselimi, Surhandarya Depresyonu ve Giiney-Bati
Gissar yiikselimleridir. Havzanin kuzeyinde yer alan Duganbe depresyonu istisnai
olarak kuzey-giiney dogrultusuna uzanmaktadir. Havzadaki en derin yap1 Kulyab
depresyonudur ve bu yap1 Pamir Kugagi’nda Foreland Havzasi’n1 gostermekdir (Sekil
5).
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Sekil 5. Afgan-Tacik Havzasi’nda hidrokarbonlarin dagilimi ve yapisal birimleri
(CNPC 2013).

Afgan-Tacik Havzasrnin tabanim Pre-Kambriyen ve Paleozoyik yash
metamorfik kayaglar olusturur. Bu kayaglar gevredeki Tiyan San ve Pamir araliklarinda
da goriilmektedir. Bunlarin lizerine ise yay gerisi birimler, platform birimleri ve
carpisma birimleri olmak {izere li¢ birim gelmektedir. Platform birimleri petrol iiretimi,
gocli ve birikimi ile yakindan ilgilidir. Dolasiyla bu birim petrol aramalarinda oldukga
Snemlidir (CNPC 2013).

Genel olarak petrol ve dogal gaz birikimine dayanarak Afgan-Tacik Havzasi iki
gruba aynlir. Bunlar Jura-Kretase ve Tersiyer birimleridir (Jeff Wynn vd. 2010).

Jura-Kretase Grubu: Afgan-Tacik Havzasi'min kuzey-bati kesiminde yer alir
ve genel olarak dogal gaz ve kondense iiriinler agisindan zengindir. Kondense gaz
alanlan esas olarak Giiney-Bat1 Gissar antiklinal kusaklarinda bulunur. Gaz sahalari ise,
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Giiney-Bat1 Gissar antiklinal kusaklari, Surhandarya ¢okiintiisii, Dusanbe ¢ukuru ve
Kafimigan yiikselim bolgelerinde bulunmaktadir. Rezervuarlarin %80'den fazlasi Jura-
Kretase boliimiine aittir (CNPC 2013).

Tersiyer Grubu: Bu bolim havzanm orta kisminda yer alipp Surhandarya
¢okiintiisii, Kafirnigan yiikseltisi, Vahs ¢okiintiisii, Kulyab ¢dkiintiisii ve Dusanbe
cukurunu igerir. Tersiyer bdliimii petrol agisindan oldukga zengindir (Sekil 5).

4.4.2. Afgan-Tacik Havzas’’nin Petrol Sistemileri

Afgan-Tacik Havzasi hidrokabonlar agisindan zengin petrol ve gaz sahalarma
sahiptir. Genel olarak hidorkarbon rezervurlari Mesozoyik ve Senozoyik sedimanlarinda
bulunur (Jianguo vd. 2013). Bu havza iki petrol sistemini igerir. Bunlar;

- Jura Petrol Sistemi
- Paleojen Petrol Sistemi

Paleojen petrol sistemi Jura sistemini orter. Jura ve Paleojen petrol sistemleri
kalin Jura yash tuz tabakalari ile birbirinden ayrilir. Genel olarak Jura petrol sisteminin
gaz egimli ve Paleojen petrol sistemi’nin ise petrol eZimli oldugu tespit edilmistir
(USGS ve MOM-Afganistan 2006).

4.4.3. Afgan-Tacik Jura Petrol Sistemi

Afgan-Tacik Havzasi’nin Afganistan’da yer alan kisminda simdiye kadar sadece
21 kuyu a¢ilmus ancak higbir kuyuda Jura tabakalarinin altina inilememistir. Aym
sekilde Tacikistan’da da higbir kuyuda Jura tabakalarinin altina gecilememistir. Ust Jura
tuz tabakalar1 Dusanba ve giineybati Gissar havzanin kenarlarina dogru yok olmaktadir.

Neojen’deki sikigmalar somucunda Jura karbonath kayalari bu havzada genel
olarak dogal gaz birikimine egilimli olduklan tespit edilmistir (Orudzheva ve Kornenko,
1991). Yapilan arastirmalara gére biiyilk ihtimale bu sistemdeki yataklar resif
olusumlarma baghidir. Jura kayanak kayalardan tiireyen petroliin olusumu Albiyen ve
Senomaniyen zamaninda baglayip derinlik ve basing artmasi nedeniyle petrolden dogal
gaza gectigi tespit edilmistir (Orudzheva ve Kornenko 1991).

Afgan-Tacik Havzasi’nin Afganistan’da olan kisiminda hicbir petrol kesfi
yapilmams olmasina ragmen bu havzanin Ozbekistan’da olan Gadzhak bolgesinde
gliniimiizde petor] tiretilmektedir. Bu durum petrol sistemi hakkinda bize olumlu bilgiler
vermektedir. Gadzhak bélgesinde hidrokabonlar Ust Jura karbonat ve karabil
Formasyonu’n kumtaslarindan iiretilir (Grinenko 1982). 8 nolu kuyu petroliin tespiti
amaciyla agilmis ve gazin Alt Gaurdak anhidritlerinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen
1slak gazin az miktarda kiikiirt ve CO,, %14.9 hidrojen igerdigi belirlenmistir. Dogal
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gazin muhtemelen Alt ve Orta Jura’dan iiretildigi agiklanmistir. Afgan-Tacik
Havzas1’mn petrol sistemi Sekil 6 ve Sekil 7°de gériilmektedir (CNPC 2013).

Afgan-Tacik Havzasi

Agiklamalar
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Sekil 6. Afgan-Tacik Havzasi’nda petrol ve gaz birikim modeli (CNPC 2013).

Ana kayalar

Afgan-Tacik Havzasi’nda kaynak kayaglar; Alt ve Orta Jura yash kinntili ve
komiirli kayaglar ile Ust Jura yagh anoksik siyah kiltaglanidir. Alt ve Orta Jura’nin
kalinhig1 havzanin orta kisimlarinda 600-700 metre oldugu ifade edilmektedir (Safranov
1988).

Bu havzada Alt ve Orta Jura’ya ait kdmiirler, vitrinit, yar1 fiizinit ve liptinit
bilegenlerini igermekte olup tip III kerojene sahiptirler. Alt ve Orta Jura’da toplam
organik karbon miktar: yaklagik % 2’dir (Safranov 1988).

