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Inceleme alani Bolu ili’nin, Goyniik ilgesi smurlar1 igerisinde yer alan Hasanlar,
Kabalar, Dagseyhler ve Daghacilar kdyleri civarinda yer almaktadir. Bu c¢alismada
Daghacilar kuzeyinden alman ii¢ adet Olgiilii Stratigrafik Kesite ait (Karanlik Dere OSK
ve Kayalik Dere OSK, Emzik Beleni OSK) bitiimlii marn, bitiimlii dolomitli marn ve
bitlimlii seyllerin; organik karbon miktari, tiirii, olgunlagsmalar1 ve hidrokarbon tiirim
potansiyelleri organik jeokimyasal verilerden yararlanilarak incelenmistir. Piroliz
(Rock-Eval) analizleri sonuglarina gore Daghacilar bitiimlii kayaglart baskin olarak Tip
[-Tip II ve az miktarda Tip IIl kerojen igermektedir. Organik petrografik analiz
sonuglarina gore % bolluklarin ¢ogunlukla Amorf + Alg seklinde olmasi incelenen
orneklerin kerojen tiplerinin Tip-I ve Tip-II esdegeri olduguna isaret etmektedir. Gaz
kromatogramlarinda yiiksek numarali n-alkanlarin diisiik numarali n-alkanlara gore
daha baskin oldugu goriilmektedir. Pr/Ph oranina gére Daghacilar bitiimlii kayaclarinin
oksikten anoksige kadar degisen redoks kosullarinda ¢okeldigi gozlenmistir. Kararl
karbon izotop sonuglarmna gore 6rneklerin 8'°C (Doymus Hidrokarbon) izotop degerleri
ve 8°C (Aromatik Hidrokarbon) izotop degerleri yardimiyla kerojen tipleri
belirlenmistir.  GC-MS analizi ile elde edilen m/z 191 ve m/z 217 Kkiitle
kromatogramlarindan biyomarker parametreleri ile kaynak kaya c¢okelme ortamu,
litolojisi ve organik maddenin olgunlugu arastirilmistir. Organik fasiyes incelemeleri
orneklerin genellikle AB organik fasiyesine sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak
bakildiginda, Daghacilar bolgesi bitiimlii kayaglarinin tiim analizlere gore hidrokarbon
tirimii i¢in uygun, yeterli organik madde tipi ve iyi-milkemmel kaynak kaya
potansiyeline sahip olmasina karsin, 1sisal olgunlagsma diizeyinin hidrokarbon tlirtimii
i¢in yetersiz oldugu sdylenebilir.

Ekim 2012, 141 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon Potansiyeli, Kerojen, Bitiimlii Kayaglar, Organik
Jeokimya, Hatildag



ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF ORGANIC MATTER AMOUNT AND HYDROCARBON
POTENTIAL OF THE BITUMINOUS ROCKS IN THE NORTH OF DAGHACILAR
(BOLU,TURKEY) AREA
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The investigation area is around in Hasanlar, Kabalar, Dagseyhler and Daghacilar
village within Goyniik town border of Bolu province. In this study three measured
stratigraphic sections (Karanlik Dere MSS ve Kayalik Dere MSS, Emzik Beleni MSS)
taken North of Daghacilar, which include bituminous marl, bituminous dolomite marl
and bituminous shales; organic carbon amount, type, maturity and hydrocarbon genesis
potentials are investigated by organic geochemical data. Daghacilar bituminous rocks
contain predominant on Type I-Type II and little Type III kerogen according to
pyrolysis (Rock-Eval) analysis results. According to organic petrographic analysis
results % abundance is generally Amorphous + Alg which indicates inspected samples
kerogen types Type-I and Type-II. Gas chromatograms show that high number n-
alkanes are dominated with low number n-alkanes. Pr/Ph ratios show that Daghacilar
bitumious rocks deposit oxic to anoxia redox conditions. Kerogen types are determined
by 8"°C (Saturated Hydrocarbon) izotope values and 8"°C (Aromatic Hydrocarbon)
isotope values according to stable carbon isotpe results. m/z 191 and m/z 217 mass
chromatograms obtained by GC-MS analysis, source rock deposit environment,
lithology and organic matter maturity are investigated by biomarker parameters.
Organic facies investigations are shown that samples generally have AB facies.
Generally, bituminous rocks of Daghacilar area have suitable, enough organic matter
type and good-perfect source rock potential for hydrocarbon generation whereas the
rocks have not reached the degree of maturation to be able to generate hydrocarbon.

Ekim 2012, 141 pages

Key Words: Hydrocarbon Potential, Kerogen, Bituminous Rocks, Organic
Geochemistry, Hatildag
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1. GIRIS

1.1 Cografi Konum

Inceleme alan1 Bolu ili, G8yniik ilgesi sinirlart igerisinde yer alan Hasanlar, Dagseyhler
ve Daghacilar kdyleri civarinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Bolu ilinin glineybatisinda
yer alan GOyniik il¢esinin dogusunu Mudurnu ilgesi, batisin1 Sakarya’nin Tarakli ilgesi,
kuzeyini Sakarya’nin Akyazi ilgesi, gilineyini ise Ankara’nin Nallithan, Eskisehir’in

Saricakaya ve Bilecik’in Yenipazar ilgeleri ¢evrelemektedir.

Ankara-Beypazari-Nallihan-Goyniik karayolu iizerindeki Dedeler koyilinden giineye
gidilerek ulasilabilen ve Adapazart H25 b3 paftasinda yer alan calisma sahasi
Ankara’ya yaklasik 200 km mesafededir.

Calisma alaninin kuzeydogusunda Agsaklar ve Turgutlar kdyleri; orta bdliimiinde
Kabalar, Daghacilar, Dagseyhleri koyleri ve giineybatisinda ise Hasanlar koyi
bulunmaktadir. Caligmaya konu olan bitiimlii kayaclara ismini veren Hatildag calisma

alaninin giineyinde yer alir.
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Sekil 1.1 Calisma alanina ait yer bulduru haritast




1.2 Calismanin Amaci

Giliniimiizde enerji kaynaklarinin azalmaya baslamasi, petroliin sinirli birkag iilkenin
elinde bulunmasi, ihtiyacin hizli bir sekilde gittikce artmasi ve petrol fiyatlarinin
gittikce yiikselmesi yeni enerji kaynaklarinin aranmasina neden olmustur. Bu nedenle
diinyanin enerji ihtiyacin1 karsilayacak yeni dogal kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bitlimlii seyl rezervleri dogal kaynaklar arasinda yer almakta ve pek ¢ok iilkede petrole
alternatif olabilecek onemli bir dogal kaynak olarak kullanilmaktadir. Iste bu
sebeplerden dolayi bitlimlii kayaglardan yararlanma 6n plana ¢ikmistir. Diinyada su an
itibariyle bu tiir kayaglar1 disaridan retortlamak (1sitmak) suretiyle yerinde (insitu) veya
kazarak laboratuar ortaminda (exsitu yontemleriyle) petrol iiretilmektedir. Ornegin
Avustralya, Fransa, Estonya, iskogya ve daha pek ¢ok iilkede petrolden elde edilen pek

cok {iriin bitiimlii seyllerden iiretilebilmektedir.

Bu tez kapsaminda, Daghacilar kuzeyi (GOyniik/Bolu) civarindaki organik maddece
zengin bitliimlii marn, bitiimlii dolomitli marn ve bitiimli seyllerin igermis oldugu
organik madde tiirlinii, miktarini, olgunlagmalarini, kaynak kaya litolojilerini ve
depolanma ortamlarim1 belirleyerek hidrokarbon tlirim potansiyellerinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle hidrokarbon potansiyeli yoniinden oldukga
onemli olan Daghacilar Kuzeyi (Goyniik/Bolu) bitiimlii kayaglarimin ekonomiye
kazandirilmalar1 bu tez ¢aligmasini son derece dnemli hale getirmektedir. Bu amacla,
hazirlanan ii¢ adet dlgiilii stratigrafik kesitin (Karanhk dere OSK, Kayalik dere OSK,

Emzik Beleni OSK) organik jeokimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

Bolgede ¢ogunlukla genel jeolojik amagli arastirmalar yapilmistir. Calisma alani ve

yakin civarinda yapilan bilimsel ¢aligmalardan baslicalari asagida verilmistir:

Abdiisselamoglu (1956), Goyniik—Mudurnu—Beydili bolgesinin jeolojisini inceleyerek,

bolgenin detayli 1/100.000 6lcekli jeolojik haritasini yapmustir. Paleosen-Eosen yash
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birimlerin bitiimlii seyl ve linyit igerdigini belirtip, alttaki birimlerin {izerine

diskordanslarla geldigini ifade etmistir.

Akarsu (1974), Goyniik, Golpazari, Bolu, Nallthan, Beypazar1 bolgesi ve ¢evresindeki
bitlimli seyllerin jeolojik incelemesini yapmustir. Ayrica bu bdlgenin petrol olanaklar

hakkinda bilgi vermistir.

Altinli (1973), Orta Sakarya’nin jeolojisini calismis ve bolgedeki formasyonlari
ayirtlamistir. “‘Orta Sakarya Jeolojisi’” isimli makalesinde doguda Bursa ovasindan
batida Nallihan yakinlarina, kuzeyde Mekece’den giineyde Sogiit ilgesine kadar oldukga
genis bir alanda gozlemledigi kaya birimlerinin litolojik 0Ozelliklerini, fasiyes

degisimlerini, ¢okelme ortamlarini ve yapisal jeolojilerini tanitmistir.

Aziz (1976), Beypazar1 — Yenig¢ayirhan ve Karakdy arasindaki sahanin jeolojisini ve
bitimli seyl 6zelliklerini inceleyerek, bitimli seyllerin ekonomik olarak olanaklari

hakkinda yorumlar yapmustir.

Beseme (1967), Kabalar senklinalinin genel ve uygulamali jeolojik etiidiinii yapmaistir.
Calisma sahasmin yakininda bulunan bu sahada Senomaniyen zaman araliinda filis
cokelmis bir jeosenklinalin varligindan s6z edilmektedir. Aragtirmaciya gore Eosen de
denizin regresyonu ile bolge karasal ortam karakteri kazanmistir. Sahadaki bitiimlii
kayaclar1 da inceleyen arastirictya gore bitiimlii kayaglar “’kerobitiimlii kayaclar’’
olarak  tanimlanmistir.  Pirobitliimlii kaya¢ veya pirosist terimlerinin  de
kullanilabileceginin belirtildigi bu calismada, ortamdaki canlilarin fotosentezi ig¢in
gerekli giines 1sinlarinin 80 m derinlige kadar ulasabildigi ve kiyiya yakin kesimlerde
gerekli besi tuzlari ile humik maddelerin bollugu isaret edilmektedir. Tiim bu kosullar
icin gol ortaminin ideal bir ortam oldugunu belirten arastirmaci goliin orta kesimlerinde

bitiim kalitesinin arttigin1 belirtmektedir.

Granit ve Sener (1987), Saricakaya (Eskisehir) ve Camalan-Beydili (Ankara) bolgesinin

jeolojisini ¢aligmisglar ve bitiimlii seyl olanaklarini arastirmislardir.
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Giilbay ve Korkmaz (2005), Kuzeybati Anadolu’daki (Beypazari, Seyitomer,
Himmetoglu, Hatildag, Golpazar1 ve Bahgecik) Tersiyer yash bitiimlii seyllerin organik
jeokimyasal ozellikleri ve ¢okelme ortamlarini incelemislerdir. Elde ettikleri Pr/Ph
oranlarina gore Beypazari, Seyitomer ve Hatildag bitiimlii seyllerinin anoksik,
Himmetoglu, Goélpazar1 ve Bahgecik bitiimlii seyllerinin ise suboksik bir ortamda

¢cOkeldigini belirtmislerdir.

Hufnagel (1991), Hatildag ve Himmetoglu sahalarindaki bitiimlii sistlerin mineralojik
ve organik petrografik incelemelerini yapmislar ve bitiimlii sist olusuklarinin ekonomik
oneme sahip olup olmadigi degerlendirilmistir. Caligmada bittimlii sistler i¢in, minimum
iist kalori degeri 750 KCal/kg; maksimum {iist kalori degeri ise 5000 KCal/kg olarak

saptanmigtir.

Koralay ve Sar1 (2008), yaptiklari ¢calismalarinda Agsaklar (Goyniik) civarinda yer alan
bitimlii kayaclarin organik jeokimyasal incelemesini yapmiglardir. Bitiimlii seyllerin
organik madde miktarinin 3,88-11,18 wt% arasinda ve cok iyi petrol kaynak kaya

potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Meric ve Sengiiler (1986), yaptiklar1 calismalarinda Goyniik ¢evresindeki Ust Kretase-
Paleosen stratigrafisini degerlendirmislerdir. Bu ¢aligma kapsaminda Pontid kusaginin
bati kesiminde Ust Kretase yash tortullarin derin denizel fasiyeste gelistiklerini

yorumlamislardir.

Saner (1978), Orta Sakarya’daki Ust Kretase-Paleosen-Eosen ¢okelme iliskilerini

inceleyerek petrol aramalarindaki 6nemini yorumlamistir.

Saner (1980), Mudurnu-Goyniik Havzasi’nda yapmis oldugu c¢alismasinda Mesozoik
yaslt kayaglarin granitik temel iizerine geldigini ve Liyas yash kumtaslarinin topografya
cukurluklarint doldurdugunu ileri siirmektedir. Arastirmaciya gore calisma alaninin
kuzeyinde yer alan Sogukcam Kiregtaglart dalga tabami altinda selfte ¢okelmistir.

Kizilgay Grubu ise Paleosen-Alt Eosen yaghdir.
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Sar1 ve Aliyev (2005), Paleosen yash Kabalar formasyonu (Goyniik, Bolu) bitliimlii
seyllerinin kaynak kaya potansiyelinin tespiti amaciyla organik jeokimyasal ¢alismalar
yapmiglar, bitlimlii seyllerin hidrokarbon potansiyellerini yorumlamislardir. Seyllerdeki
organik madde zengin petrol potansiyeline sahip algal (tip I kerojen) materyaldir.
Seyllerdeki organik karbon igeriginin %10’a, hidrojen indeks degerlerinin ise 900’e

kadar degistigini belirtmislerdir.

Sar1 ve Geze (2008), Miyosen yasli Himmetoglu Formasyonu (Gdyniik/Bolu) organik
kayaclarii1 organik jeokimyasal yonden incelemislerdir. Himmetoglu formasyonu
komiir ve bitlimlil seyllerinin, potansiyel kaynak kaya agisindan yeterli organik madde

icerigine sahip olduklarini ve miikemmel kaynak kayalar olduklarin1 tespit etmislerdir.

Sar1 ve Sonel (2000), golsel bitimlii kayaglarin organik jeokimyasal o6zellikleri ve
ekonomik kullanim olanaklar1 adimi verdikleri calismalarinda Himmetoglu/Bolu
(Miyosen), Seyitomer/Kiitahya (Miyosen), Ulukisla/Nigde (Miyosen) ve Kabalar/Bolu
(Paleosen-Eosen) gdlsel havzalarina ait bitiimlii kaya¢ 6rneklerini  ekonomik
kullanilabilirlikleri yoniinden degerlendirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglar,
bitimli kayaglarin termik santrallerde enerji hammaddesi olarak yakilmalari, giibre

sanayinde kullanilmalar1 yoniinden yorumlanmustir.