Giineybat1 Gissar’da Alt ve Orta Jura’ya ait komiirlii kayalar sondaj yardimiyla
incelenmistir. 800-1200 m derinliklerde toplam organik karbon miktarinin % 4’e kadar
¢iktif1 saptanmistir (Akram khodzhaev 1982). Tiim kayaglarda ikincil olusumlar
seklinde bitim bulunur (Akram khodzhaev 1982). Yapilan hesaplamalara gore bir
kilometre kare komiirlii sedimanter kayaglarda bir milyon metrik ton dogalgaz ve
10,000 metrik tondan fazla petrol iiretebilecegi agiklanmigtir (Akram khodzhaev 1982).
Indirgiyici kosullar altinda ¢okelmis Ust Jura sedimanlarimin resifal ¢okelimi
olanlarinda petroliin ana kayasi olabilecegi ifade edmektedir (VNIGNI 2005a).

Kaynak kayalarin kalinhit havzanin kenar kismlarinda 2-3.5 kilometre ve
havzanin orta kisimlarinda ise 12 kilometre’ye ulasgtigi, Alt ve Ust Jura kayaglarindan
giniimiizde petrol {Uretildigi goriilmektedir. Petrol {iretimi havzanin merkezi
bdlgelerinde Kretase’de baslayip Eosen’de maksimuma ulastig1 belirlenmistir (Safranov
1988).
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Rezervuar Kayalar

Afgan-Tacik Havzasi’'nda kaya¢ tipi agisindan genel olarak 3 tiir rezervuar
gelismigtir. Bunlar; Jura yash denizel karbonath kayaglar, Kretase yash nehir ve gol
fasiyesinde ¢okelmis kumtas: ve silttaglari, Tersiyer yash denizel karbonatli kayaclardir
(Hackly vd. 2010).

Jura sistemindeki rezervuar kayalar havzamin kenar kisimlarda bulunan
karbonath kayaglar ile kirintili kayaglardan olusmaktadir. Karbonath kayaglarin
rezervuar kalitesi havzanin kenarlarma dogru azalmaktadir. Bunun nedeni rezervuar
kayaglarin daha killi hale gelmesidir. Bitigik alanlardan elde edilen verilere dayanarak
Alt ve Orta Jura yash kirintih kayalarin rezervuar kalitesi 3-3.5 kilometreden daha
derinliklerde sikisma ve diyajeniz nedeniyle dzelliklerini kaybetmislerdir. Ust Jura’ya
ait bir gaz alan1 Surhan megasenklinali olan Baysun’da bulunmustur.

Tacikistan’in Dusanba bélgesinde ii¢ kiigiik sahada Tithoniyen rezarvuarlardan
gaz ilretilmektedir. Ancak bu rezervuarlarin kalitesi derinlik artikca azaltmaktadir
(Kingston 1990, Kingston ve Clarke 1995).

Alt Jura kumtaslar1 Afgan-Tacik Havzasi’nda diisiik prozite (%5-10) ve bir kag
millidarcy gegirgenlige sahiptir (Egamberdyev 1987).

Kapanlar

Afgan-Tacik Havzasi’nda genel olarak aragtirilan ve bulunan baslica kapan
tiirleri antiklinaller, fayl yapilar, fayli antiklinaller ve kompleks fayli bloklardir
(Makhkamov vd. 1985). Kretase ve Neojen birimlerinde kesfedilen pertol ve gaz
yataklari yukarida belirtilen kapanlarda bulunmaktadir. Bu sistemlerde yer alan kapanlar
ya tuz yapilarinda olusan antiklinallerde ya da havzanin kenarlarina dogru bulunan Jura
yash kirinti kayalarin yer aldigi pinch-out bolgelerinde bulunan stratigrafik kapanlar
seklindedir (CNPC 2013).

Ortii kayalar:

Ust Jura yash evaporitler petrol birikimleri i¢in bélgesel bir rtii saglamaktadir.
Bu bdlgesel ortii sadece havzanin bati kisimindadir. Buna karsihik killi kirectast ve
camurtasindan olusan ve havzanin dogu kisimlarinda yer alan yerel ortii kayaglarda
vardir (VNIGNI 2005a).
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Sekil 7. Afgan-Tacik Havzasi’nda Jura Petrol Sistemi. Bu petrol sisteminde Alt-Orta ve
Ust Jura kaynak kayalari, Jura-Kretase rezervuar kayalar ve Ust Jura-Kretase camurtag:
ortii kayalan olusturmustur. Geg Kretase déneminde petrol olusumu ve gogii
baglamistir. Kapanlar ise ¢ogunlukla Paleojen ve Neojen déneminde gelismistir (USGS

ve MOM-Afganistan 2006).

4.4.4. Afgan-Tacik Havzasr’min Paleojen Petrol Sistemi

Afgan-Tacik Havza’min Tacikistan’da yeralan kisiminda petrol bulunmus olup
giiniimiizde de bu petroliin firetimi devam etmektedir. Bu havzanin Afganistan’da
yeralan boliimlerinde simdiye kadar 21 inceleme kuyusu agilmasina ragmen teknik
problemler nedeniyle kuyularin ¢ogunda hedefe ulasmamigtir. Bu kuyulardan Gunj ve
Qunduz’da agilanlarda petroliin oldugu tespit edilmistir (USGS ve MOM-Afganistan

2006).

Ana Kayagclar

Eosen yagh Suzak organik killi sedimanlar ana kaya &zelligine sahiptir (Knodur
vd. 1992). Bu formasyon iizerinde hem Rus aragtiricilar ve ham de USGS tarafindan
organik petrogarfik ve organik jeokimyasal analizleri yapilmistir. Rus arastiricilarm
yaptigi organik jeokimyasal analizlerin sonuglarina dayanarak organikg¢e zengin ince
tabakalarin (0.5-2 metre arasinda) toplam organik karbon miktar1 %11-19 arasinda ve
baz1 yerlerde ise %48’e kadar ulagtgi goriilmiigtir (Buzurukov vd. 1978, Ergashev
1983, Khaimov 1986, Egamberdyev and Mayvandi 1992). Afgnistan ve Tacikistan’da
Suzak formasyonun alt kisimlar1 daha az miktarda toplam organik karbon (%0.5-3.5
arasinda) igermektedirler ve bunlar II. tip kerojenlerden olusmustur (Erashev 1983,
Egamberdyev and Mayvandi 1992). Organik killi kayaglar %7.65-8.08 hidrojen, % 4.5
kiikiirt, %10 regine igermekte olup bu kisimlarda karasal organik madde gézlenmemistir

(Khaimov 1986)
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Koyu gri ve yesil renkli Suzak ¢amurtaglari 130 metre kalinhkta havzanin derin
kisimlarinda ¢okelmigtir. Organikce zengin kisumlari genel olarak 1.5-5 metre kalinlikta
bulunmaktadir (Khaimov 1986).

Organik¢e zengin ¢amur sedimanlari Amu-Darya ve Afgan-Tacik Havzasi
boyunca genis yayilimli olmasina ragmen Gissar ve Darvaz bolgelerinde daha lokal
alanlarda bulunur (Khaimov 1986).

Baysun ve giineybati Gissar bolgelerinde Paleojen siyah ¢amurtasi (Suzak
formasyonu) iki senklinalde acilan kuyularda kesilmistir. Siyah ¢amurtas: iki koyuda
sirasiyla 323 ve 107 metre derinlikte ve 1.2 ve 1.5 metre kalinlikta gériilmiis (Ergashev
1983). Ozbekistan’in giiney kisimlarmda Suzak Formasyonu organikge zengin
camurtaslardan ve kuzey bdlgelerde ise ¢amurtast ve kumtaglarindan olugsmustur
(Atkhamor ve Kasymov 1967).

Suzak digindaki yataklarda toplam organik karbon igerigi genellikle diisiiktiir,
ancak Apsiyen’den Albiyen tabakalarina dogru, toplam organik karbon igerigi % 18dur.
Bu bolgede ise organik madde karasal kokenli olarak belirlenmistir. Kesitteki diger
camurtaslarinin toplam organik karbon igerigi agirlikga %0,3-3,46 arasinda ve IIL tip
kerojenleri icermektedir (Egamberdyev ve Mayvandi 1992).

Afgan-Tacik Havzasinin derin kisimlarinda Paleosen kayalarmimn petrol iiretme
asamasinda oldugu yani katajenez zonunda olduklari tespit edilmistir (Knodur vd.
1992). Senklinal yapilarda Suzak sedimanlarmm Neojen ddéneminde de petrol iiretim
penceresinde yer aldiklar1 belirlenmistir. Ayrica kerojen eclemental bilesime gore,
Paleojen sedimanlar Surhan ve Vahig megasenklinallerinde 4-5 kilometre derinliklerde
petrol penceresinde (katajenizin orta asamalar1) oldugu kanitlanmistir ve asil potansiyel
bindirme yapilar1 bulunan bélgelerin senklinal kisimlarinda oldugu goriilmiigtiir (Volos
vd. 1982).

Vahis megasenklinal ve Kafirnigan antiklinallerinde ortalama jeotermal gradyan
Neojen donemi igin 2.5°C/100m, Oligosen ve Eosen donemi i¢in 3.2°C/100m ve
Paleosen donemi i¢in 2°C/100m bulunmustur. Gissar megantiklinal ve Vahig
megasenklinal i¢in ise biraz daha yiiksek yani 3°C /100m’ye ulasmaktdir (Gotfilf vd.
1969). Sicaklik 4.5 kilometre derinlikte, giiney Aktau’da 110°C’den, Aktau ve kuzey
Kurganch’da 130°C’ye c¢ikar ve 6-7 kilometre derinlikte ise sicakhk 175°C’ye
ulagmaktadir (Krylov 1980).

Yukaridaki sonuglardan Afgan-Tacik Havzasi’nda sadece Paleojen ve Ust
Kretase petrol penceresinde ve daha yagl kayalarin ise gaz penceresinde oldugu
kanitlanmigtir (Yokovets 1976).
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4.5.Eosen Yash Formasyonu’nun Petrol Jeolojisi Ozellikleri

Afganistan’da Afgan-Tacik Havzasi’'nda petrol ve gaz simdiye Kkadar
iiretilmemigtir. Halbuki Ozbekistan ve Tacikistan’da bu havzadan giiniimiizde petrol
irctilmektedir. Bu havzada ana kaya kesin olarak tepit edilmemigtir. Eosen yash
organik maddece zengin Suzak Formasyonu iizerinde yillardir aragtirmalar devam
etmektedir (Hackley vd. 2016). Petrol iiretim modelleri ve jeokimyasal analiz
sonuglarina dayanarak Suzak Formasyonu’nun Afgan-Tacik Havzasi’nda petroliin ana
kayasi olmasi muhtemeldir. USGS verileri de Paleojen kayalarinin petrol sistemi
varligin1 g6stermektedir.

Ham petrol ve dogal gazi tahmin edilen kaynak kayalarla iliskilendirmek i¢in
Kuzey Afganistan ve Tacikistan'daki kuyu, arazi ve mostradan birgok ham petrol, dogal
gaz ve kaynak kaya Ornegi toplanmistir (Sekil. 8). Buna ek olarak, Amu Darya
Havzasi'nin Ozbekistan’da bulunan kisiminda British Petroleum (BP) tarafindan yapilan
ve VNIGNI 2005a tarafindan rapor edilen ham petrol ve kaynak kaya oziitlerinin
Jeokimyasal analiz sonuglari karsilastrma amaciyla kullanilmistir, Biyomarker, Ham
petrol ve kaynak kaya 6ziitlerinin kararli karbon izotop analizi, farkli petrol sistemleri
gostermektedir. Ham petrol tiirii, kaynak-kaya tiirii, olgunlugu ve kaynak-kayag birikimi
sirasinda su-tortu arayiiziiniin goreli aerobik/anoksik kosullar1 bu verilerden
yorumlanabilmektedir. Amu-Darya Havzasi’ndaki ham petroliin  Afgan-Tacik
Havzasi’nda olan ham petroldan farkh oldugunu da géstermektedir.
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Sekil 9. Suzak Formasyonu’ndan goriintiiler. Mostra rnekleri asir1 derecede asmmustir.
A) ve B) Kholum gehrine yakini, C) Garavoty sehri 15 km giineyindedir.

4.5.1. Suzak Formasyonu’nda yapilan Toplam Organik Karbon (TOC), Rock-
Eval Piropliz ve Vitrinit Yansimasi1 Analizleri

Afgan-Tacik Havzasi’nda petrol ve dogal gaz ana kayasim belirlemek amaciyla
U.S. Geological Survey ve Afganistan Maden ve Petrol Bakanh@ tarafindan organik
Jeokimyasal analizler yapilmstir.

Afganistan’mn kuzeyi ve Tacikistan’in giineyinde yer alan Suzak Formasyonu
ylizey &rnekleri ve ayrica Afganistan’in kuzeyinde bulunan Kunduz sahasinda agilan 3
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nolu kuyu ve Tacikistan’da bulunan Khodzhasartis alaninda agilan 18 nolu, Kyzylsu
alaninda agilan 5 nolu kuyu ve Tanapchi sahasinda agilan 5 nolu kuyularm 6rnekleri
analizlerde kullanilmugtir.