Sener ve Sengiiler (1992), ‘Hatildag (Bolu-G6yniik) Bitiimli Seyl Sahasinin Jeolojisi ve
Tektonik Kullanim Olanaklar’’ isimli ¢alismalarinda Hatildag bitiimlii kayaclarinin
jeolojisini ve ekonomik kullanim alanlarini degerlendirmislerdir. Hatildag bitiimlii
seyllerinin Paleosen-Eosen yasli golsel fasiyeste c¢okeldigini belirtmisler ve bitimlii
seyllerin yayilimini tespit etmislerdir. Bitliimli kayaglarin 26-120 m arasinda degisen
kalinliklar sundugunu ancak ekonomik petrollii seyl zonunun 30,5 m kalinliga sahip
oldugunu ileri siirmiislerdir. Ekonomik seyl zonunun rezervi acik isletme baz alinarak

250 milyon ton olarak hesaplanmustir.

Sener ve Sengiiler (1998), ‘‘Geological, mineralogical and geochemical characteristics
of oil shale bearing deposits in the Hatildag oil shale field’’ isimli c¢aligmalarinda
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sahanin jeolojisini ve stratigrafisini vermislerdir. Sahada bulunan bitiimlii seyllerin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ozelliklerini ortaya koymuslardir. Bitiimli
seyllerin gol ortaminda olustugunu ve organik maddenin heterojen bilesen ve orijine

sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Taka ve Sener (1988), Himmetoglu (Gdyniik, Bolu) sahasinin bitiimlii seyl olanaklarini
incelemislerdir. Sahadaki bitiimlii seyllerin biiyiik bir boliimiiniin komiiriin iizerinde yer
aldig1 ve sahada bulunan bitiimlii seyllerin genellikle seyl ve marnlarla birlikte

bulundugu ifade edilmektedir.

Tekin ve Sar1 (2000), yaptiklart calismalarinda Kabalar formasyonu (Goyniik) bitimlii
seyllerinin iiretmis olduklar1 hidrokarbon damlalarinin gbg¢ sekillerini ve hidrokarbon

damlaciklarinin sekilsel 6zelliklerini incelemislerdir.

Yanilmaz vd. (1980), yaptiklar1 ¢calismada Goyniik (Bolu) sahasinin 1/10.000 6lgekli
jeoloji haritasin1 hazirlayarak, yarma ornekleri lizerinde detayli analizler yapmislardir.
50-80 m arasinda degisen kalinliga sahip bitiimlii seyl zonundan bahsedilen ¢alismada
ortalama % 8 petrol iretim potansiyeli ve 900 KCal/kg’lik 1s1l gii¢ bulundugunu

belirtmislerdir.

Yesiladali vd. (2005), Himmetoglu (GOyniik, Bolu) Havzasi’ndaki komiir ve bitiimlii
seyllerin ¢okelmesine ve organik maddenin 6nemli miktarlarda korunmasina elverisli
paleoortam kosullarini degerlendirmislerdir. Hiimik komiir ve karasal organik maddece
zengin kesimin oksik bir golde, sapropelik organik maddece zengin kesimin ise kapali
ve su derinligi degisken anoksik-disoksik bir gol ortaminda ¢okeldigi sonucuna

varmiglardir.



1.4 Materyal Ve Yontem

Bu tez kapsaminda, Daghacilar Kuzeyi (GOyniik/Bolu) civarinda, bulunan organik
maddece zengin bitiimlii kayaclarin i¢cermis oldugu organik madde tiiriinii, miktarini,
olgunlagsmalarini, kaynak kaya litolojilerini ve depolanma ortamlarini belirleyerek
hidrokarbon tiirlim potansiyellerinin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Calismanin

amaglar1 dogrultusunda arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 yapilmistir.

1.4.1 Arazi cahismalar

Arazi calismalart Daghacilar kuzeyinde bulunan bitimlii kaya¢ yiizlekleri iizerinde
Olciili stratigrafik kesitler yapma ve bolgedeki mevcut jeoloji haritasini revize etmek
seklinde olmustur. Bolgede farkli noktalarda yiizlek veren organik maddece zengin
kayaclar {izerinde yogunlagilmistir. Arastirmanin materyalini Daghacilar sahasinda
Hatildag Formasyonu iizerinde yapilan 3 adet Olgiilii Stratigrafik Kesit (OSK) boyunca
alman ornekler olusturmaktadir. Yapilan 3 adet OSK kapsaminda Karanlik Dere (KD)
OSK’sindan alinan 47 adet 6rnegin 15 Adeti, Emzik Beleni (HE) OSK’sindan alinan 45
adet 6rnegin 7 adeti, Kayalik Dere (DH) OSK’sindan alman 113 adet drnegin 28 adeti
bitiimlii kayaglardan olugsmaktadir.

1.4.2 Laboratuar calismalari

Arazi ¢alismasindan alinan drnekler Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Hazirlama Laboratuari’nda agat havan ile dgiitiilmiis
ve 20 gramlik numuneler halinde hazirlanmistir. Jeokimyasal analizler ACME (Kanada)

Laboratuarlari’nda ICP-MS yontemi ile yapilmustir.

Organik jeokimyasal analizler, piroliz (Rock-Eval) analizleri, durayli karbon izotop
analizi, gaz kromatografi analizi (GC), gaz kromatografi-kiitle spektrometre (GC-MS)
analizleri ve organik petrografik analizler olarak incelenmis olup, Tiirkiye Petrolleri

A.O. Arastirma Merkezi Laboratuarlari’nda yapilmstir.



1.4.2.1 Piroliz (Rock-Eval) analizleri

Piroliz analizleri petrol aramaciliginda hizli ve giivenilir sonuglar sagladigindan, detayli
organik jeokimyasal analizler Ooncesi bir tarama analizi olarak tercih edilmektedir.
Caligsma alanindan toplanan organik maddece zengin oldugu diisiiniilen 50 adet 6rnek
tizerinde, organik madde miktarlari, tipleri ve olgunlasmalarinin belirlenmesi igin
TPAO Arastirma Grubu Organik Jeokimya Laboratuarlari’nda piroliz analizi
yapilmistir. Analizler Rock-Eval VI cihazinda, IFP 160000 (Institut Francais du Pétrole)

standard1 kullanilarak yapilmistir.

Piroliz analizinde kayacin kiigiik bir kismi (100 mg) 3 dakika i¢in 300°C Helyum
atmosferi altinda 1sitilir, sonra sicaklik 25°C/dak’da 600°C’e artirilir. Sicaklik artisiyla
birlikte piroliz iiriinleri de helyum akisiyla birlikte detektorler tarafindan yakalanirlar ve
kaydedilirler. Piroliz siiresince sirayla, serbest kalan hidrokarbonlar S; (mg HC/g kaya);
kerojenin birincil par¢alanmasiyla deney sirasinda (300 ile 600°C arasinda) agiga ¢ikan
hidrokarbonlar S, (mg HC/g kaya); S, pikinin maksimum oldugu noktadaki sicaklik
Tmax (°C) ve 300 °C ile 390 °C’de ayrisan oksijen bilesikleri CO, agiga ¢ikarir ve CO,
miktarinin dl¢lilmesiyle de S; ( mg CO,/g kaya) piki bulunur. Piroliz analizlerinden elde
edilen S;, S,, S; pik degerleri ile Tmax degerlerinin kullanilmasi ile ¢esitli indeks

degerleri elde edilir. Bunlardan bir kismi1 asagida verilmistir:

S1 (ppm) + S (ppm) degeri; jenetik potansiyeli (petrol kaynak kayasi potansiyeli),
Sa(ppm) / TOC (%) degeri; hidrojen indeksi (HI) belirtir.

S3/ TOC (%) degeri; oksijen indeksini (OI),

Si (ppm) / S; (ppm) + S, (ppm) degeri; iiretim indeksini (PI) belirtir.

1.4.2.2 Durayh karbon izotop analizi 6"0)

Durayli karbon izotop analizi 12 adet bitimlii kaya¢ ornekleri i¢in GV Instruments
Isoprime EA-IRMS cihaz1 kullanilarak TPAO Arastirma Grubu Jeokimya

Laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.



1.4.2.3 Gaz kromatografi (GC) analizi

Gaz kromatografi analizi organik jeokimyanin temel analizlerinden biri olup, piroliz
analizini desteklemektedir. Gaz kromatografi analizi Agilent 6850 cihazinda Norveg
Petrol Standardi kullanilarak yapilir. Bir gaz kromatografi cihazi, enjeksiyon boliimii,

kolon ve detektor olmak iizere ili¢ ana boliimden olusur:

Analizin yapilma amaci, petrol ve bitim Ornekleri igerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlarini gérmektir. Bir 0rnek i¢in analiz siiresi 170
dakikadir. 8 6rnek kapasiteli otomatik sampler kullanilmaktadir. Tasiyic1 gaz olarak;
helyum, FID detektorii i¢in; hidrojen ve kuru hava kullanilmaktadir. Elde edilen
kromatogramlardaki pik dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi,

cokelme ortami ve olgunlagsmasi hakkinda bilgi saglanir.

Gaz kromatografi yonteminde doymus hidrokarbon pikleri (n-alkan, izoalkan ve
sikloalkan). ile calisitlir ~ Hakim pikler normal alkan (n-alkan)’lardir. Gaz
kromatogramlarinda n-alkanlarin yaninda genellikle bitisik olarak i-alkanlar

goriilmektedir. Sikloalkanlar ise gaz kromatografide goriinmezler.

1.4.2.4 Gaz kromatografi-kiitle spektrometre (GC-MS) analizi

Gaz kromatografi ve kiitle spektrometre yontemi, biyolojik fosilleri ortaya ¢ikarma,
molekiilleri jeokimyasal olarak ayirma, tanimlama ve karmasik molekiilleri 6lgmede

kullanilan 6nemli bir analiz yontemidir.

TPAO Arastirma Merkezi Jeokimya Unitesi’nde, GC-MS analizi i¢in Agilent 5975C-
dort uclu (quadrupole) kiitle spektrometre cihazi mevcuttur. Bu cihazda 7890A gaz
kromatograf ve 7683B otomatik sivi numune alict ile birlesik kullanilmaktadir ve

cihazin kalibrasyonu Norveg Petrol Standardi kullanilarak yapilmaktadir.
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Gaz kromatografi-kiitle spektrometre sistemi; gaz kromatografi ve kiitle spektrometre
cihazlariin bir arayiiz ile baglanmasi seklinde dizayn edilmistir. Gaz kromatografi;
enjeksiyon, firin ve GC kolon olarak {i¢ boliimden olugmaktadir, kiitle spektrometre ise

kendi i¢inde iyon kaynagi, filtre ve detektor olarak ii¢ boliimden olusmaktadir.

GC-MS sonucunda alinan fragmentogramlardaki piklerin her biri bir molekiilii temsil
etmektedir. Bu tanimlamalarla 6rneklerin molekiiler olarak analizleri yapilmis olur.
Ornek verilecek olursa;

e Terpanlar: m/z 191 kiitleli iyonlar

e Steranlar: m/z 217 kiitleli iyonlar

e Mono-aromatikler: m/z 253 kiitleli iyonlar

e Tri-aromatikler: m/z 231 kiitleli iyonlardan olusmaktadir.

Aromatik hidrokarbonlara ait iyon fragmentogramlar1 elde edilemedigi icin bu
caligmada, sadece doymus hidrokarbonlara ait terpan (m/z 191) ve steranlarin (m/z

217) iyon fragmentogramlar1 kullanilmstir.

1.4.3 Biiro calismalari

Arazi ve laboratuvarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi biiro
caligmalarinda gercgeklestirilmistir. Bu ¢alismalar, ulusal ve wuluslararas1 c¢esitli
literatlirlin taranmasi, arazi calismasindan elde edilen Olciilii stratigrafik kesitlerin
cizimleri, mevcut jeoloji haritanin revizyonu, laboratuvarlarda yapilan g¢esitli
jeokimyasal analizlerden elde edilen verilerin ¢izelge ve sekillere aktarilarak

yorumlanmalarinin yapilmasi ve rapor yazimini kapsamaktadir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1 Stratigrafi

Genellestirilmis stratigrafik kesitin en yasl formasyonu olan Soguk¢am formasyonu
Kalloviyen-Apsiyen yasgh yar1 pelajik cortlii kirectasi ve kalsitiirbtidlerden olusur.
Uzerine Albiyen — Maaastrihtiyen yash kumtasi, seyl, kiregtas1 ve tiiften olusan
Yenipazar formasyonu gelmektedir. Yenipazar formasyonu dort iiyeden olugsmaktadir.
Bunlar; volkanojenik kumtas silttas: ve kiregtasindan olusan Uziimlii {iyesi, pelajik-yari
pelajik kirectagindan olusan Degirmendzii iiyesi, tiif ve tiifitten olusan Bayat iiyesi ve
kumtasi, konglomera, marn ve kirectasindan olusan Tarakli {yesidir. Yenipazar
formasyonu lizerinde Alt Paleosen yaslh resifal kirectasi litolojisine sahip Selvipinar
Formasyonu yer almaktadir. Selvipinar Formasyonu {izerine ise Agsaklar, Hatildag ve
Daghacilar formasyonlarindan olusan Kizilgay grubu bulunmaktadir. Kizilgay grubunun
lizerine uyumsuz olarak Liitesiyen yaslh Giliven¢ Formasyonu gelmekte ve bu birim
kiregtasi, konglomera, kumtasi ve marndan olusmaktadir. Giiven¢ formasyonu {izerine
ise yine uyumsuz olarak kumtasi, kil tasi, killi kiregtagindan olusan Miyosen yaslh
Hangili formasyonu gelmektedir. inceleme alanindaki en geng birimler ise Kuvaterner

yaslt cakil kum, ¢amur tas1 ¢okelleridir (Aksay ve Gedik 2002).

Calisma sahasina ait bolgesel jeolojik harita revize edilmistir (Sekil 2.1).
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Calisma sahasinda yer alan formasyonlar ve ayrintilar1 genellestirilmis stratigrafik

kesitte verilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafik kesit (Kalinliklar 61¢eksizdir)
(Sener ve Sengiiler 1998’den degistirilerek alinmisgtir)
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2.1.1 Sogukcam formasyonu (JKs)

Birim ilk kez Tuna (1974) tarafindan Soguk¢am kirectas1 olarak adlandirilmistir. Daha
sonra Saner (1980), birimin Erken Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde
Sogukcam kirectasi, Orta-Geg Jura-Alt Kretase ile temsil edildigi alanlarda/istiflerde ise
Soguk¢am formasyonu adini kullanmistir. Altiner vd. (1991)’de, Bilecik ili yoresinde
Bilecik grubu iizerinde yer alan Geg¢ Hotriviyen-Ge¢ Apsiyen yasli porselenimsi
mikritik kirectaslar1 ile Mudurnu-Nallihan ilgeleri yoresinde Kabalar grubunun en {ist
formasyonunu olusturan Erken Valejiniyen-Geg Apsiyen yasli porselenimsi mikritik

kiregtaslarin1 Soguk¢am kirectasi ad1 altinda incelemistir (Gedik vd. 2002).