Afgan-Tacik Havzasi’ndan elde edilen yiizey orneklerinin agin oksidasyonu
nedeniyle yeterli sonuglar alinamamigtir (Sekil 9). Suzak Formasyonu’ndan alinan
birkagtane ylizey 6rnegi ile karot drneklerinden sonuglar elde edilmis ve bunlardan
toplam organik karbon, vitrinit yansima ve piroliz bilgileri saglanmigtir (Sekil 10).
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Sekil 10. Grafikler Suzak Fromasyonu’n &rneklerinin organik jeokimyasal analizlerini
gostermektedir. A) Toplam organik madde igeriklerinin dagilimi. B) Van Krevelen
diyagramina gore kerojen tipleri. C) Ortalama vitrinit yansima degerlerinin dagilimi. D)
Hidrojen indeksi-Tmax grafigi (USGS ve MOM-Afganistan 2006).
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Sekil 8. Kuzey Afganistan ve gevresindeki alanlarin bugiinkii yapisal unsurlari gésteren
harita; Jeofizik yontemlerle haritalandirilan yapilar, degerlendirme birimlerinin sinirlari.
petrol ve dogal gaz sahalarin lokasyonlari, kesitleri, toplanan numuneler ve petrol
tiretim modelleri i¢in kullanilan profiller. (VNIGNI 2005a, VNIGNI 2005b, Bratash vd.
1964, Clarke ve Kleshchev 1992, Gustavson Associates 2004, Ivanov ve Didura 1978,
Ivanov vd. 1978, Klochko ve Slobodyanyuk 1984, Leskiv 1991, Melekhin 1973,
Melikhov vd. 1997, Tulyaganov 1972, Ulmishek 2004, VZG 2004).
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Suzak Formasyonu yiizey drneklerin toplam organik karbon igerigi genel olarak
diigiiktiir, Elde edilen ortalama %0,4'tiir (Sekil 10). Sadece iki tane mostra dreginin
toplam organik karbon igerigi %]l'den fazla, ve her ikisi de yaklasik %1.3 toplam
organik karbon igermektedir. Kuzey Afganistan'in kunduz 3 nolu kuyusundaki iki Suzak
Formasyonu 6rnegi, %13.9 ve %19.7 toplam organik madde igerigine sahiptir ve bu
durum kayalarin petrol iiretme igin yeterli organik madde miktarina sahip olduklarin
gostermektedir.

Genel olarak drnekler olgunlagsmamustir. Ancak 5 adet &rnek olgunlasma, 2 adet
ornek ise asir1 olgun zonda yer almaktadir.

Suzak Formasyonu o&meklerinin piroliz analizlerine gore, yiizey Grneklerin
¢ogunlugu gaz’a egimli ve III. tip kerojen (karasal kokenli) icerdikleri goriilmektedir
(sekil 10). Kunduz 3 nolu kuyu Srnekleri ve birkag yiizey drnegi, petrol egimli olan II.
tip kerojen (denizel kdkenli) icermektedir.

Orneklerin gogunda vitrinit yansima degerleri 0.9 ile 1.5 arasmda oldugu
goriilmektedir. Bu durum organik maddenin termal olarak olgunlagtigini ve petrol
liretim alaninda oldugunu gostermektedir. Iki Srnegin vitrinit yansima degerleri yaklasik
%2 oldugu goriilmektedir ki bu durum gaz iiretme kabiliyetine sahip olduklarin
agiklamaktadir. Bir Srnegin vitrinit yansima degeri ise % 5.6’dir (Sekil 10).

Tacikistan’da yer alan Afgan-Tacik Havzsi’nin petrol liretimi yapilan
béliimlerindan alinan ham petrol drekleri, Gori rezervuar Kaldar 1 nolu kuyu &rnegi,
Suzak Formasyonu yiizey orenkleri ve Kunduz 3 nolu kuyu drnekleri ana kayanin
potansilini belirlemek i¢in analiz edilmistir (USGU ve MOM-Afganistan 2006). Bu
analiz sonuglari Sekil 11°de ifade edilmisgtir.
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Sekil 11. Afganistan ve Tacikistan ham petrolleri ve 6ziit analizleri (USGS ve MOM-
Afghanistan 2016).

Kuzey Afganistan'm Amu Darya (Angut, Ak Darya ve Kagkary sahalar1) ve
Herat Havzalan'ndan (Ahmad Abad kuyu) ham petrol &rneklerinin yani sira BP'nin
Ozbekistan’da yer alan Amu Darya Havzast’nin jeokimyasal analizinin sonuglarin1 da
kargilagtirma amaciyla veriler elde edilmistir (Sekil 11). Afganistan'daki Amu Darya ve
Herat Havzas1 drnekleri her fraksiyonun benzer oranlara sahiptir. Tacikistan’dan alinan
bir 6rnegin Afganistan Amu Darya Orneklerine benzer bir bilesimi var oldugu
goriilmektedir. Ozbekistan Amu Darya numuneleri genellikle aromatik hidrokarbonlar:
daha biiyiik oranlarda igermesine kargin, bir dmek doymus hidrokarbonlar agisindan
zengin ve BP (Biritish Petroleum) tarafindan kondanse olarak smiflandirilmistir
(Shurtan 1 nolu kuyusundan) (YU Yixinl vd. 2015).
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Sekil 12. Afganistan ve Tacikistan’in ham petrolleri ve 6ziit analizleri (USGS ve MOM-
Afganistan 2006).

Ham petrol ve 6ziit drnekleri, doymus ve aromatik hidrokarbon fraksiyonlar igin
kararh karbon izotop verilerine gére ayirt edilmigtir (Sekil 12). Qunduz 3 nolu kuyu
karot numunelerindeki Suzak gamurtas: 6zleri doymus ve aromatik fraksiyonlar igerir.
Amu Darya Havzasi’nin hem Afganistan hem de Ozbekistan boliimlerinden alinan
numuneler benzer izotopik kompozisyonlar1 icermektedir. Tacikistan’a ait
numunelerinin ¢ogu ve Kaldar 1 nolu numunesi benzer izotopik bilesimleri igerir.
Bunlar Amu Darya Havzas1 6rneklerinden daha agirdir. Herat Havzasi 6rnegi aym
zamanda izotopik olarak Tacikistan &rneklerine benzemektedir (USGS 2015).
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Sekil 13. Afganistan ve Tacikistan ham petrolleri ve oziit analizleri (USGS ve MOM-
Afganistan 2006).

Rezervuar Kayalar

Birinci derecede onemli olan potansiyel rezervuar kayalar Ust Kretase ve
Paleojen yash Ghory karbonat kayaglar oldugu goriilmektedir (USGS ve MOM-
Afganistan 2006). Paleojen ve Neojen kirintili sedimanlar rezervuar kayagclar agisindan
ikinci 6nemi tasimaktadir. Kretase rezervuar kayaglari sadece Eosen Suzak Formasyonu
kaynak kayalan tarafindan beslendikleri diigiiniilmektedir. Altta yer alan Jura petrol
sisteminden gaz go¢ii yerel olarak miimkiindiir, ancak Jura kaynak kayalardan hig bir
petrol gocii gézlenmemistir (Safranov 1988) (Sekil 14, Cizelge 1).