Ankara civarinda tanimlanan Akbayir formasyonu (Akyiirek vd. 1982, 1996) birimin
yanal devamudir. Birim en iyi Soguk¢am koyiiniin (H25c1) kuzeybatisinda goriiliir. Tip
kesiti Catak cayidir (Altinli 1973; Catak cayi, Catacik koylinden Soguk¢am kdyiine

dogru akan Alkaya deresi olmalidir).

Birim altta kalkarenit, volkanit ve olistostromlarla temsil edilir. Bu boliim, radyolarya
ve ¢ort nodiillerince zengin, beyaz-bej renkli, vaketasi; kirmizi ¢ort; yesil tiif; feldispat,
kuvars, volkanit cam parcalart ve akintilara tasinmig bol belemnit iceren kumtasi;
pelletik camur tasi; Tubiphytes ve foraminiferce zengin camur tas1 ve tane taslarindan
olusma parcalar igeren kalkarenit; pelajik oolitli ve ¢camur tash paket tasi; spilitik bazalt;
volkanit cam ve feldispat parcalar1 igeren pelletik camur tas1 fasiyesindeki kirectaslari
ve bol miktarda kirectasi ile az oranda bazalt ¢akili i¢eren olistostromdan olusur (Altiner
vd. 1991). Formasyonun orta kesimi tiirbiditik ve bresoid kiregtaslar ile ¢camur tasi
ardalanmasindan olusur. Karbonat kirintilar1 selften tiiremedir. Camur taslar1 baslica
volkanik koékenli kirintilidir. Gri ve beyaz renkli, ince-orta tabakali, killi kirectast ara
diizeylidir (Altiner vd. 1991). Formasyonun iist boliimii beyaz, bej ve pembe renkli,
ince-orta tabakali porselenimsi mikritik kirectagindan olusur. Cort nodiillii ve sari-
kirmizi1 ¢ort tabakalidir. Krinoid, bryozoa, planktonik foraminifer, radyolarya ve
Nannoconus’ca zengindir. Belemnit igerir. Yer yer marn-seyl-mikritik kirectasi

ardalanmasi bi¢imindedir (Altiner vd. 1991).
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Formasyonun alt smir1 Tarakli-Goyniik-Nallthan hattinin  kuzeyinde Mudurnu
formasyonu ile dikey, giineyinde ise Bilecik kirectasi ile yanal ve dikey yonde
gecislidir. Formasyonun {ist sinir1 ise yukarda belirtilen hattin kuzeyinde Yenipazar
formasyonu ile tedrici gegisli olmasina karsin, giineyinde ¢ogunlukla uyumsuz dokanak
olusturur (Ornegin; H25d1 paftasinda Yukar: Nardin kdyiiniin uzak, Ak tepenin yakin
GD’sunda Soguk¢am formasyonu iizerinde Yenipazar formasyonunun Senomaniyen
yash tabakalar1 otururken, H25¢c1 paftasinda Sogukcam kdyiiniin 2,5-3 km kuzeyinde
Maaastrihtiyen yash Tarakli {liyesi oturmaktadir ve iki formasyon arasindaki iligki

sedimantolojiktir).

Birimin kalinlig, tip kesitin 6l¢iildiigi Catak ¢ay1 veya deresinde (H25c1) 1413,90 m,
Harlak pinar1 (H25-d2) dolayinda 969,8 m’dir (Altinli 1973).

Birimde alttan iiste dogru su fosiller saptanmistir: Belemnopsis depressa
(QUENSTEDT), Belemnopsis aff. Subhastus informis (RIEGRAF) (Erken Kalloviyen),
Crassicollaria brevis REMANE, Calpionella alpina LORENZ, Calpionella alliptica
CADISCH, Tintinopsella carpathica (MURGENAU ve FILIPESCU) (iri form),
Calpionellopsis simplex (COLOM), Remaniella cadischina (COLOM) (Titoniyen-
Berriasiyen), Calpionellites darderi (COLOM), Tintiopsella longa (COLOM), (Erken
Valajiniyen), Montsalevia salevensis CHAROLAIS, BRONNIMANN ve ZANINETTI,
Meandrospira favresi (CHAROLAIS, BRONNIMANN ve ZANINETTI), Globchaete
alpina LOMBARD, Globigerina hoterivica (SUBBOTINA), Hedbergella sigali
MOULLADE, Hedbergella delrioensis (CARSEY), Hedbergella planispira
(TAPPAN), Hedbergella trocoidea (GANDOLFI), Globigerinelloides ferroelensis
(MOULLADE), Globigerinelloides algerianus CUSHMAN ve TEN DAM (Erken
Valenjiniyen- Ge¢ Apsiyen). Bu fosil verilerine gore Soguk¢am formasyonunun yasi

Kalloviyen-Apsiyen’dir. Birim, yamag-havza ortaminda ¢okelmistir (Altiner vd. 1991).
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2.1.2 Yenipazar formasyonu (Kye)

Birim ilk kez, Saner (1980) tarafindan, Yenipazar il¢esi (H25d1) civarinda yiizeyleyen
volkanitli, bloklu, kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan flis fasiyesindeki ¢okel istifi
icin Yenipazar formasyonu olarak kullanilmistir. Ayni ad, kapsami genisletilerek
tarafimizdan da benimsenmistir. Yenipazar formasyonu iizerinde Paleosen yash

Selvipinar ve Kizilgay formasyonlar1 bulunmaktadir.

Yenipazar formasyonu degisik yerlerde degisik 6zellikler sundugundan tip kesit yeri
vermek olanaksizdir. Yenipazar-Saricakaya ilgeleri arasindaki yol giizergaht iyi

goriildigi yerlerdendir.

Yenipazar formasyonu genel olarak grimsi yesil renkli, ince-orta tabakali kumtasi-seyl
ardalanmasi ile yesil ve kahve renkli volkanit, yesil renkli marn ve beyaz, bej, kirmizi,
pembe renkli, ince tabakali mikritik (pelajik-yar1 pelajik) kirectasi ve az miktarda
konglomeradan olugsmaktadir. Formasyonda Kampaniyen ve dncesinde yerlesmis (Saner
1977). Geg Jura-Erken Kretase yasli Bilecik kiregtasi olistolitleri (jkk) ile bu kiregtasi
gerecinden olugma olistostromlar, granit ve gnays bloklar1 (gg) ve serpantin bloklari ile
ofiyolitten tiireme olistostrom (Kyeka) olagandir. Bu kaya tiirlerinden kahve renkli
volkanitler Uziimlii {iyesi (Kyeii), beyaz, bej, kirmiz1 renkli {ist mikritik kiregtaslari
Degimendzii iiyesi (Kyed), yesil renkli tiif ve tiifitler Bayat iiyesi (Kyeb) ve en {istte
kumtasi, konglomera ve marnlar Tarakli iiyesi (Kyet) ‘dir. Gonctlioglu vd.’nin (1996)
disinda Onceki aragtiricilar tarafindan formasyon mertebesinde sunulan brimlerin burada
liye mertebesinde sunulmus olmasi, Seben marnlar1 dahil bu birimler ayirtlandiktan

sonra geriye kalan flis tipi ¢okelin farkl diizeylerde yer almasidir.

Yenipazar formasyonunun alt yas1 icin tedrici gegisli oldugu yerlerde kat mertebesinde
yas verecek fosil bulunamamistir. Birimde Rotalipora appenninica (RENZ), Rotalipora
reicheli (MORNOD), Praeglobutrancana sp., Rotalipora sp., Tircinella sp. fosilleri
(det: Kemal ERDOGAN) saptanmustir. Bu fosil toplulugu Senomaniyen'i isaret
etmektedir. Tedrici gecisli oldugu yerlerde Soguk¢am formasyonunun Apsiyen'de
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sonlanmis olmasi, Yenipazar formasyonunun Albiyen'de basladigin1 gosterir. Bu

verilere dayanilarak, formasyonun alt yasi, tarafimizdan Albiyen olarak benimsenmistir.

Formasyonun iki {iist yas1 vardir. Selvipnar ve Kizilgay formasyonlarinin bulundugu
yerlerdeki istiflerde en {iist liyesi olan Tarakli'dan Saner (1977) tarafindan Orbitoides
gmenbachensis PAPY, Orbitoides apiculatus SCHLUMBERGER ve Siderolites sp.
fosilleri elde edilmis olup, formasyonun bu istifteki {ist yasi Ge¢ Maastrihtiyen'dir.
Yenipazar formasyonunun ikinci iist yasi ise Cataltepe formasyonunun gecisli olarak
tizerledigi yerlerdeki istiflerdir. Bu g¢alismada Sphenolithus primus, Perch-Nielsen,
Ericsonia cava (Hay ve Mohler), Ericsonia ovalis (Black), Fasciculithns sp, (H25., D:
95.900-K:75.650) fosilleri elde edilmistir (det: Emin N. ERKAN). Bu fosil toplulugu
Geg Paleosen-Erken Eosen yasini isaret etmektedir. Dolayisiyla, formasyonun ikinci iist
yas1 Geg¢ Paleosen'dir. Bu duruma gore, Yenipazar formasyonu, Selvipmar ve Kizilgay
formasyonlarinin bulundugu istiflerde Albiyen-Maastrihtiyen, Selvipmar ve Kizilcay
formasyonlarinin olmadigi, Cataltepe formasyonunun yer aldig: istiflerde de Albiyen-

Geg Paleosen yasindadir (Aksay ve Gedik 2002).

Birim, yamag-havza ortaminda ¢okelmeye baslamis, self ortamda sona ermistir.

2.1.2.1 Uziimlii iiyesi (Kyeii)

Marn (veya killi mikrit), kalkarenit ve konglomera igeren seyl-kumtasi (volkanojenik)-
kiregtasi ardalanmasindan ve seyrek olarak ¢amur tasindan olusan birim, Demirkol
(1973, 1977) tarafindan, Uziimlii (Bedi) kdyiinden (Gdlpazar ilgesi G-GD’ su; H24cl)
formasyon mertebesinde adlanmistir. Bazaltik lav ile aglomera da igeren bu birim igin
aym adi Saner (1977, 1980) ile Altiner vd. (1991) de kullanmistir. Gonciioglu vd.
(1996) ise birimi piroklastik ve lav iiyesi adi altinda incelemistir. Demirkol’un (1973)

adlamasi bu ¢aligmada iiye mertebesinde kullanilmistir.

Uye, yaygin olarak kahve renkli, ince-orta tabakali, volkanik gerecli kumtasi ve grimsi

yesil renkli, ince tabakali seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Yer yer aglomera igerir.
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Jura-Kretase yasl (Bilecik) kirectasi ile granit ve gnays bloklar1 da igerir. 30-400 m
kalinliga sahip olan iiye, en iyi Goyniik ilgesi giineyinde Karafakilar-Susuz koyleri
arasinda goriiliir. Uyenin {istiinde Koniasiyen-Kampaniyen yash Degirmendzii {iyesi yer
almaktadir. Uyenin yas1 Demirkol (1977) tarafindan Maastrihtiyen olarak belirlenmistir.
Ancak tiiyeden elde ettigi fosillerden biri (Dosinia sp. Aff. Delettrei CPG.)
Senomaniyen-Tironiyen’i isaret etmektedir. Buna gore {iyenin yasi Senomaniyen-
Tiironiyen’dir. Volkanoklastik olan birim, yama¢ ortaminda ¢okelmistir (Aksay ve

Gedik 2002).

2.1.2.2 Degirmenozii iiyesi (Kyed)

Beyaz, bej, kirmizi renkli, Globotruncana’li pelajik kiregtaslari, Degirmendzi kdyiinden
(GOyniik ilgesi KB’s1) adlandirilmigtir. Yenipazar formasyonu iginde Degirmendzii
tiyesi (Saner 1980; Goncilioglu vd. 1996) olarak ele alinmistir. Yenipazar
formasyonunun alt diizeylerinde yer alan iiye, genellikle altta beyaz, bej, listte kirmizi
renkli, ince-orta tabakali, Globotruncana’li olusuyla dikkat ¢eken pelajik-yar1 pelajik
killi kiregtagindan olusmaktadir. Mikrit ve biyomikrit nitelikli olan kiregtasi, ara
tabakalar halinde yer yer seyl, kumtasi, tif igerir. Birim, GOynik kuzeyinde
Degirmendzii kdyiinde Yenipazar-Saricakaya yolu iizerinde (Nardin Koyt giineyinde)
iyi goriiliir. Uye, altta Uziimlii {iyesi, bu iiyenin olmadig1 yerlerde ise Yenipazar
formasyonunun kumtasi ve seyl birimleriyle tedrici gecislidir. Kalinligr 50-300 m
arasinda degisen birim, hemen hemen devamli olup (kilavuz seviye), 6nemli bir yanal
degisim gostermemektedir. Birimde Globotruncana gr. Linneiana (D’ORBIGNY),
Globotruncana bulloides (VOGLER), Dicarinella asnetrica (SIGAL), Dicarinella
concovata (BROTZEN), Globotruncanita cf. Elevata (BROTZEN), Rosita fornicata
(PLUMMER), Marginotruncana sp., Dicarinella sp., Hedbergella sp., Heterohelicidae,
Globigerinidae fosiller saptanmis (det.. Kemal ERDOGAN) olup yas1 Koniasiyen-
Kampaniyen’dir. Birim yama¢ ortaminda ¢okelmistir (Aksay ve Gedik 2002).
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2.1.2.3 Bayat iiyesi (Kyeb)

Golpazart ilgesi giiney-glineybatisinda Bayatkdy (H24cl) civarinda yiizeyleyen
Yenipazar formasyonu i¢indeki yesil renkli tiifleri Demirkol (1973) tarafindan Vezirhan

formasyonunun Bayat tiif {iyesi olarak adlandirilmistir.

Calisma alanindaki benzer tiif ve tiifitler Bayat iiyesi ad1 altinda incelenmistir. Birim en

1yl Yukar1 Nardin-Asag1 Nardin kdyleri arasinda Sarigiiney sirtinda goriliir.

Birim yesil renkli, ince-orta, yer yer kalin tabakali tif ve tiifitlerden olusur. Tabaninda

yer yer ¢amur topaklart bulunan tliyede seyl ara katki olagandir.

50-75 m. dolayinda kalinliga sahip olan birim, yapitasi ve tras olarak kullanilmaktadir.
I¢inde fosil saptanamayan iiyenin yasi, Degirmendzii iiyesi ile Tarakli iiyesinin arasinda
yer almasi nedeniyle Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen olmalidir (Aksay ve Gedik
2002).

2.1.2.4 Tarakh iiyesi (Kyet)

Yenipazar formasyonunun en iistiinde yer alan ve agirlikli olarak kumtasindan olusan
birimi, Saner (1977), Tarakl il¢esine izafen Tarakli formasyonu olarak adlandirilmistir.
Birim daha sonra Gonciioglu vd. (1996) ise Golpazart grubunun Yenipazar
formasyonunun Tarakl: liyesi ad1 altinda incelemistir. Ayni birim, bu ¢alismada da tiye
mertebesinde ele alinmistir. Uye, yesilimsi gri renkli, ince-kalin tabakal1 yer yer som,
kumtas1 agirlikli marn, seyl, kumtas1 ve ¢akilli kumtasi ile yer yer bej renkli, az belirgin
tabakali, Orbitoides’li kirectasindan (Kyet) olusmaktadir. Paralel ve capraz
laminalanma, biiylik 6l¢ekli capraz tabakalanma, taban yapilari, istifte alttan tiste dogru
tane boyu biiylimesi, birimin sedimantolojik ozelliklerindendir. Birimin tip kesiti
Tarakli’nin 4 km giineydogusunda Kayabogazi’dir (Saner 1977). Kalinlig1 birkag yiiz

metre arasinda degisen formasyon iizerine uyumlu olarak yine Ust Kretase yash Tarakli
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Formasyonunun kumtaglar1 gelmektedir. Calisma sahasinin kuzeyinde Karakuz ve
Utiikdorugu Tepe’de yiizeyleyen Tarakli kumtaslari, 100-150 m arasinda degisen

kalinliga sahip olup kaba taneli kumtaslari ile temsil edilmektedir.