Kapanlar

Antiklinaller ve fayh antiklinaller en fazla bulunan kapanlardir. Bunun yaninda
stratigrafik kapanlar da bulunmustur (Orudzheva ve Kornenko 1991). Antiklinallarin
¢ogu bolgesel basing nedeniyle asir1 derecede aginmig ve hidrokarbonlarin korunma
kosullart zayiflamistir. Ancak diger yapisal kapanlar &rtiiniin altinda altinda
korunmustur. Bu kapanlar Paleosen’in sonunda ve Kretase’nin baglangicinda
olusmustur.
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Kapanlar genellikle antiklinaller ile senklinal bolgelerde bulunmakta ama en
uygun ve dnemlileri Vakhsh bolgesinin bindirme kisimlarinda yer almaktadir (Knodur
vd. 1992). Beshtentyak ve kuzey Kurgancha alanlarinda ise stratigrafik kapanlar
olusmustur. Havzanin dogu kisimlarinda Kulyab ve Obigarm megantiklinallerinde
Kretase ve Paleosen dénemlerinde tuz diyapirleri ile olugan kapanlarda bulunmaktadir

(Mokhkamov vd. 1985).

Ortii Kayalar:

Orti kayalar olarak Suzak Formasyonu ile Paleojen ve Neojen’de olusan ve
camurtagi igeren formasyonlar goriiliir (Safranov vd. 1983).
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Sekil 14. Paleojen Petrol Sistemi. Bu petrol sistemi Eosen kaynak kayalari, Ust Kretase
ve Paleojen rezervuar kayaglar, Paleojen ¢camurtagi 6rtii kayalan ile karakterize edilir.
Neojen zamaninda petrol olusumu, go¢ii ve birikimi meydana gelmis. Kapanlar da
Neojen zamaninda gelismistir (USGS ve MOM-Afganistan 2006).

Cizelge 1. Afgan-Tacik Havzasinn rezervuar 6zellikleri (CNPC 2013).
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Kretase Gaz gozeneklilik | Kumtagi/silttag: 0.8-24 | 30-120 1020 18-300
w | Buhara | Petrol Kirik karbonat 0.7-2.3 | 26-123 25-70 | 5-30 120-1600
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% Alay Petrol Kink Kiregtasi/kumtas: 0.5-1.5 | 20-125 6-15 10-18 | 11-550
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Susmar | Petrol gozenelilik | kumtag: 04-1.3 | 20-100 13-50
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4.6. Jeofizik Arastirmalar

Afgan-Tacik Havzasi’nin petrol agisindan Snemli 6zelligi olan boliimlerinde
jeofizik galigmalar yapilmigtir. 480 km uzunlugunda olan ve 2B yasimasi gosteren
sismik verilerin yorumlanmasi asagidaki sekillerde verilmigtir. Bu verilerde &zellikle
Suzak Formasyonunun nitelikleri ortaya g¢ikarilmaya caligilmigtir. Bolgesel sismik
kayitlar Sekil 15°teki renkli cizgilerle gosterilen hatlara gére yapilmustir (Terraseis,
Samit ve USGS 2013).

esil rol 10 m ‘avi Profil 76 Km KllZl Prol 981 . Siah Profil 00 K
Sekil 15. Bélgesel sismek kayitlar (USGS ve MOM-Afganistan 2006).
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4.6.1. Mavi Sismik Cigisi ve Jura Tuz Tabakasinin Yorumu

Bu ¢izgi 75 Km uzunlugundadir. Ceggi (Kok Safi), Qowrchangi (Keleft II) ve
Kleft bloklarindan gegmektedir (Terraseis, Samit ve USGS 2013).

GB KD
i ' o D Cini it saion
o
1000 3
-2000
~3000
4000
£
~ 5000
=
2
': mi
&
o000
8000
~B 00D
10000
11000
12000
CEH CE KOK SAFI KELEFT {1
KELIFKOL KELFT

Sekil 16. Mavi sismik ¢izgisi (Terraseis, Samit ve USGS 2013).

Seki 16”de -3000 ve -8000 metre arasinda kalin Jura tuz tabakasi goriilmektedir.
Ayrica antiklinal yapilar1 ve faylar da sekilde bulunmaktadir. -8000 metrenin altinda
bulunan tabakalarda refleksiyonun az oldugu goriilir ve bu durum metamorfik
tabakalarin ve ana kayanin varlig ihtimalini ortaya gikarmaktadr.

KOK SAFI

Yaklasik 3500-6800 m derinlikte mevcut
olan Kretase yash tabakalarn ve bu
tabakalarin alt kisminda yer alan subsalt

Paleosen (~3500m) . e e
Jura tabakalari hidrokarbon birikimi igin
iyi bir ortam saglamaktadir.

Kretase ~3500-6800m

Jura Tuz Tabakasi~6800-7200m

=< Jura 57200m
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QOWRCANGI
Gdg eden hidrokarbonlar igin iyi
Kretase tabakalarinda hidrokarbon  kapanlanma

birikim potansiyeli diigiiktiir. Fakat

Jura yash alt tuz tabakalarinda daha Paleosen (~3300m)
yiiksek miktarda mevcut oldudu
agiklanmaktadir.

Kretase ~3300-7000m =

Jura Tuz tabakasi ~7000-7200m
Jurassic Is >7200m

KELEFT II (KELIF KOL)

Paleosen (~1000m) Paleosen ve Kretase tabakalan
hidrokarbon  birikimi i¢in  diigiik
potansiyele sahipken Jura yash alt tuz
tabakalarinin hidrokarbon birikimi daha
yiiksektir.

Kretase ~1000-3500m

Jura Tuz tabakas: ~3500-6900m

Jura >6900m

43



BULGULAR VE TARTISMA

NARGIS SADIO

KLEFT

Kretase iginde hidrokarbon birikimi
olashg: 7100 meterden daha derinlerdedir.
Alt tuz tabakasinda petrol birikimi icin
potansiyelin var olmas1 miimkiindiir.

Paleosen (~1300m)

Kretase ~1300-4400m =

Jura Tuz tabakast ~4400-7100m — [ 4t -

44
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4.6.2. Yesil Sismik Cizgisi

Bu ¢izgi 105 km boyunca alinmistir. Ug blok ve yedi yapidan gegmektedir
(Terraseis, Samit ve USGS 2013).