Birimin hakim litolojisi kumtasidir. Konglomera, marn ve kiregtaglar1 da goriilmektedir.
Kumtasglar1 genellikle gri yesilimsi gri renkli ve karbonat ¢imentolu olup, zaman zaman
karbonatli kumtas1 6zelligi kazanmaktadir. Kumtaglarinda tabaka kalinliklar1 0,2-0,5 m
arasinda degismektedir. Birimin iizerinde bulunan Selvipinar Formasyonuna geciste

karbonat oraninda artig goriilmektedir.

Tarakli {iyesi, altta Yenipazar formasyonunun diger birimleriyle, {istte ise Selvipinar
formasyonu ve Kizilgay grubuyla gecislidir. Tarakli formasyonunun kalinlhigi tip

kesitinde Saner (1977) tarafindan 160 m olarak belirtilmistir.

Calisma alanindan derlenen ve Tarakli formasyonunda yapilmis olan paleontolojik
analizler sonucunda, bentik kavki parcalari, makro fosil kavkilar1 (Ostracod, Ekinid,
Braciopod) disinda fosil gozlenmemistir ve bundan dolayr da birimin yasi
saptanamamustir. Ancak Onceki ¢aligmalarda birimin yasi Maastrihtiyen olarak kabul

edilmistir. Tarakli liyesi delta ortaminda ¢okelmistir (Saner 1977).

Uye bol makro fosillidir. Calisma alanindan derlenen ve Tarakli iiyesinde yapilmis olan
paleontolojik analizler sonucunda yer yer yogun olarak Orbitoides sp. gézlenmistir.
Saner (1977), birimde Pecten Alectryonia, Exogyra, Cyclolites, Gastropod, Ekinit,
Ammonit gibi makro fosiller ile Orbitoides gruenbachensis PAPY, Orbitoides
apiculatus SCHLUMBERGER ve Siderolites sp. gibi fosiller saptamis, bu fosillere gore
birimin yasinin Maastrihtiyen oldugunu belirlemistir. Tarakli Uyesi Ust Kretase
sonunda denizin siglasmaya baslamasi sonucunda deltada ¢okelmistir. Iyi bir hazne

kaya 6zelligi gosterir.
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2.1.3 Selvipmar formasyonu (Tps)

Ilk kez Eroskay (1965) tarafindan adlandirilan formasyon, Caykdy Fay1 kuzey
kesiminde, dogu-bati dogrultusunda uzanan mostralarda goriiliir. Paleosen yagh
Selvipinar Formasyonu, Agsaklar ve Turgutlar kdyleri kuzeyinde mostra vermekte ve
yaklagik 100 m kalinliga sahip kirectaslar1 Tarakli Formasyonu {izerine yanal ve diisey

gecisli olarak gelir.

Tip yeri, Osmaneli’nin 11 km gilineydogusundaki Medetli koytidiir ve tip kesiti Eroskay
(1965) tarafindan Medetli kuzeybatisindaki Selvipmmar Tepesinde oOlgiilmiistiir.
Formasyon alt seviyelerinde orta kalin katmanli detritik elemanli kiregtaslari, orta
seviyelerinde marn ardalanmali kiregtaslari, iist seviyelerde ise masif goriinimli
kiregtaglarindan olusmustur. Bolgedeki tektonik etkiler kirecgtaslarina, kalkarenit,
kalsirudit ve bloklu bir yap1 Ozelligi kazandirmustir. Sari, ag¢ik gri bej renkli
kiregtaglarinin biiyiik ¢ogunlugu pargalanmig olup ¢ok sert, diizensiz, keskin kirikli,
baklava goriiniimlii catlakli ve bol fosillidirler. Arazide genellikle sert olan litolojileri
nedeniyle sirtlarda kornis seklinde goriilmektedir (Sekil 2.3). Birimin tabaninda kumlu
makro fosilli, ufalanmis algli istif tasi-tane taslart bulunur. Bu kesimde ¢ogu
mikritlesmis tasinmis algler bulunmaktadir. En iist seviyelerde ise mercan ve algli

baglam taglar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.3 Kabalar kdyii kuzeyinde Selvipinar kiregtaglarinin genel goriiniimii

Selvipinar formasyonuna ait kiregtaglarinin Kizilgay grubuna ait Agsaklar formasyonu
kumtas1 ve camur tasi seviyeleri ile dokunagi goriilmektedir (Sekil 2.4). Selvipinar
formasyonu kirectaglarinin Tarakli formasyonu kumtaslari ile dokunag: goriilmektedir

(Sekil 2.5).

Paleontolojik incelemeler sonucunda birimde Calpionella alpina, Laffitenia cf.
Menquadi (Astre), Neomeris sp., Dacycladacea, Lithothamnium sp., kirmizi ve yesil
algler belirlenmistir. Formasyonun yas1 Sar1 vd. (1987)’e gore Paleosen, Besbelli (1991)
ve Sener ve Sengiiler (1992)’e gore ise Monsiyen (Paleosen) yasindadir. Birim Sener ve
Sengiiler (1992)’e gore kuzeye dogru gerileyen denizin olusturdugu sig denizel bir
ortamda sahil c¢izgisine az ¢ok paralel olarak ¢okelmis, Sar1 (1985)’e gore ise resif

olusumuna miisait, normal tuzlu, bol giinesli denizel lagiin ortaminda ¢okelmistir.

23



Sekil 2.4 Selvipmar formasyonuna ait kirectaslarinin Kizilgay grubuna ait Agsaklar
formasyonu kumtasi ve ¢amur tasi seviyeleri ile dokunagi

Sekil 2.5 Selvipmnar formasyonu kirectaglarinin Tarakli formasyonu kumtaslar ile
dokunagi
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Resifal kirectasindan olusan birim, Eroskay (1965) taratindan Selvipinar kiregtasi olarak
adlandirilmistir. Ayni ad Saner (1977, 1980) tarafindan da kullanilmistir. S6z konusu
birim, Altinli (1973) tarafindan Selvipinar kirectas1 iiyesi, Tiirkecan vd. (1991)
tarafindan Mandir formasyonunun Miisiir liyesi, Gonclioglu vd. (1996) tarafindan da
Kizilgay grubunun Hatildag formasyonunun Selvipinar kiregtagi iiyesi adi altinda
incelenmistir. Seyrek de olsa, yer yer konglomera ve kumlu kirectasi seviyeleri iceren
birim bu calismada da Selvipmar formasyonu adiyla ele alinmistir. Birimin en iyi
mostralari, Bilecik kuzeyinde Osmaneli giineybatisinda Medetli kdyiinde ve Golpazari
kuzeyindedir. Birim genel olarak sarimsi beyaz, bej yer yer kirmizi, pembe renkli, ince-
kalin tabakali, sert, biyomikrit ve biyosparit nitelikli, mercanli ve algli resifal
kiregtaglarindan olusmaktadir. Altinda ve istiinde serpilmis goriiniimli kuvars
cakilciklar igeren birimin tabani, yer yer kumlu-cakilli kiregtasi ve karbonat ¢imentolu

konglomera niteligindedir.

Altta Yenipazar formasyonunun Tarakli iiyesi ile tedrici gegisli olan birim, iistte
Kizilgay grubu ile yanal ve dikey geg¢islidir. Belirgin bir yanal degisim gdstermeyen
formasyon, zaman zaman yanalda kamalanarak 0-100 m arasinda degisen kalinliklar

sunmaktadir.

Formasyonda, Laffitteina cf. Bibensis MARIE, Laffitteina aff. Monodis MARIE,
Cymopolia cf. Siteli MORELET, Solenomeris couvillei PREFENDER,
Presudolithamnium album PREFENDER fosilleri saptanmis olup, yas1 Monsiyen olarak
belirlenmistir (Altinli 1973; Saner 1977). Birim Saner’e (1977) gore ise Alt Paleosen
yashdir.

2.1.4 Kizil¢cay grubu (Tpek)

Kirmiz1 renkli karasal ¢okellerden olusan birim, Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay
vadisinde (Golpazar1 KD’ su) adlandirilmistir. Ayni adi kullanan Altinli (1973), birimi
daha sonra grup mertebesinde ele almistir (Altinli 1975). Saner (1977, 1980) de, ayni

birimi grup mertebesinde incelemistir. Birim bu c¢alismada grup mertebesinde
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incelenmistir. Birim, Taka ve Sener (1988) tarafindan Agsaklar formasyonu olarak
adlandirilmistir. Birimin tip kesiti Golpazari ilgesi giineyindeki Arap deresidir (Altinl
1973). Ancak, buras1 birim i¢in tipik yer degildir. Birimin tiim 6zelliklerinin gézlendigi
yer Kizilgay vadisidir. Birim genel olarak kirmizi, alacali renkli, ince-kalin tabakali,
kotii boylanmali konglomera, kumtast ve ¢amur tasi ardalanmasindan olugmaktadir.

Capraz tabakalidir.

Birim litolojik ve sedimantolojik &zelliklerine ve arazi gdzlemlerine gére Ust Kretase
sonunda baslayarak Paleosen’de de devam eden bir regresyonun kontroliinde kiy1
ovasinda depolanmig kirmizi renkli karasal ¢okellerdir. Birimin ¢okelme ortami, yer yer
bataklik ve g6l sedimanlariyla temsil olunan karasal ortam ve kiy1 ovasi seklinde

yorumlanabilir.

Kizilgay grubunun denizel Paleosen’e ait kirectaglari merceklerinde, Oatracoda sp.,
Lithothomnium sp., Laffitenia sp. Miliolidae sp., Rudist sp, Nummulites sp. fosilleri
saptanmistir (Sar1 ve Sonel 1995). Fosil igerigine gore Kizilgay grubunun denizel
seviyelerinin Paleosen yasinda oldugu saptanmistir. Saner (1977) ise birimin yasini

Orta/Geg Paleosen-Erken Eosen olarak belirlemistir.

Calisma sahasinin giineyinde Orta Sakarya havzasinda genis bir yayilim sunan bu grup
Beypazari-Cayirhan sahasinda tlimiiyle kirmizi renkte gozlenirken, ¢alisma sahasinda
{ic ayr1 formasyona ayrilabilmektedir. ilk olarak Granit ve Sener (1987) tarafindan
Saricakaya sahasinda yapilan ayirtlamaya goére grup icinde Agsaklar, Hatildag ve

Daghacilar formasyonlar1 bulunur.

2.1.4.1 Agsaklar formasyonu (Tpeka)
Kizilgay Grubunun alt kesimlerini olugturan bu formasyon Hatildag senklinalinin kuzey

ve giiney kanatlarinda yiizeylenir. Bu formasyon ozellikle Hasanlar koyi, Agsaklar

koyt ve Turgutlar kdylerinde tipik olarak gézlenebilmektedir.
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Kirmiz1 ve kizilims1 kahverengi olup, konglomera, cakil tasi, silttagi ve kumtaslarindan
olusan formasyonun kalinlig1 250-300 m arasinda degismektedir (Sekil 2.6, 2.7). Biiyiik
Olciide Jura yash kirectaslarindan ender olarak da kuvarsit ile ofiyolitik kayaclardan
tiremis yuvarlak tanelerden olusan konglomeralar formasyon iginde yaygin olarak
gozlenmektedir. Formasyon iginde tabandan tavana dogru kil ve karbonat oraninda
azalma gozlenmektedir. Formasyon Granit ve Sener (1987)’in ayirtladigi Beykoy

formasyonu ile denestirilebilir.

Sekil 2.6 Agsaklar formasyonuna ait konglomera ve kumtaginin goriiniimii
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Sekil 2.7 Agsaklar formasyonu cakil tasi ve ¢akil tagi-kumtasinin seviyesinin yakindan
gorunimu

2.1.4.2 Hatildag formasyonu (Tpekh)

Calisma sahasinda yer alan bitiimlii kayaglart i¢ceren bu formasyon calisma sahasinda
yer alan Hatildagi’na izafeten bu isimle anilmaktadir. Yesil ve yesilimsi gri marn, acik
gri ve koyu gri renkli genellikle marn (Sekil 2.8, 2.9) ender olarakta kil taslarindan
olusan formasyon icerisinde tiifitik ara katkilar ile silisifiye bantlar gézlenebilmektedir.
Formasyonun toplam kalinlig1 250-300 m arasinda degismektedir. Formasyon Granit ve

Sener (1987)’in ayirtladigi Camalan formasyonu ile denestirilebilir.
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Sekil 2.8 Hatildag formasyonunun uzaktan goriiniimii

Sekil 2.9 Bitiimlii seyllerin yakindan goriiniimii
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Hatildag formasyonunun orta kesimlerinde yer alan bitiimlii kayac¢larin ara
seviyelerinde yer yer steril marn bantlar1 yer almaktadir. 30—50 m arasinda degisen
kalinliga sahip olan bitiimlii kayaclar Granit ve Sener (1987)’in tanimladig1 Kepeztepe

iiyesi ile denestirilebilir.

Killi kiregtasi, bitlimlii seyl, marn, kil tas1 ve kumtasindan olusan birim Saner (1978)
tarafindan (GOyniik GD’ su; H25b3) formasyon mertebesinde adlandirilmistir.
Stirekliligi olmamasi nedeniyle Gonciioglu vd. (1996), birimi iiye mertebesinde

incelemistir.

Uye, Goénciioglu vd. (1996)’nin Kizilgay grubuna ait Demirkdy formasyonu icinde
ayirtlandiklar1 Beydili {iyesi ile Ozdestir. Birim, yesilimsi beyaz renkli, ince orta
tabakal1, killi kirectasi, yesil renkli kumtasi ve yesilimsi gri renkli, bitiimlii seyl, kil tasi,
bitiimlii marn ardalanmasindan olusmaktadir. ince komiir ara seviyeleri de icerir.
Yenipazar ilgesi-Himmetoglu kdyli (GOyniik ilgesi GD’ su) arasinda, Kabalar koyt
giineyinde Hatildag1 ¢evresinde ve Saricakaya il¢esinin dogu-kuzeydogusundaki Beydili

koytii ¢cevresinde 1yi gozlenir.

Birimin kirmntili seviyelerinden Landeniyen'i isaret eden Velates schmiedelianus
CHEMNITZ, Ampulina forbesi DESHAYES, Ampulina (Crommium) sp. (Altnl1, 1973)

gibi fosiller derlenmistir.

Taka ve Sener (1988) de formasyonun Himmetoglu koyii ¢evresinde degisik (olasi
denizel girdilerin oldugu ist diizey) seviyelerinden Ostrea cf. sakaryenis
STCHEPTNSKY, Ostrea raria mella MELLEVILLA, Potamides praeplicatus
COSSMANN, Amgulina cf. forbesi DESHAYES, Typanatonus futanus MANTELL,
Cyrena cunerformis FERRUSAC, Batillaria subacuta d'ORBIGNY ve Viviperus aff
suessoniensis DESHAYES fosillerini derlemis, bu fosil toplulugunun Geg¢ Paleosen-

Erken Eosen’i igaret ettigini belirtmistir.
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2.1.4.3 Daghacilar formasyonu (Tekd)

Calisma sahasinin orta kesimlerinde Hatildag senklinalinin ¢ekirdeginde goézlenen bu
formasyon kirmizi, kizilims: kahve renkli ender olarak yesilimsi veya gri renkli silttasi,
kumtasi, marn ve kirectaslarindan olusur (Sekil 2.10). Daghacilar formasyonunda kayag
litolojileri arasinda marnli birimler baskin olup, marnlar koyu yesil-gri renklerde ve
kolay kirilgandir. Yaklasik 250 m kalinhiga ulasabilen formasyon Granit ve Sener

(1987)’in tanimladig1 Lacin formasyonu ile denestirilebilir.

Daghacilar formasyonunun yas1 Beseme’ye (1967) gore stratigrafik durumu goz 6niinde
bulundurularak, Oligosen olmakla birlikte bolgesel olarak yapilan calismalarda Eosen
olarak kabul edilmistir (Sener ve Sengiiler 1992). Ust Kretase sonlarinda baslayan
regresyon Eosen baslarina dek devam etmis, Eosen’ de yeni bir transgresyon olmustur.
Paleosen’in karasal Kizilgay grubu ¢okelleri {izerinde ilerleyen transgresif Daghacilar
formasyonu ile baslayan Eosen c¢okelleri olusmustur. Kizilgay grubu genel olarak ele
alindiginda Agsaklar ve Daghacilar formasyonlar1 akarsu, Hatildag formasyonunun ise

birbiri ile baglantili gdl ortam tirlinleri olduklar1 diisiiniilebilir (Granit ve Sener 1987).

Sekil 2.10 Kumtagi-silttaglarinin gériintimii
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2.1.5 Giiven¢ formasyonu (Teg)

Nummulitli kiregtagi konglomera, kumtasi, seyl, marn ve volkanitlerle temsil edilen
birim, Ankara kuzeybatisinda Kazan ilgesine yakin Giliveng kdyiinden adlandirilmustir.
Giliveng formasyonu Orkan (1972) tarafindan adlandirilan Ciciler formasyonu
(Pamukova GD’su), Gonciioglu vd. (1996) tarafindan adlandirilan Hacilar formasyonu
(Nallithan B’s1) ile denestirilebilir. Formasyonun pafta alaninda en iyi gorildiigii yerler,

Danismen kdyii kuzeyi ile Kiirnii¢ koytidiir.

Yaklagik dogu-bati uzanimli konuma sahip olan birim, altta grimsi sar1 renkli, ¢akilli
capraz tabakali kumtagi ve kirmizi renkli ¢amur tasi-silttasi ardalanmasiyla baslar
(Kiirnii¢ koyt yakin batis1). Kumtaglarinin tabani aginma yiizeylidir. En alttaki kumtasi
katmani, altta yer alan Hatildag formasyonu bitiimlii seyllerine ait seyl topakgiklari
icerir. Ancak, her iki birimin tabaka konumlar1 aynidir. Bu kumtasi-camur tasi
ardalanmasinin lizerine gegisli olarak, formasyonun esas birimini olusturan grimsi yesil
renkli, ince-orta tabakali kumtasi-seyl-kil tasi-marn ardalanmasi gelmektedir. Birim

icerisinde, serpilmis olarak, taneler halinde bol Nummulites gozlenir.

Giliven¢ formasyonu c¢aligma alaninda yer yer altta Kizilgay Grubu ile paralel

uyumsuzdur. Birim yaklasik 150-200 m kalinliga sahiptir.

Birimden alinan 6rneklerde, Nummulites aturicus JOYL ve LEYMERIE (B formu),
Nummulites sp., Assilina sp., Alveolina sp., Discocyclina sp., Planorbulina sp.,
Valvulina sp., Rotalidae, Bryozoa, Alg gibi fosiller belirlenmis (Gonciioglu vd. 1996) ve
birime Geg Liitesiyen yasi verilmistir. Bunlara ek olarak Orta-Ge¢ Liitesiyen yasini
veren Orbitolites complanatus LAMARK, Nummulites cf. Millecaput BOUBEE (B
formlar) ve Assilina exponens (SOWERBY) tiirleri elde edilmistir (det: Sefer
ORCEN). Buna gore, birimin yas1 Orta-Geg Liitesiyen olmalidir (Aksay ve Gedik
2002).
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Formasyonun tabanindaki ¢apraz tabakali kumtasi1 ve kirmizi camur taslar1 karasal-kiy1
ortami, Nummulites’li seyl ve kumtaglar1 da self ortami ¢okelidir (Aksay ve Gedik
2002).

2.1.6 Hangili formasyonu (Tmh)

Kumtasi, kiregtasi, seyl, marn, tiif ve kirectasindan olusan birim, Akyiirek vd. (1980)
tarafindan, Hangili koytine izafeten (Cankiri ili; H30b2) adlandirilmistir. Pafta alaninda
benzer komiirlii birimler Himmetoglu formasyonu (Sar1 1985) adi altinda incelenmistir.

Birim, en iyi Himmetoglu kdyii (Goyniik ilgesi GD’su) civarinda goriiliir.

Birim, altta kirmiz1 renkli konglomeralarla baglar. Bunlar kétii boylanmali olup, ¢akillar
yuvarlak-yar1 yuvarlaktir. Konglomeralar iiste dogru kumtaslarina, onlar da yesil renkli,
ince-orta tabakali, linyit ara diizeyli, bitiimlii seyl, kil tas1 ve marnlara geger. Bu

birimler en istte killi kirectasi, silttasi ve ince kumtasi ara seviyelidir.

Formasyon, kendinden yasl birimler {izerinde acisal uyumsuzlukla yer almaktadir. Ustii

ise aginmalidir. Kalinligr 100 m dolayindadir.

Formasyon i¢inde bulunan Mikrodyroys sp., Megacricetodon sp., Democricetodon sp.
(gaillardi tiirine yakin), Eumyarion sp., A., Mirabella sp., Eucricetodon sp.,
Desmanodon sp. Mikro memeli faunasina gore Erken Miyosen yasi (Tiirkecan vd.
1991) saptanmustir. Akytirek vd. (1996)’ne gore birimin yast Serravaliyen-

Tortoniyen’dir. Birim litolojik 6zelliklerine gore akarsu ve gol ortaminda depolanmustir.

2.1.7 Aliivyon (Qal)

Calisma alanindaki aliivyon ¢okelleri akarsu yataklarinda, eski cukurluklar {izerine
gelismis diiz alanlardaki cakil, kum, camur c¢okelleridir. Aliivyon malzemeleri,
tutturulmamus silt, kum ve ¢akil boyutundaki yuvarlak taneli ve blok boyutundaki koseli

parcalardan olusmaktadir. Dere yataklarini dolduran aliivyon malzemeler, kendisinden
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yasli birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birim yaklasik 50 m kalinligindadir
(Aksay ve Gedik 2002).

2.2 Yapisal Jeoloji

Bolge genel olarak Alp orojenezinden etkilenmis olup stratigrafik ve yapisal unsurlar bu
orojenezin etkisiyle sekillenmistir. Caligma alan1 Kuzey Anadolu Siradaglari/Pontidler

olarak adlandirilan tektonik birligin batisindadir (Ketin 1966).

Tiirkiye, pontidler (Istranca napi, Istanbul Napi, Kiire napi, Bayburt napi), Sakarya
kitasi, torid anatolid platformu, Arap platformu, Dogu Anadolu yigisim karmasigi
olmak iizere sekil 2.11°de goriildiigii gibi 5 ana tektonik birlikten olusur (Sengdr ve

Yilmaz 1981).

e Thilisi

Zagrog

.59 ® Divarbakir

Sekil 2.11 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999)
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Pontidlerin bat1 kesiminde, Sakarya Kitas1 ad1 verilen parcasinda yer alan ¢alisma alani,
Kimmeriyen, Hersiniyen ve Alpin Orojenik olaylarindan etkilenmis bir kusakta
bulunmaktadir. Sakarya Kitasi, giineyde Izmir-Ankara kenet kusagi zonu ve kuzeyde
Ankara-Erzincan siitur zonuyla sinirlanmaktadir. Bu zonlarla arasinda ofiyolitli birer

kenet kusag1 bulunmaktadir.

Calisma sahasi kuzeyde Paleozoyik yash “Bolu Masifi” ile giineyde “Eskisehir-Bilecik
Metamorfik Temel” arasinda yer alan Mesozoyik-Tersiyer baseni icinde D-B

dogrultuda yer almaktadir.

Calisma sahasinda bulunan en biiyiikk yap1 Hatildag Senklinalidir. 16 km uzunlugunda
ve 6 km genisliginde olan bu senklinal D-B dogrultulu eksene sahip olup kuzey ve
giiney kanatlarinda bitlimlii seyl, bitiimlii marn ve dolomitli bitlimlii marn mostralari
bulunmaktadir. Kanatlarda 60°C {izerine kadar diklesen tabaka konumlari1 eksene dogru
diismektedir.  Senklinal igerisinde ender olarak ¢ok kiicik atimli faylar

gozlenebilmektedir (Granit ve Sener 1987).

Calisma sahasinda, Miyosen oOncesi Paleotektonik donemde kuzey-giiney yonlii
sitkismaya bagli olarak kivrimlanma yapilari, neotektonik donemde ise kuzey-giiney

yonli gerilmeler sonucu normal faylar olugsmustur.

2.3 Paleocografya

Kretase sonlarinda tiim Sakarya yoresini igine alan biiylik bir jeosenklinalin varlig1 s6z
konusudur. Ust Kretase’nin sonunda bdlgede denizin g¢ekilmeye baslamasiyla iiste
dogru taneleri irilesen ve si1g deniz fosilleri iceren kumtasi seviyelerinin olusturdugu
Tarakli formasyonu ¢okelmistir. Denizin ¢ekilmesi Paleosen ve Eosen baglarinda da
devam etmis, kuzeyde olusan dogu-bati dogrultulu sahil ¢izgisi 6niinde meydana gelen

s1g ve enerjili denizde resifal karakterde Selvipinar kiregtaglar ¢okelmistir.
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Bolgenin yiikselmesinin devam etmesi nedeniyle daha sonralari tamamen karasal bir
karakter kazanan Kizilgcay grubu depolanmaya baslamistir. Bolge yiikselimlerinin hizli
olmas1 sebebi ile erozyon ve sedimantasyon hiz1 siddetli olmus, Kizilgay grubu ise kisa
zamanda konglomera, kumtasi ve ¢amur tasi ardalanmasindan olusan kalin bir istife
doniigmiistiir. Bolge zaman zaman deniz istilasina ugramissa da, Eosen sonuna kadar
bolgede nehir ¢okelimi devam etmistir (Granit ve Sener 1987). Eosen ortalarina
gelindiginde deniz tamamen ¢ekilmis ve yerini karasal olusuklara birakmistir. Miyosen
baslarinda ise bolgede olusan golde komiir ve bitiimlii kayaglar ¢okelmistir. Ust
Miyosen doneminde bu gol dolarak yerini nehir ve karasal ortam ¢okellerine
birakmistir. Miyosen sonundaki yapisal olaylar boélgede diizenli olup, genellikle
simetrik kivrimlar olusturmustur. Bunlardan biri olan Hatildag senklinali asinmaya

maruz kalarak bugiinkii jeomorfolojik seklini almistir (Granit ve Sener 1987).

2.4 Inceleme Alanindan Alinan Olgiilii Stratigrafik Kesitler

Bu tez c¢alismasi kapsaminda organik maddece zengin kayaclari iceren Orta-Geg
Paleosen-Erken Eosen yash olan Hatildag formasyonu ayrintili olarak incelenmistir.
Calisma alaninin {i¢ farkli noktalarindan alinan 6rneklerle Slgiilii stratigrafik kesitler
olusturulmustur. Bunlar sirasiyla; Kayalik Dere (DH), Karanlik dere (KD) ve Emzik
Beleni (HE) 6lgtilii stratigrafik kesitleridir.

2.4.1 Kayalik dere olciilii stratigrafik kesiti (DH OSK)

Kayalik dere olciilii stratigrafik kesiti Kabalar Koyli kuzeyinden alinmigtir
(koordinatlar: baglangic = 61462-21386; bitis = 61100-24400). Kesit 312 m kalinlikta
olup, 113 adet 6rnek temin edilmistir (Sekil 2.18). Kesit dolomitli marn, dolomitli
bitimlii marn, dolomitli bitimlii seyl, dolomit, bitiimlii kil tasi, bitiimli dolomit,
dolomitli kil tasi, bitiimli kil tasi, bitliimlii marn, bitlimlii seyl, marn ve kil tasi
litolojilerinden  olugmaktadir. Kesit tabanda kirmizi bordo renkli Agsaklar
Formasyonunun orta-kaba taneli kumtasi-marn ardalanmali seviyesi iizerine Hatildag
Formasyonunun yesil-krem renkli marn-karbonatli marnlart ile baslar (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Agsaklar formasyonunun orta-kaba taneli kumtagi-marn ardalanmali seviyesi

Birim tabandan 63. metreye kadar genellikle dolomitli marn hakimiyeti ile devam eder
(Sekil 2.13). 63—169 m arasinda yogun bir dolomitli bitiimlii marn, dolomitli bitlimli
seyl ve bitiimlii seyl ardalanmali seviye hakimdir. Bu paket iizerine 20 m kalinliginda
koyu yesil renkli dolomitli kil tas1 seviyesi gelir (Sekil 2.14). 189-210 m’ler arasinda
bitiimlii seviyeler daha az olup, bu boliimde dolomitli kil tas1 baskinlig1 géze carpar.
210-253 m’ler arasinda dolomitli kil tas1 ve dolomitli marn ardalanmasi hakimdir (Sekil
2.15). Bu paket iizerine 50 cm kalinliginda dolomitli bitiimlii seyl seviyesi gelir. 254—

312 m’ler arasinda ise dolomitli marn ve kil tagi ardalanmas1 hakimdir.

Sekil 2.13 Dolomitli marn-koyu gri renkli dolomitli marn ardalanmasi
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Sekil 2.14 Koyu yesil renkli marn, bitiimlii seyl ve bej renkli dolomitli kiltas1 seviyesi.