Bloklar: Yatimtak-Hoca Gogerdak blogi, Ahmadabad blogi1 ve Sandukh blog:. Bu iig
blok 7 yapiy1 kapsar. Bu blokar ve yapilar;

1. Yatimtak-Hoca Gogerdak Blok
a. Hoca Gogerdak
b. Beskok
c. AkCal
d. Rabat
2. Ahmadabad Blok
a. Angur Tepa
3. Sandukl Blok
a. Nicka
b. Altin Tepa

GB KD

FED Line intersection

&
L

Derinlik (m)
I I T N NN

HOJA GOGERDAK  AKCA 1 L—T——J’ = NICKA  ALTYN TEPA
{Biiyiik Gaz sahasi) ANGUR TEPA

Sekil 17. Yesil sismik ¢izgisi: Nihai Derinlik ve Jura Tuz Tabakasim, Yorumu
(Terraseis, Samit ve USGS 2013).

Sekil 17°de -6000 ve -7000 arasinda ince bir Jura tuz tabakasi goriilmektedir.
Seklin sag tarafinda antiklinallarin varlig1 ve sol tarafta ise bu yapilarin kayip oldugu
bunun disinda baz faylar da goriiliir. Alt kisimlarda yukaridan agagya dogru refleksiyon
giderek azaldig1 ana kayanin mevcut olma ihtimalini gostermektedir.Masif ve kaotik
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yapt gorinlimleri nedeniyle muhtemelen metamorfik seviyeye gecildigi
diistiniilmektedir.

AKCA BESKOK, AKCA I ve RABAT
BESKOK| RABAT

Bu bloklarda hidrokarbonlarin durumunu
belirlemek oldukg¢a zordur.

Paleosen LS

Kretase

Jura Tuz tabakas)
Jura LS

ANGUR TEPA

Kretase’ye ait yapisal yiikseklikler ve

pinchout bolgelerde petrol birikimi olashg

bulunmaktadir. 6000-7000 metre derinlik,

sub-salt Jura tabakasinda gaz birikiminin
PaleosenlS  olashig: bulunmaktadir.

Kretase

Jura Tuz tabakast
luralS
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NICKA

Yaklagik 3000-6500 metre

derinliktedir. Kretase’de gaz biriki

olsalig1 vardir. Buna kars1 7000-

7500 metre derinlikte Jura’nin alt Paleosen (~3000m)
tuz tabakalarinda gaz birikimi i¢in

iyi bir potansiyel mevcuttur. Kretase

Jura Tuz tabakasi

Jura ~7000-7500m

ALTIN TEPA

Kretase’de  faylanma, hidrokabonlarin
go¢inii iyi ve kirkli olmayan Paleosen

rezervuarlar: saglamigtir.
Paleosen (~3000m)

Kretase ~3000-6500m

Jura Tuz tabakasi ~6500-7000m
Jura ~7000-7500m
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4.6.3. Kirmz1 Sismik Cizgisi

Bu ¢izgi bes bloktan geger, bu bes blok 13 yapiy1 kapsar (Terraseis, Samit ve
USGS 2013). Bu bloklar.

1. Sandukl Blok
a. Kleft
b. Sandukli
¢. Altin Tepa
d. Areg Batur
2. Mazar-i-Sarif Blok
a. Tas Guzer
3. Mohammad Jan Dagar Blok
a. Ceran Hane
b. Aktau (Karkr)
¢. Kaldar
4, Samar Blok
a. Koc¢a Kum (Kohi Kum)
b. Tagan Gozar
¢. Kusturmull
5. Kunduz Blok
a. Sehtal
b. Sehhuduk (Gargarin)

e m—
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i

=
E = § ]
4 88 .. ¢ g 2F
z zpZ =0 a7 = = OF
= Ex 2 z2 92 Z : s
E E3F ZEf% ¢ 5 28
KLEFT SANDIKLI tasGuzern £ EZ Z ggmz ri Z R B

bt

Derinlik (m)

R

|

ALTYN TEPA
AREG BATUR

Sekil 18. Kirmiz1 sismik ¢izgisi: Nihai Derinlik Boliimii ve Jura Tuz Tabakasinin
Yorumu (Terraseis, Samit ve USGS 2013).
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Yukaridaki sekilde sol tarafta yaklagik -3800 ve -6700 metre arasinda Jura tuz
tabakasi, antiklinallar, faylar ve iist kisimda ise baz1 diskordanslar goriilmektedir. Seklin
sag tarafinda ise tuz domlar1 mevcuttur. Tuz domlarin varhig: genel olarak petrol ve
dogal gazin varhifina biiyiik bir isarettir. Ote yandan tuz domlarinin oldugu kesimlerde
tabakalagsma goriilmemektedir.

KLEFT

Kretase ve Pleosen’de hidrokarbon birikim
olashigi bulunmaktadir. Juran’in alt tuz
tabakalarinda potansiyel s6z konusudur.

Paleosen (~1000-2500m)

5= b Kretase

Jura Tuz tabakas:
Jura ~4900-5800m

SANDUKLI

Kretasa yaghh fay kontrolli  bloklarda
hidrokabonlarin birikim olashig bulunmaktadir.
Bazi fay bloklarda ise hidrokabonlar Pleosen’e

gitmis olabilir. Paleosen =»

Kretase ==

Jura Tuz tabakas

Jura~6300m
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ALTIN TEPA

Kretase’de hidrokarbon birikiminin iyi
olmasi séz konusudur. Ayrica Kretase’de
mevcut bazi faylar hidrokabonlarin Pleosen
“ & Paleosen rezervuarlara gociinii saglamaktadir. Alt tuz
Jura tabakasinin iyi bir petrol birikimine

sahip oldugu goriilmektedir.
=~ Kretase

AREG BATUR

Kretase’de hidrokarbon birikiminin orta derecede
oldugu goriiliir. Alt tuz Jura tabakasinin iyi bir
petrol birikimine sahip oldugu goriiliir.

Kretase = =

Jura Tuz tabakas: -
Jura >~7250m
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TAS GUZER

Yiizey ve yiizeye yakin kosullarin

degistirilmesi bu yapmin gériintiilenmesini

zorlagurmugtir.  Kretase’de  hidrokarbon
= Paleosen ?? birikimi miimkiindiir, ancak goriilen
kiriklar hidrokarbonlarin kagmasina izin
verebilmektedir.

e Kretase

CERAN HANE

Bu yap1 Tag Giizer yapisina benzemektedir.Yiizey
ve ylizeye yakin kosullarin degismesi bu yapinin
goriintiilenmesini zorlagtirmastur. Kretase
icerisinde hidrokarbon birikimleri miimkiindiir,

ancak Uist kisimdan yapinin  aginmasi Releosen??
hidrokarbonlarin kagmasina izin vermektedir.