Sekil 2.15 Dolomitli marn
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il renl
|'_."’a;uh";g?|kl| dnlnmnll bitimld marn

ahve renkli it
‘,uegﬁpenlk? aIDT Ihllttabﬁumlu mam
%glg kathve renkli organik maddece zengin dolomith bitdmll marn

Dolomit
Dolomitli marn

%giﬁfrkaw;e J,%T“““'f”'”m““ bitimid seyl
ﬁe%uab”ee"“"kabﬁvgf%ﬂ e e oSSR 8 s sy

Krem, bej renkli, yer yer bitim sivamali dolomitli mam
Koyu gri renkli bl organik maddgl dolomitii bitumiu seyl
Koyu gri renkli dolomitli mam

Koyu renkli dolomitli mam

Agik gri renkli dolomitli mam

Koyu renkli dolomitli marn

Agik grirenkli dolomitli marn

Koyu gri renkli dolomitli mam

Koyu gri renkli dolomitli marn

Bej renkli dolomitli mam

Koyu grirenkli dolomitli marn

Be| renkli dolomitl marn

Rej renkli dnlomitli mam

Koyu grirenkli dolomitli marn

Koyu yesil, agik gri renkli dolomitli marn

Koyu gri renkli dolomitli marn
Agik gri renkli dolomitli mam, yer yer siyah renki bittimlii sivamali kil bantlan

Bej renkli ince taneli, yer yer siyah renki dolomiti bitlmld marn

‘ﬁu yesil renkli dolomitli marn
Agik gri renkli dolomithi marn
Koyu gri renkli dolomitli mam

En e%gf%ﬁﬁﬂdnrfamrhh kiltag!
ﬁg{( r|renk||ﬂ: mitli parn
[ renkli dolomitl marn

kahve renkli dolomitli silisli kitas!

Koyu gri renkli genelde silis icenkli dolomith marn
Bga?fj krem rer% dolomitli rr'?grn

Kaoyu gni koyu yesil renkli dolomitli marn

Beyaz renki karbonatl dolomitli marn

Koyu gri renkli dolomitli marn

Sekil 2.16 Kayalikdere 6l¢iilii stratigrafik kesiti (DH OSK)
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DH-89

DH-88
DH-B7

DH-86
DH-85

DH-B4
DH-83
DH-82
DH-81
DH-80
DH-T8

DH-T8

DH-T7
DH-T6

DH-T3
DH-74

Bt

DH-T1

DH-T0
DH-E9

Koyu kahve renkli, bol organik madde icerikli dolomitli bitumid marn
Yesil renkli dolomitli kittag)

E%H gﬂnﬁ&ﬁ% h mﬁﬁﬁﬁ icerkli dolomitli bitimid marn

Yesil renkli dolomitli kntas|
Koyu gri renkli, organik madde ierkli dolomiti bitamiu marn

Eﬁﬁﬁ ||nnﬁ(%m%$nﬂarﬁg Eﬂ;% uﬂﬁnar‘{ﬁmlu marn

I'I an

KBWQ Rkl ol prgany mﬁqehmmmnh bitiimlii geyl

Kwugn renkli, organik madde igendi yiksek dolomiti bitmid seyl
Dolomith marn

Koyu yesil renkli dolomitli kittag:

Beyaz renkli dolomitli marn
Agk grirenkli, organik madde igerigi dustk bitimli mamn

Koyu yesil renkli kitasi
Grirenkl bitimlu marn

Acik gri renkli bittimli marn
Acik gri renkli, bitdmld mam

Actk gri renkli marn

Kaoyu gri renkli, organik maddece zengin bitumlu marn

Kaoyu gri renkli marn

Kaoyu gri renkli marn

Kaoyu gri renkli bitimld marn

Marn

Koyu gri renkli bol organik maddeli bitimld marn
Kaoyu gri renkli, bol organik maddeli bitdmi seyl
Kayu gri renkli organik maddzce zengin bitimld marn

ﬁnﬂmﬁ kgp ;] srgmle ',Lfflgaslgamk maddeli bitimli mam

Koyu kahve renkli, bol organik maddeli bitumld marn

Koyu gri renkli, organik madde icenkli dolomitii bitimlu kiltag
Koyu gri renkli mam-sarimsi grirenkli dolomitii bitmiu marn

Sekil 2.16 Kayalikdere dlg¢iilii stratigrafik kesiti (DH OSK)(devam)
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Kalnhk Litoloji Omek Aciklama
Mo
31280mM == ==
= — —_ = — ——_) DHu3 Yesil renkli kiltag:
Laminali beyaz renkli dolomitli marn
262.80m T T T-T-T-T
] =]~ ~]~1~=]~1 -~ DH-111 Yesil renkli dolomith marn
254.30m BT e L T =
DH-110 Siyah bantlar halinde dolomitli bitimll seyl
253.80
DH-109 Koyu yesil renkli dolomitli kiltagi
DH-108 Sanimsi renkli dolomitli marn
DH-107 Yesil gri renkli dolomitli marn
DH-106 Yesil gri renkli dolomitli kiltag
210.80 m

Sekil 2.16 Kayalikdere &lgiilii stratigrafik kesiti (DH OSK)(devam)

2.4.2 Karanlk dere 6l¢iilii stratigrafik kesiti (KD OSK)

Karanlikdere oOlgiilii  stratigrafik kesiti Kabalar Koyii kuzeyinden alimmistir
(koordinatlar: baslangic = 60190-19815; bitis = 60035-20550). Kesit 363 m kalinlikta
olup, toplam 47 adet 6rnek temin edilmistir (Sekil 2.21). Kesit dolomitli marn, dolomitli
bitlimlii marn, dolomitli bitimlii seyl, kirectasi, kiltagi, dolomitli kiltasi, silisli kiltasi,
bitiimlii seyl ve marn litolojilerinden olusmaktadir. Kesit tabanda sarims1 krem renkli
dolomitli marn seviyesi ile baslar, tlizerine gelen kirectaslarinin aralarinda 3 adet bant

halinde bulunan dolomitli bitiimlii marn ardalanmasi vardir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 Dolomitli marn ve dolomitli bitiimlii marn seviyeleri

Kesitte tabandan 15. metreye kadar genellikle dolomitli bitiimlii seye hakimiyeti
mevcuttur (Sekil 2.18). Bu paketin iizerinde 75 m kalinliginda koyu yesil renkli, orta-
kaba taneli kumtagi, 10-30 cm kalinlikli karbonat baglayicili kumtasi ardalanmasindan
olusan bir seviye bulunmaktadir. Stratigrafik kesit 150 m’ye kadar bitiimli seviyeye
rastlanmayan dolomitli kil tas1 ve dolomitli marn seviyeleri ile devam etmektedir. 150
m’den 195. m’ye kadar bitlimlii seviyelerin hakimiyeti géze ¢arpmaktadir. 245. m’ye
kadar ise dolomitli marnlarin hakim oldugu bir seviye bulunmaktadir. 245 ile 303. m’ler
arast bitimli seyl ve dolomitli bitiimli marnlarin en yogun oldugu seviyedir.
Stratigrafik kesit 303. m’den sonra tabaka kalinliklar1 10—70 cm arasinda degisen koyu
yesil renkli ince orta taneli kumtasi, 10—30 cm kalinlikli ince orta taneli beyaz krem

renkli killi kumlu kirectas1 ve yesil-gri renkli marn ardalanmasi ile son bulmaktadir.
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Sekil 2.18 Dolomitli bitiimlii seyl seviyesi
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Omek
Mo

Aciklama

215.20m

KD-22

215.00m

KD-21

195.00m

KD-19

KD-18

KD-17
KD-16
KD-15
KD-14

KD-13

KD-12
KD-11

T T T ¥ KD-10
150.00m P———m——
o ———— KD-9

120.00m
90.00m— =

KD-5

KD-4
KD-3

20cm kalnlikl siyah renkli kinldidinda taze yiizeylerinde kiiklirt kokusu hissedilen silisli kiltagi

1-3m kalinlikli beyaz renkli dolomitli marn

1-2.5m kalinlikli koyu yesil renkli dolomitli mam

Agik kahve renkli ince orta tabakall seyl-dolomitli marn ardalanmasi

Tabaka kalinligi Scm olan koyu kahve renkli organik maddeli marn

Koyu gri, koyu yesil renkli dolomitlh marn

Tabaka kahnliklan §-30 cm olan sanmsi renkli dolomith marn
Tabaka kalinliklan 5-20em olan koyu yesil renkli dolomitli marn
Organik madde igerikli koyu kahverenkli dolomitii bitmli marn

Koyu gri renkli karbonatl marnlarin iizerine gelen koyu yesil renkli karbonath marnlarin igindeki 20x30cm ebatl bogluklu alan igerisinde
cikelen koyu pembe renkli organik maddeli dolomitlh mamn
Koyu gri renkli dolomithh marn

Tabaka kalinliklan §-10cm arasinda degigen koyu-yesi koyu gri renkli dolomitii mam
Tabaka kalinliklan 15cm-1.5m arasinda degigen sarimsi krem renkli dolomithi marn

30 m kalinlikh koyu sari-krem renkli kili dolomitl kiltag!

Yesil renkli dolomitli marn

Koyu yesil renkli dolomitl kiltag:
30cm kalinhiginda krem renkli dolomitli marn, kiregtagi band sayisi 3tlr. Koyu yesil renkli marn ardalanmali

75m kalinliginda koyu yesil renkli, orta kaba taneli, ince-ota-kalin tabanh, gevsek twiturulmug orta kaba taneli kumtagi, koyu yesil renkli
10-30 cm kalinlikh karbonat baglayicili kumtagi ardalanmali

Koyu yesil renkli organik made icerikli dolomitli bitlmlii marn. Koyu yesil rerkli karbonath marn-marn-siyah renkli bitimid geyl arabantlan

Koyu yesil renkli dolomiti marn
Siyah renkli bitimld gey. Kalinhgi 2-10cm e kadar ¢ikabilen siyah renkli bol organik maddeli dolomith bitimld seyl

Kalinlgi 1-3cm olan kireglaglan aralannda 3 adet bant halinde bulunan dolomitli bitimll eyl
Kalinligi 40cm-10m arasinda degisen sarimsi krem renkli dolomitli mam

Sekil 2.19 Karanlikdere 6l¢iilii stratigrafik kesiti (KD OSK)
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Kalinlik Litoloji Omek Aciklama

No
363.05m :::::::::

Tabaka kahniikiari 10-70cm arasinda degigen koyu yesi renki ince orta taneli kumtagi, 10-30cm kalinlikli ince orta taneli beyaz
krem renki kili kumlu kiretagi ve yesikari renkli mam ardalanmasi

%ggggm KD-47  T0cm kalinlikli koyu kahve renki bol organik maddeli btdmld marn
297.35m = KD45 G renklimam

KD45  Koyu gri renkdi bol fosili mam

T X YT X YT XXX

90cm kalinliginda | kc%u kahverenkli bol organik maddell dolomith bitimid mam
Kuru ot koyu yesl renkli mam
Bol organk maddel biimld seyl
Bol organik maddef bitlimil seyl
Bitiimld geyi ve bitimld marnlarin arasindaki vegikgr renkli, Sem-1m kalinlikh kitag!
Kalmnliklan 30cm-1.5m araliginda degisen bol arganik maddeli koyu siyah renki laminah-yaprakl g8rin0sld, kinldiginda kokulu bitmi gey!

Bu pakein a v iy g fm ik kel oup mern sevyes vrd)

Bu paketin taban bdlimlerine ait

Beyaz krem renkli tabakali dolomitli mam
Tabaka kalinligr 5-10cm arasi dedisen koyu yesi-koyu kahve renki zayif organik maddef dolomiti bitdmil marn

m kalinhginda koyu kahverenkli bol organik maddeli bitimii marn

Kﬂ{; qr kﬂyu yesil renkli dolomitli marn

22.m s mlgll\ da ki Fyesi koyu kahve renkli bol organik maddeli bitdmii eyl

- cmnnane 0 e renki bol arganik maddeli bittm
ggﬂaam -0 im mllgw‘r?la oyu M‘J*‘ ﬁ\ha | o ram ‘maddg ‘mum\um ‘m e
250‘50m 40cm kahnlginda ﬁahverenkh a\argamkma el bittimid gey!

Krem renkl dolomith mam
Koyu yesil renkl aralannda 35-10cm kalinlikli agik krem renkli kili kirectagi ardalanmal dolomith marn

246.50m 1m Kaliliinda koyu grisiyah renkli bol arganik maddel dolomit bitinli marm
— Koyu gri-siyah renkli alt bokimleri laminali, 30cm kalinliginda bitimiii seyl
245.20m gtk kave renlplakel gBrindimid dobmit mar

Tabaka kalinliklari 1-10cm arast degisen koyu yesl renkl dolomilli mar, aralarinda bandlar halinde 10-20cm kalinlikh koyu grf renkl
Kardgunda kik it kokulu kil Kiregtag ardalanmali

Yesil gri renkli mam
Aglk kahve renkli, ince orta tabakal karbonath mam gey!

215.20m

Sekil 2.19 Karanlikdere 6lgiilii stratigrafik kesiti (KD OSK)(devam)
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2.4.3 Emzik beleni ol¢iilii stratigrafik kesiti (HE OSK)

Emzik Beleni olgiilii stratigrafik kesiti, Agsaklar ve Daghacilar Kdyleri arasindaki
Emzik Beleni mevkiinden alinmistir (koordinatlar: baslangic = 61965-27275; bitis =
61735-27388). Kesitin tabaninda kirmizi bordo renkli orta-kaba taneli kumtasi-marn
ardalanmali Agsaklar formasyonu bulunmaktadir. Uzerinde kumtasi, marn, kirectast
ardalanmali Daghacilar Formasyonu bulunmaktadir (Sekil 2.20). Bu formasyondaki
kirectaslar1 grimsi oldukga sert ve silisifiye 6zelliktedir. Kesit 250 m kalinlikta olup, 45
adet 6rnek temin edilmistir (Sekil 2.23). Birim tabandan 148. metreye kadar genellikle

dolomitli marn ara ara kil tas1 hakimiyeti ile devam eder.