Goriintiileme, Jura tuzunun varli@ina dair kesin

kanit saglamiyor. Kretase
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AKTAU KALDAER AKTAU (KARKI) ve KALDAR

Paleosen (iizerinde yilksek genlikli bir
anomali vardir ve bu durum ilerde yapilacak
aragtirmalar igin bilgi verebilir. Bu yapilar
Tag Guzer ve Jeran Hane'ye benzer ancak
Paleosen iizerinde iyi kapanma oldugu

9
Paleosen? goriilmektedir.

Kretase

KOCA KUM (KOHI KUM)

Yiizey ve yiizeye yakin kosullarin degistirilmesi bu

Paleosen? yapmin gorintiilenmesini zorlagtirmigtir. Yapinin
ist kisiminda kink olmasi nedeniyle Kretase’de
hidrokabon birikimi diigiiktiir.

Kretase
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TAGAN GOZAR

Bu yapinin goriintiisii ¢ok net degildir ve
daha iyi go¢ ile gelistirilebilir.Veriler bu
alanda yeterince gb¢ etmemis gibi

goriinmekitedir. Kreatse'de, gaz birikimlerini  Pale0sen ?
gosterebilecek yiiksek genlikli anormallikler
olduguna dair bazi kamtlar vardir, ancak
giivenlirlii  yiiksek degildir. Jura tuz
tabakas1 belirgin degildir.
Kretase

SEKHTALI

Bu yapi, komsu Kushturmulli ve Sekhudduk

(Gagarin) yapilarindan daha fazla potansiyel Paleosen?
hidrokarbona sahiptir. Paleosen’de yeterince

kapanim goziikmektedir ve agagida Kretase'den

yukari dogru bir miktar gaz kapanlarda yer

alabilir. Kretase'de baz1 yiiksek genlik

anomalileri vardir ve bu gazin oldugunu

gosterir.

Kretase ==
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SEHHUDUK (GAGARIN)

Bu yapi1, yorumlama konusunda en az giiven
saglamaktadir, Kretase donemi yiiksek
genlikli bir anomaliye sahiptir.

Kretase
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4.6.4. Siyah Sismik Cizgisi

Bu ¢izgi iki blok ve bes yapidan gegmektedir (Terraseis, Samit ve USGS 2013).

Bloklar;
1. Mohammad Can Dagar Blok
a. Ganc
b. Mohammad Can Dagar,
¢. Bardah
2. Samar Blok
a. Marsorah
b. Samar
B D

EENRENREEN

GUNC  MOHAMMED CAN DAGAR BARDAH MARSORAH SAMAR

Sekil 19. Siyah sismik ¢igisi: Son Derinlik Bsliimii (Terraseis, Samit ve USGS 2013).
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GUNC

Bu yap: yaklagik 7000 m boyundadir ve
Paleosen?? Kirmizi profildeki Tasg-Guzar yapisina

benzemektedir. Ancak daha yiizeye yakin

kosullar1 daha iyidir. Kretase icerisindeki

hidrokarbon birikimleri ~ 2000 ve 2700

m'de miimkiin gériinmektedir.

| Kretase

MOHAMMED CAN DAGAR

Bu yapi, kirmizt profildeki Jeran Hane yapisina Paleosen ?7?
benzer. Bat1 kismi ¢ok iyi goriintilenememisgtir.
Kretase igerisindeki hidrokarbon birikimi yapinin
yan taraflarinda antiklinalin tepesine yakin
kisimlarinda ~2000-3500 m arasinda miimkiin gibi
goziikmektedir. Ayrica Paleosen’de de birikimler

s6z konusudur.
Kretase
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BARDAH
Paleosen?? g, yap! olduk¢a deforme olmus bir sekle
sahiptir. Kretase igindeki tuz domlar: 6nemli
hidrokarbon birikimleri saglayabilecektir.
Kretase

MARSORAH

7
Bu yapinin gériintiilenmesi ¢ok net degildir. Paleosen ??

Kretase'de, gaz birikimlerini gosterebilecek
yiiksek genlikli anomali vardir.

Kretase
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SAMAR
??

Baleosenfs Bu yapmin goriintiilenmesi ¢ok net degildir.
Goriintiilere gore hidrokarbonlar i¢in diigiik
bir potansiyelin var oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Kretase
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ' ¢alisma Afgan-Tacik Havzasi’na ait Suzak Formasyonu’nun petrol
potansiyelini belirlemeye yonelik olarak gergeklestirilmis ve simdiye kadar bdlgede
yapilan galismalar ele alinmis ve yorumlanmigtir.

Afgan-Tacik Havzasi Afganistan, Tacikistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan
iilkelerinde yer almaktadir. Ama genel olarak havzanin biiyikk kismi Tacikistan ve
Afganistan’da bulunur. Kiigiik bir kism1 Ozbekistan ve Tiirkmenistan iilkelerinde yer
almaktadir. Yapisal olarak havza, kuzey-giiney dogrultulu bir dizi ¢dkiintii ve ayirma
yiikseltme bdlgelerinden olusur; 4 ¢okiinti ve 3 yilkselme yapisi bulunmaktadir.
Kuzeyden giineye uzanan her tektonik birim gerit seklinde uzanmigtir ve kuzey alani
dar, giineyi alani ise genistir.

Afgan-Tacik Havzasi esas olarak gaz bulunduran bir havza olarak tespit edilmis,
ve 3 yapisal evrim agamasindan ge¢mistir. Bunlar; Permiyen-Triyas’ta gelisen yay
gerisi basen evresi, Jura-Eosen’e ait fay-deprasyon evresi, Oliosen’den simdiye kadar
'dag kusaklarindaki havzanin olusma evresidir. Fay-depresyon evresi petrol iiretimi,
gocii ve birikimi ile yakindan iligkilidir.

Afgan-Tacik havzasi Jura ve Paleojen olmak iizere iki petrol sistemine sahiptir.
Bunlardan Jura petrol sistemi gaz tagtyan ve Poleojen petrol sistemi ise petrol tastyan
niteliklerdedir.

Jura kayanak kayalarda petroliin olusumu Albiyen ve Senomoniyen zamaninda
baglayip derinlik ve basing artmasi nedeniyle petrolden dogal gaza gectigi tespit
edilmistir (Orudzheva ve Kornenko 1991).

Afgan-Tacik Havzasi’nda Jura kaynak kayaglar; Alt ve Orta Jura yash kirintili
ve komirlii kayaglar ile ve -Ust Jura yash anoksik siyah kiltaslaridir. Alt ve Orta
Jura’min kalinlig1 havzanin orta kisimlarinda (600-700) metre oldugu ifade edilmektedir.
Alt ve Orta Jura’da toplam organik karbon miktari ortalama %2 ve tip III kerojene
sahip olduklar1 a¢iklanmustir (Safranov 1988).

Giineybat1 Gissar’da Alt ve Orta Jura’ya ait koémiirlii kayalar sondaj yardimiyla
incelenmistir. 800-1200 m derinliklerde toplam organik karbon miktarinin %4’e kadar
ulagtigs tespit edilmistir (Akramkhodzhaev 1982). Tim kayaglarda ikincil olusumlar
seklinde bitiim bulunur (Akramkhodzhaev 1982). Yapilan hesaplamalara gore bir
kilometre kare kdmiirlii sedimanter kayag¢da bir milyon metrik ton dogal gaz ve 10,000
metrik tondan fazla petrol {iretebilecegi agiklanmigtir (Akramkhodzhaev 1982).
Indirgiyici kosullar altinda ¢okelmis Ust Jura sedimanlarinin resifal cokelimi
olanlarinda petroliin ana kayasi olabilecegi ifade edmektedir (VNIGNI 2005a).

Bu havzada ana kaya kesin olarak tespit edilmemistir. Ama Eosen yagh organik
maddece zengin Suzak ¢amurtasi ana kaya¢ amaciyla farkli metodlarla yillardir
aragtirtlmaktadir. Jeokimyasal analizlerine dayanarak suzak ¢amurtasi Afgan-Tacik
Havzasi’nda petroliin ana kayas1 oldugu ihtimalini oldukga yiikseltmektedir.

Organik jeokimyasal ve organik petrografik analizler (TOC, Rock-Eval Piroliz,
Vitrinit Yansimasi), Suzak ¢amurtaginin ana kaya potansiyelini ortaya ¢ikarmak hedef
ile galigma alanindan alinan yiizey ve karot 6rnekler iizerinde yapilmugtir.
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Bu amagla Afganistan’in kuzeyi ve Tacikistan’in giineyinde yer alan Suzak
¢amurtaglarinin yiizey Ornekleri ve ayrica Afganistan’in kuzeyinde bulunan Kunduz
sahasinda acilan 3 nolu kuyu ve Tacikistan’da bulunan Khodzhasartis alaninda agilan 18
nolu, Kyzylsu alaninda agilan 5 nolu kuyu ve Tanapchi sahasinda agilan 5 nolu
kuyularin &rnekleri, Gori rezervuar Kaldar 1 nolu kuyu 8rnegi ve Kunduz 3 nolu kuyu
ornekleri analizlerde kullamlmastir

Alinan ylizey 6meklerinin ¢ogu agir1 oksitlenmistir. Dolaysiyla bu émeklerden
yeterli sonuglar alinmamustir. Suzak ¢amurtaslarindan alinan birkagtane yiizey 6rnegi
ile kuyu orneklerinden yeterli sonuglar elde edilip bunlardan toplam organik karbon,
vitrinit yansima ve piroliz bilgileri saglanmistir.

Suzak ¢amurtasi mostra érneklerinin toplam organik karbon igerigi genel olarak
diisiik olup ortalama %0,4’tiir ancak iki 6rnegin toplam organik karbon igerigi %1'den
fazla, ve her ikisi de yaklagik %1.3 organik karbon igerdigi goriilmiistiir (Sekil 10).
Kunuduz sahasindan alman Srneklerin toplam organik karbon igerigi %13.9 ve %19.7
olarak elde edilmistir (Sekil 10). Toplam organik karbon analiz sonuglarina dayanarak
bu havzada Suzak ¢amurtaglarinmn, petrol iiretecek kadar organik madde icerdikleri
goriilmektedir. .

Piroliz analizin sonucuna gore 6rnekler genel olarak olgunlasmamustir. Ancak 5
adet 6rnek olgunlagma, 2 adet 6rnek ise asir1 olgun zonda yer almaktadir.

Suzak Formasyonu orneklerinin piroliz analizlerine gore, yiizey 6rneklerin
cogunlugu gaz’a egimli ve III. tip kerojen (karasal kokenli) igerdikleri goriilmektedir
(Sekil 10). Kunduz 3 nolu kuyu drnekleri ve birkag yiizey 6rnegi, petrol egimli olan 1.
tip kerojen (denizel kdkenli) igermektedir.

Orneklerin ¢ogunda vitrinit yansima degetleri 0.9 ile 1.5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu durum organik maddenin termal olarak olgunlastigim ve petrol
tiretim alaninda oldugunu gostermektedir. Iki drnegin vitrinit yansima degerleri yaklasik
%2 oldugu gorilmektedir ki bu durum gaz iiretme kabiliyetine sahip olduklarini
aciklamaktadir. Bir drnegin vitrinit yansima degeri ise %5.6°dir (Sekil 10).

Alt Kretase kayaglarinda bu havzada ana kaya o6zelligine sahip olduklar
aciklanmistir. Bu kayalar Apsiyen ve Albiyen yashi seyl ve killi karbonatlar1 igerir. Bu
kayaglarm TOC icerigi%0.3-3.46 arasindadir ancak yerel olarak %18 kadar
yukselebilmektedir (Klett vd. 2006). Organik madde esas olarak kitasal kékenlidir (III.
Tip kerojen).

Afgan-Tacik Havzsa’mnda jeofizik arastirmalar1 Rus aragtirmacilar, USGS,
Terrasies, Samit ve Afganistan Maden ve Petrol Bakanlhi: tarafindan petrol yapilarini
tepit etme amaciyla 480 Km uzunlugunda sismik aragtirmalari yapilmstir. Analizlerin
sonucu bu havzada petroliin birikebilmesi i¢in uygun kapanlarin mevcut oldugunu
gostermektedir.

Sonu¢ olarak Afgan-Tacik Havzasi genelde gaz tasiyan bir havzadir ama
Afganistan’da yer alan kismi petrol tastyan bir havza olarak da tespit edilmistir.

Afgan-Tacik Havzasi’'nda Jura, Kretase ve Paleojen tabakalarinda organik
jeokimya ve jeofizik arastirmalarina gére petrol ve dogal gazin bulundugu
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kamitlanmistir. Ayrica jeofizik arastirmalari bu havzada petoliin birikebilmesi igin
uygun kapanlarin var oldugunu géstermektedir.

Bu havzanin Afganistan’da yer alan kisminda ve ayrica komsu iilkelerde yapilan
organik jeokimyasal arastirmalar gore Eosen yasli Suzak Formasyonu’nun Onemli
miktarda organik madde icerdigi ve ana kaya olabilme kabilyetine sahip oldugu
aciklanmugtir.

Alinan 6rnekler genel olarak mostra 6rnekleridir ve bu drneklerin bazisi petroliin
olusabilmesi igin yeterli miktarda organik madde icerdigi ve olgunlastigi kamtlanmastir.
Bazi seviyelérdeki drneklerin ise olgunlagmadig: ve az miktarda organik madde igerdigi
tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bu havzanin Afganistan’da yer alan boliimii petrol tasiyan bir
havza olarak ve Eosen yagh Suzak Formasyonu petroliin ana kayasi potansiyeline sahip
oldugu agiklanmaktadir.
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