Sekil 2.20 Marn-kiregtas: ardalanmasi

Olgiilii stratigrafik kesitin 148-167 metreleri arasinda yogun bir bitiimlii marn ve
bitimli seyl ardalanmali seviye hakimdir. Bu paket iizerine 16 m kalinliginda koyu
renkli dolomitli marn seviyesi gelir. Bu paketi de 4 m kalinliginda koyu gri-koyu yesil
renkli bol fosilli marn ve koyu yesil renkli kil tas1 seviyeleri izler. Kil tas1 seviyeli

paketin tlizerinde de 3 m kalinliginda koyu gri renkli bol organik maddeli ve bol fosilli
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bitiimlii marnlar bulunmaktadir (Sekil 2.21). Geriye kalan 60 metreyi yesil renkli marn

ve koyu gri renkli bitlimlii marn seviyeleri izlemektedir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22 Bol organik maddeli bitiimlii marnlar
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Kahnhk Litoloji Omek Aciklama
Mo
WO mmr ) b2t s enkiman
T=—1= 1-—1T-1-1— HE-23 Dolomitli mam
1= = 1 =11 HE-22 Dolomitli mam
I === 11 =01 -]
= =111 HE-21 Dolomit mam
HE-20 Dolomitli marn
T T T HE-19 Dolomitli mam
~TT T T HE-18 Yesil renkli marn
HE-17 Beyaz krem renkli dolomitli marn
| S . S e l_'_]T I HE-16 Sarimsi renkli dolomitli mam
105[:'Dm =1 111 —=—1-
HE-15 Krem renkli dolomitli mam
HE-14 Yesil renkli dolomitli mam
HE-13 Koyu yesil renkli dolomitli marn
HE-12 Dolomitli eyl
HE-11 Silisifiye kiltasi
HE-10 Kahvemsi renkli bitdmI( dolomitli mam
HE-9 Yesil renkli dolomitli marn
HE-8 Koyu gri renkli dolomitli mam
HE-7 Yesil renkli karbonath kiltasi
HE-6 Acik gri renkli dolomitli marn
HE-5 Yesil renkli marn
35.00 =
HE-4 Beyaz renkli dolomitli marn
HE-3 Yesil renkli dolomitli karbonath kiltagi
HE-2 Gri renkli dolomitli marn
HE-1 Kiltasi

00.00m

Sekil 2.23 Emzik Beleni Olgiilii Stratigrafik Kesiti (HE OSK)

48




Kahnhk Litolaji Ornek Aciklama
Mo

200 00m-

Fry Faxx =
TTETTFTTTTTET
Ty gy,
TTrTTTTTTT

HE-45 Koy gri renkl, diisiik organik madde icerikli bitimld mam

W gy
HE NS NN R AR EE AR p '
Tt T HE-44  Yesi renkli mam
T T T T -

TTrTTTrTTTT

TrETTTETETTET

TTT TTT T
2[}[}[}[”“ TTTTTTTTT
NI

HE-43 Yesil renki, fosili mam

19000

ﬁEj% Koyu gri renki bol gastrapod fosill, organik madde igeriki bitimil marm
167.00

Koyu gri renki bol organik madded bitmid mam

Som o HE40 Koy yesdrenki kg
e HE-39  Koyu gri-koyu sl enki bol fosilimam

HE-38  Koyu yesi renki mam

HE-37  Koyugrirenki mam
HE-36  Kremrenkii dolomiti mam
HE-35  Koyuyesilrenkli marn

HE-3¢  Koyugd renkii bitimld marn

HE-33  Kremrenkli mam

HE-32  Kahve renkl bitimid mam

HE-31  Kahwerenki bitomid geyl

HE-30  Yegil renkli kitasi

HE-29  Sllsifiye, bitimlu marn

HE-28  Kahve renki organik meddeli bitimil mam

HE-27  Kahve renkli organik maddece zengin dolomiti biimli seyl

HHE Veslrenkimam
- Zayf organk maddel btimli dolomiti mam

Sekil 2.23 Emzik Beleni Olgiilii Stratigrafik Kesiti (HE OSK)(devam)
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3. ORGANIK JEOKIMYA

3.1 Organik Madde Birikimini Etkileyen Faktorler

Cokeltilerdeki organik madde birikimini etkileyen faktorler hem biyolojik hem de
fizyolojiktir. Biyolojik faktorler, su ylizeyi katmanlarinda ve karayla birlesme
noktalarinda ortaya ¢ikan temel biyolojik tiretkenlilik ve 6li organik maddelerin ¢ok

hiicreliler ve ¢Op-les yiyiciler tarafindan bozulmasini igerir (Sekil 3.1).

___ Organik Madde
Korunumu

Daha fazla karasal girdi 1. OM temini
2. OM tipi
Yiiksek prodilktivite -,

TR ) 2| 3. Taban suyu oksijen

[% seviyeleri

Koyu yegilden siyah
renkli sedimanlara

(organik karbon >2%) 4. Hizli OM gémi.'ulmeéi

5. Dogal volkanizasyon
Tarbidit akintilar — R

dokiintll akintilar vb. ‘\@ Gokaz0.
2

(bazen=0)
W

Sekil 3.1 Organik madde korunumu (Arthur vd. 1994)

6. ince taneli sediman

Yesll ve siyah sedimanlar

{organik karbon miktanna bagh) = 4000m

Fiziksel faktorler organik maddelerin tortusal yerlere tasinma sekilleri, sediman tane
biiyilikliigii ve sedimantasyon oraniyla alakalidir. Bu faktorler, ¢okeltilerin i¢indeki

organik maddenin kalitesi ve miktarini karsilikli bir bigimde etkiler.
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3.2 Organik Maddece Zengin Sedimanlarin Depolanma Ortamlari

Anoksik ortamlar organik maddece zengin sediman ve kayaclarin depolanmasinda
onemli rol oynamaktadir (Sekil 3.2). Organik maddece zengin denizel sedimanlarin
depolanmasi ¢esitli faktdrlere baghdir. Bu faktorler; anoksik/diisiik oksijenli taban suyu
(Demaison ve Moore 1980, Erbacher vd. 2001), deniz tabanina organik karbon akigini
arttiran yiiksek ilksel {iriin (Ibach 1982; Calvert 1987; Pedersen ve Calvert 1990), ilksel
tiretkenlik ve disar1 aktarilabilirlik, sedimantasyon orani (Pedersen ve Calvert 1990;
Tanck 1997), hizli gomiilme sonucu mikrobik olarak organik madde
degradasyonu/bozusma ihtimalinin azalmasi, upwelling (Suess vd. 1987), kil mineralleri
tizerindeki organik maddenin “koruyucu-sorpsyonu” (Hedges ve Keil 1995) ve
inorganik bilesenler tarafindan diliisyon miktaridir (Demaison ve Moore 1980). Organik
madenin korunma potansiyelini etkileyen diger faktorler organik madde tipi, su

derinligi, tuzluluk ve kitasal kenardan uzaklik olarak eklenebilir.

Organik maddece zengin sedimanlarin birikimini tamimlayan o©nceki modeller
indirgenmis kosullar altinda ilk denizel organik madde korunumunun gelismesini
(Demaison ve Moore 1980), yiiksek denizel yiizeysel iiretimlilik (Pedersen ve Calvert
1990; Caplan ve Bustin 1998) veya bu modellerin kombinasyonu iizerinde durmustur
(Tyson ve Pearson 1991; Ingall ve van Cappellen 1990; Arthur ve Sageman 1994;
Murphy vd. 2000b). Ayni zamanda klastik girdilerdeki degisimler organik madde
birikiminde 6nemli rol oynayabilir (Murphy vd. 2000b; Sageman vd. 2003). Bagka
arastiricilar kil mineral yiizeyleri lizerine organik maddenin adsopsyonunun veya killer
ile organik maddenin fiziksel korunumunun organik karbonun artan miktarinda énemli

olabilecegini sunmuslardir (Salmon vd. 2000; Kennedy vd. 2002).

Yapilan yorumlarda Katz (2005)’in semalastirdigi organik maddeyi kontrol eden
faktorler baz alinmistir (Sekil 3.2).
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Sedimantasyon veya Gomulme Orani

Diisiik Yiksek

Oksijen tiketimi : Oksik Suboksikten Anoksike
- = igin yetersiz —® Oksik Suboksikten Anoksike - —-———

+ organik kaynak

Organik madde
kaynak orani oksijen
yenilenmesini agar

v Disgiik Prodiktivite
'

! : Yiiksek Prodiktivite
¢ | Potansiyel
+ | kaynak yok : |
.
‘
v

Yiksek Prodiklivite — —

|

Miikemmel Yiksek Prodiktivite
. Sirurh kaynak Yiksek Prodiktivite
. | kaynak kaya Diisiik Prodiiktivite
s |potansiyeli |
'
: - — Diisiik Prodiiktivite lyiden Diger Diatomiar
' Diigik Prodiiktivite ok iyiye organik
"""""" ' kaynak kaynaklar
Simirl potansiyeli
lyi kaynak
kaynak potansiyeli
potansiyeli
lyi Cok iyiden
kaynak milkemele
potansiyeli kaynak
potansiyeli

Sekil 3.2 Organik maddeyi kontrol eden faktdrler sonucunda kaynak kaya kalitesi
acisindan genellestirilmis sema (Katz 2005)

3.3 Bitiimlii Seyller

Teknolojik ilerlemeler, bitiimlii seylleri yakin gelecekte rakip enerji kaynag1 yapacaktir.
Literatiirde en yaygin kullanimi petrollii seyl olan bu organik kaya¢ ayrica eski
literatiirlerde bitiimlii sist olarak da anilmaktadir. Arama ve arastirma isleri bitiimlii

seylleri gecmiste yapilanlardan daha 6nemli hale getirebilir.

Bitiimlii seyller ince taneli sedimanter kayaglardan farkli olarak petrole doniisebilen
organik materyaller igerirler. Bu organik materyalin yaklasik % 20’si ¢dziilebilir bitiim
fraksiyonundan olusurken geriye kalan kisim ¢oziilemeyen kerojenden olusur. Bitlimli
seyler ince taneli mineral dokiintiileri ve biyolojik kokenli materyalle ait bozusma
trtinlerinin es zamanli olarak depolanmalariyla olusurlar. Bitiimlii seyler, organik
coziicillerde c¢oziinmeyen ve “kerojen” adi verilen organik madde ile organik
coziiciilerde ¢oziilebilen ve ‘bitiim’ adi verilen organik maddeleri igeren, ince taneli ve
genellikle laminali bir yapiya sahip sedimanter kayaclar olarak tanimlanmaktadir.

Genelde bitiimlii seyller koyu renge sahiptir. Bitiimlii seyllerin rengi kayacin karbonat
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miktarina ve kayagtaki organik maddenin tipine ve miktarina baghdir. Bitiimli
kayaclarin koyu renge sahip olmasi genellikle organik maddenin bolluguyla alakalidir.
Genel olarak organik madde miktar: attik¢a kayaglarin renkleri de koyulagir. Ancak bu

kurali bozan bazi istisnalar da s6z konusu olabilmektedir.

Bitiimlii seyller yaygin olarak her tiirli sulu ortamda olusabilir. Bitiimlii seyller
genellikle depolanma siiresince serbest oksijenin olmadig1 ortamlarda korunmakta olup,
balik kalintilar1 da igerebilirler. Pek cok biiyiik gdlsel depolar, tabanda anoksik
(oksijensiz) kosullarin bulundugu, oksijen dolagiminin olmadigr goller olarak
tanimlanir. Bu gollerde tabanda ¢ok tuzlu bir salamura su olup, bu tuzlu sular iistten
kalsiyum bikarbonatca zengin olan ve oksijenli sularin sirkiilasyon halinde oldugu bir su

kitlesi tarafindan ortulir.

Petroliin hizli tiikketilen dogal kaynak olmasindan dolayi, muhtemelen petroliin yerini
alabilecek yeni enerji maddeleri arama ¢abalar1 bulunmaktadir. Bitlimlii seyl rezervleri,
petroliin yerini alabilecek ¢cok 6nemli bir kaynak olarak géze ¢arpmaktadir. Avustralya,
Fransa ve Iskogya’da bitiimlii seyller, uzun bir siire petrolden elde edilen benzer
tiriinlerin kaynag1 olmuslardir. ABD’deki Green River Formasyonu’nda Colorado, Utah
ve Wyoming’de yaklagik olarak ekonomik yonden kazanilabilir 700 milyar varil’in
tizerinde sentetik petroliin bulundugu belirtilmektedir. Bu ii¢ eyalet bolgesindeki toplam

birikim 1.8 trilyon varil ham seyl petroliinii olugturmaktadir.

Green River Formasyonu’nun kalinligi 3 m ile 600 m arasinda degismektedir. En
ekonomik depolanmalar, en az 9 m kalinliga ve ortalama 1 tonluk bitimlii seylde 30
galon petrole sahip olanlardir. Yaklasik olarak 15 gal/ton iirline sahip yetersiz olarak
tanimlanan depolanmalar su an i¢in ekonomik olarak sayilmamaktadir. Diinyadaki seyl
petrolii potansiyelinin toplam olarak 30 trilyonluk (1 trilyon = 1012 bbl (varil))
boliimiiniin sadece su anda yaklasik % 2’si gilinlimiizde ticari olarak isletmek igin
kullanilabilir. Bu yiizden bu oran, giinlimiizde yiiriitiilen genis arastirmalar neticesinde
yakin gelecekte biiylik olasilikla degisecek ve gelecek birkag yil icinde bitiimli seyl

kaynaklarinda hizli bir gelisme olacaktir.
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Enerji kaynak yataklarina dayanarak, yaklasik olarak 300 Q* giiniimiiz teknoloji ve
ekonomisine bagli olarak, bitimlii seyller 160 Q’luk biiylik bir enerji potansiyeline
sahiptir. (Q* = Bir katrilyon, yani 1015, Btu (British thermal unit). Bir Btu, 1 1b (libre ~
453,6 gr) suyun 1°F’lik sicaklik artis1 i¢in gerekli 1s1 miktaridir.)

3.3.1 Bitiimlii seyllerin bilesimi

Bitiimlii kayaglarin mineral fraksiyonu asagidaki gibidir (Cizelge 3.1);

. Kuvars, feldispat, mika ve killer gibi detritik mineral taneler

. Kalsit, dolomit, biyojenik silika ve apatit gibi kimyasal ve biyolojik olarak
¢Okelen mineraller

. Kil, feldispat, barit ve pirit gibi otijenik ve diyajenetik mineraller

o Yaygin spor ve algler: Dinoflagelatta, Tasmanaceae, Botryococcaceae

Diatomaceae, Foraminifera, Radiolaria.

Bitiimlii seyllerin inorganik bilesenleri, genellikle killer (baslica illit ve klorit), karbonat
(kalsit ve dolomit), feldispat, siilfit, siilfat, zeolit, pirit ve evaporit mineralleri ile
kuvarstan olusmaktadir. inorganik bilesenler ¢okelme ortami, ¢okelme kosullari, iklim,
canli tiirti, ¢ozeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon hakkinda 6nemli bilgiler sunarlar.
Bitiimli seyllerin organik bilesimleri, bitim ve kerojenlerden olusmaktadir. Bitiimler
CS,’de ¢oziilebilirken, kerojenler ise CS,’de ¢ozlinemez. Ayrica kerojenler U, Fe, V, Ni

ve Mo gibi elementlerce zengindir.
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Cizelge 3.1 Bitiimlii seyl bilesenleri

BiTUMLU SEYL
Inorganik Matriks Organik Matriks
»  Kuvars Bitiim Kerojen
= Feldispat (CS; ¢oziinebilen) | (CS, ¢oziinemeyen)

= Killer (esas olarak illit ve klorit)
» Karbonatlar (kalsit ve dolomit)
= Pirit ve diger mineraller

(U, Fe, V, Ni, Mo,Co,Zn,U
vb.elementleri iceren)

55




4. ANALIZ VE BULGULAR

4.1 Organik Jeokimyasal Incelemeler

4.1.1 Piroliz (Rock-Eval) analizleri

Rock-Eval analizi potansiyel kaynak kayanin organik maddesinin olgunlugunu,
kokenini ve tipini incelemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Ancak, daha giivenilir
incelemeler icin, bitimiin bilesiminin, kalitesinin belirlenmesi ve kokeni ile
olgunlugunun daha iyi tahmin edilebilmesi i¢in ¢ok sayida parametre gereklidir (Katz

1983, Radke 1987, Al-Arouri vd. 1998, Aarssen vd. 1999, George vd. 2001).

Calisma alanindan toplanan organik maddece zengin oldugu diisiliniilen 50 adet 6rnek
iizerinde, organik madde miktarlari, tipleri ve olgunlagmalarinin belirlenmesi igin
TPAO Arastirma Grubu Organik Jeokimya Laboratuvarlari’nda piroliz analizi
yapilmustir. Bu analizler sonucunda elde edilen Sy, S,, S3, Tmax, Hidrojen indeksi (HI),

Oksijen Indeksi (OI) ve Uretim Indeksi (PI) verileri gizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Inceleme alanina ait Rock-Eval verileri

Si (mg| S; (mg | S3 (mg
HC/g | HC/g | HC/g
kaya) | kaya) | kaya)

Ornek | TOC
No (%)

Tmax

0 HI |OI| PI
(O

KD-2 | 13,23 | 0,86 | 77,82 4,49 434 | 588 | 34 | 0,01

KD-3 | 0,83 | 0,07 1,22 0,64 434 147 | 77 | 0,05

KD+4 | 0,54 | 0,07 1,02 0,21 431 189 | 39 | 0,07

KD-5 | 1,37 | 0,26 2,57 0,92 436 188 | 67 | 0,09

Karanlk " 1977020 | 0,05 | 0,08 1,09 | 459 | 40 |545] 0,39
Deg’s(llf)) KD22] 027 | 002 | 0.8 | 020 | 416 | 67 | 74 | 0,08

KD-25| 3,68 | 0,40 | 25,82 1,25 442 | 702 | 34 | 0,02

KD-26| 4,11 | 0,75 34,68 0,55 433 844 | 13 | 0,02

KD-30| 3,77 | 1,43 22,33 0,65 415 592 | 17 | 0,06

KD-31| 549 | 1,36 | 25,45 3,97 416 | 464 | 72 | 0,05

KD-38| 4,75 | 0,64 | 26,42 3,17 428 556 | 67 | 0,02
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Cizelge 4.1 Inceleme alanina ait Rock-Eval verileri(devam)

. Si(mg| S; (m S; (m
Ornek T(f/f ﬁé/gg leé/gg ﬁé/gg T(“g" HI |OI| PI
kaya) | kaya) kaya)
KD-39 | 3,54 | 0,56 | 2439 | 054 | 431 | 689 | 15| 0,02
1§<e?~£a(11?11)() KD-42 | 491 | 0,66 | 2517 | 2,80 | 422 | 513 | 57| 0,03
oSk | KD-44 | 455 | 093 | 1892 | 2,80 [ 414 | 416 | 62 | 0,05
KD—47 | 6,10 | 1,45 | 452 | 687 | 355 | 74 |113] 024
DH—29 | 349 | 247 | 2415 | 057 | 429 | 692 | 16| 0,09
DH-30 | 537 | 1,98 | 2225 | 2,79 | 411 | 414 |52 0,08
DH-33 | 346 | 1,12 | 1742 | 092 | 410 | 503 |27 0,06
DH-37 | 321 | 025 | 1830 | 1,15 | 421 | 570 | 36| 0,01
DH-38 | 2.36 | 0,55 | 13,09 | 077 | 423 | 555 | 33 | 0,04
DH-41 | 245 | 1,00 | 2046 | 058 | 432 | 835 | 24 | 0,05
DH-42 | 2,06 | 0,68 | 1419 | 021 | 433 | 689 | 10 | 0,05
DH-44 | 646 | 1,19 | 5726 | 075 | 435 | 886 | 12| 0,02
DH-47 | 2,55 | 1,16 | 2131 | 023 | 431 | 836 | 9 | 0,05
DH-50 | 4.65 | 044 | 4324 | 020 | 441 | 930 | 4 | 0,01
DH-55 | 2,89 | 0,56 | 18,01 | 030 | 414 | 623 | 10| 0,03
DH-57 | 4,02 | 0,43 | 2828 | 036 | 424 | 703 | 9 | 0,01
DH-59 | 2,46 | 039 | 1420 | 029 | 416 | 577 | 12| 0,03
Kayabk T'hy 601 446 | 070 | 4221 | 037 | 441 | 946 | 8 | 0,02
Dere (DH)
osk | DH-62 | 3.51 | 082 | 26,66 | 0,61 | 440 | 760 | 17 [ 0,03
DH-64 | 3,06 | 1,69 | 1836 | 0,75 | 415 | 600 | 25| 0,08
DH-66 | 407 | 2,13 | 3493 | 037 | 438 | 858 | 9 | 0,06
DH-67 | 647 | 1,59 | 54,03 | 2,00 | 439 | 835 |32 0,03
DH-68 | 1,94 | 028 | 1352 | 021 | 435 | 697 | 11| 0,02
DH-70 | 3,09 | 0,19 | 20,62 | 037 | 439 | 667 | 12| 0,01
DH-83 | 1,54 | 0,07 | 992 | 043 | 440 | 644 | 28] 0,01
DH-98 | 825 | 1,27 | 3884 | 516 | 422 | 471 | 63 | 0,03
DH-99 | 040 | 0,05 | 027 | 018 | 438 | 68 |45] 0,16
DH-101| 8.18 | 0,72 | 71.94 | 1,00 | 442 | 879 | 13| 0.01
DH-102| 438 | 0,73 | 18.89 | 1,94 | 415 | 431 | 44 | 0,04
DH-103| 2,80 | 0,89 | 1327 | 074 | 413 | 474 | 26 | 0,06
DH-105| 2,62 | 0,84 | 1590 | 039 | 426 | 607 | 15| 0,05
DH-110| 5,17 | 2,72 | 3584 | 2,05 | 424 | 693 |40 | 0,07
Emzik | HE27 | 839 | 085 | 69,89 | 347 | 444 | 833 |41 0,01
Beleni | HE28 | 223 | 0,09 | 1472 | 154 | 442 | 660 | 69 | 0,01
(HE) OSK [ HE 29 | 3,71 | 024 | 2630 | 0,52 438 | 709 | 14 | 0,01
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Cizelge 4.1 Inceleme alanina ait Rock-Eval verileri(devam)

I Sl m Sz m
Olr\;z)ek T((‘,}S Hé/gg Hé/gg Hg;g(Eagya) T(“g‘)" HI |OI| PI

kaya) kaya)
Emzik |HE-32| 3,75 | 0,60 20,75 0,92 422 |553(25]0,03
Beleni | HE-34| 6,52 | 0,62 61,40 0,92 446 |942(14]0,01
(HE) |HE41| 6,49 | 0,39 58,28 0,98 443 1898 |15]0,01
OSK |HE-42| 491 | 0,11 30,31 2,92 439 |617]59] 0,01

4.1.2 Toplam organik madde miktar: (% TOC)

Kaynak kayalardaki organik madde zenginligi genelde toplam organik karbon icerigi
(TOC wt%) kullanilarak tahmin edilir, bununla birlikte bu TOC olgun kaynak
kayalardaki rezidii TOC’dir ¢iinkii organik karbonun degisim verimliligi genelde 1,5
wt%’den azdir. Bir kaya¢ 6rneginin TOC (% wt) degeri organik maddenin hava veya

oksijen atmosferi altinda yakilmasi ile dl¢iilmektedir (Maky ve Ramadan 2008).

Kaya renginin koyu olmasi TOC igeriginin gostergesi olup her zaman giivenilir degildir.
Cogu kumtas1 yataklart ve kirmizi yataklar organik maddenin oksidasyona
ugramasindan dolay1 ¢ok diisiik TOC igerigine sahiptir. Seyllerdeki TOC genellikle
kaya renginin kirmizidan yesile, griye ve en son siyaha doniismesiyle birlikte artar

(Hunt 1995).

Toplam organik karbon (TOC) igerikleri ¢alisilan her bir Slgiilii stratigrafik kesit i¢in
ortalamalar elde edilmistir; Karanlik Dere (KD) %wt 3,82 (0,3-13,23); Emzik Beleni
(HE) %wt 5,14 (2,23-8,39), Kayalik Dere (DH) 3,76 (0,4-8,25). Seyllerdeki karbon
ortalamasina gore (Wedepohl 1971) incelenen Orneklerin oldukc¢a zengin olduklari
tespit edilmis olup (Sekil 4.1), 50 kata kadar zenginlesmeler goriilmektedir. TOC
degerleri tiim basen i¢in ele alindiginda ortalama % 3- 5 olup, kesitlerde ise 6rneklerin
genelde TOC degerlerinin % 0-4 arasinda degisen miktarda oldugu frekans
diyagramlarindan goriilmektedir (Sekil 4.2, Cizelge 4.2).
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TOC(@owt) [Karanhk Dere (KD) 6SK]

0,1

TOC(%wt) [Emzik Beleni (HE) OSK]

100

01

TOC(%wt) [Kayalk Dere (DH) f)SK'I

Sekil 4.1 Incelenen 6rneklerin TOC(%) zenginlesme degerlerinin diyagramlar

Cizelge 4.2 Incelenen 6rneklerin TOC(%) verilerinin genel istatistik sonuglar

Ornek Sayis1 | Ortalama | Minimum | Maksimum
TOC(%)- KD OSK 15 3,82 0,20 13,23
TOC(%)- HE OSK 7 5,14 2,23 8,39
TOC(%)- DH OSK 28 3,76 0,40 8,25
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Sekil 4.2 Incelenen érneklerin TOC(%) verilerinin frekans dagilimlari

Ortalama TOC degerlerine gore Karanlik Dere (KD) OSK’s1 i¢in Jarvie (1991)’ye gore
kaynak kaya kalitesi yeterli, Tissot ve Welte (1984)’e gore zengin, Peters ve Cassa
(1994)’e gore petrol potansiyeli ¢ok iyi olarak belirlenmistir. Emzik Beleni (HE)
OSK’s1 icin Jarvie (1991) ‘ye gore kaynak kaya Kkalitesi yeterli, Tissot ve Welte
(1984)’e gore zengin, Peters ve Cassa (1994)’e gore petrol potansiyeli miikemmel
olarak belirlenmistir. Kayalik Dere (DH) OSK’s1 igin Jarvie (1991)’ye gore kaynak
kaya kalitesi yeterli, Tissot ve Welte (1984)’e gore zengin, Peters ve Cassa (1994)’e
gore petrol potansiyeli ¢cok iyi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Kaynak kaya potansiyeline dair parametreler

Jarvie (1991) Tissot ve Welte (1984) Peters ve Cassa (1994)
TOC(%) | Kaynak Kaya | TOC(% | Kaynak Kaya | TOC (%) Petrol
0-0,5 Yetersiz 0,1 -0,5 Zayif 0-0,5 Zayif
0,5-1 Orta 0,5-1 Orta 0,5-1 Orta
>1 Yeterli 1-2 Iyi 1-2 Tyi
2-10 Zengin 2-4 Cok iyi
>4 Miikemmel

4.1.3 Organik madde tipi/kerojen tipi

Bir havzada {iretilebilecek hidrokarbonlarin petrol ve/veya gaz olmasi mevcut organik
maddenin tipiyle ve onlarin kimyasal bilesimleriyle alakalidir. Kerojenler C, H ve O
iceriklerine gdre smiflandirilirlar. Tip I kerojen, algal kdkenli organik maddeler olup
petrol iiretirler. Tip II kerojen, spor, polen, ot, yosun ve yaprak kiitikiilii golsel, denizel
planktonlar gibi organik maddeler olup genellikle petrol ve bir miktar da gaz iiretirler.
Tip HI kerojen, karasal kokenli yiiksek bitkilere ait organik maddeler olup gaz ve
kondanseyt petrol iiretirler. Tip-IV kerojen olarak tanimlanan kerojenler ise ¢ok fazla

oksidasyon kosullar1 altinda kalan organik maddelerdir (Tissot ve Welte 1984).

Hidrojen indeksi (HI), S, hidrokarbonlarin (mg HC/g kaya) TOC (wt %) degerine
oranidir. HI degerlerine gore kerojen tipleri belirlenmis ve HI-Tmax grafiginde
degerlendirilmistir  (Sekil 4.3). Orneklerin kerojen tipleri ¢cogunlukla Tip I, Tip II
kerojen tipini isaret etmektedir (Cizelge 4.4; 4.5).

Cizelge 4.4 Hidrojen indeksi parametresine gore kerojen tipi (Peters ve Cassa 1994)

HI (mg HC/g Corg) Kerojen Tipi
>600 Tip 1
600 — 300 Tip II
300 —200 Tip II - Tip I
200 - 50 Tip III
<50 Tip IV
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Cizelge 4.5 Caligma alan1 6rneklerinin hidrojen indeksine gore kerojen tipleri

BOLGE Ornek No HI (mg HC/g kaya) Kerojen Tipi
KD-2 588 Tip 1T
KD-3 147 Tip 11
KD—4 189 Tip 111
KD-5 188 Tip 1
KD-18 40 Tip IV
KD-22 67 Tip III
Karanlik Dere KD-25 702 T%p d
.. KD-26 844 Tip 1
(KD) OSK KD-30 592 Tip 1T
KD-31 464 Tip II
KD-38 556 Tip 11
KD-39 689 Tip I
KD-42 513 Tip II
KD—44 416 Tip 1T
KD-47 74 Tip I1I
HE-27 833 Tip I
HE-28 660 Tip I
. . HE-29 709 Tip I
Emzik Beleni HE-32 553 Tip II
(HE) OSK HE-34 942 Tip I
HE—41 898 Tip I
HE-42 617 Tip I
DH-29 692 Tip I
DH-30 414 Tip II
DH-33 503 Tip 1T
DH-37 570 Tip 11
DH-38 555 Tip 1T
DH-41 835 Tip I
DH-42 689 Tip I
Kayalik Dere DH-44 886 Tip I
(DH) OSK DH-47 836 Tip 1
DH-50 930 Tip I
DH-55 623 Tip I
DH-57 703 Tip I
DH-59 577 Tip 11
DH-60 946 Tip I
DH-62 760 Tip I
DH-64 600 Tip I
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Cizelge 4.5 Caligma alan1 6rneklerinin hidrojen indeksine gore kerojen tipleri (devam)

BOLGE Ornek No HI (lr(r; i:—)IC/g Kerojen Tipi
DH-66 858 Tip I
DH-67 835 Tip I
DH—68 697 Tip I
DH-70 667 Tip I
DH-83 644 Tip I
Kayalik Dere DH-98 471 Tip 11
(DH) OSK DH-99 68 Tip 111
DH-101 879 Tip I
DH-102 431 Tip 11
DH-103 474 Tip 11
DH-105 607 Tip I
DH-110 693 Tip I

Calisilan 6rneklerin kerojen tipleri ayrica hidrojen indeksi ve Tmax verileri kullanilarak
da belirlenmistir (Sekil 4.3). Sekil 4.3’den de goriildiigii lizere incelenen Orneklerin

kerojen tipleri genel olarak Tip I ve Tip II kerojendir.
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Sekil 4.3 Hidrojen Indeksi — Tmax grafigi (Mukhopadyay vd. 1995)

Incelenen &rneklerin hidrojen indeks degerleri ile birlikte S,/S; parametresinden de
yararlanilarak Peters ve Cassa (1994)’ya gore kerojen tipleri belirlenmistir (Cizelge 4.6;

4.7).
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Cizelge 4.6 S,/S; parametrelerine gore kerojen tipi belirlenmesi (Peters ve Cassa 1994)

S,/S;” Kerojen tipi
> 15 |
10-15 11
5-10 11/111
1-5 11
<1 IV

®Isisal olarak olgunlasmanus kaynak kayalardaki tahmini degerlerdir

Cizelge 4.7 Calisma alanina ait 6rneklerin S,/S; parametrelerine gore kerojen tipleri
(Peters ve Cassa 1994)

Bolge No S,/S; Kerojen Tipi
KD-2 17,33 Tip I
KD-3 1,91 Tip 1T
KD—4 4,86 Tip 111
KD-5 2,79 Tip III
KD-18 0,073 Tip IV
KD-22 0,9 Tip IV
Karanhk Dere KD-25 20,66 Tip
- KD-26 63,055 Tip 1
(KD) OSK KD-30 34,35 Tip I
KD-31 6,41 Tip II/II1
KD-38 8,33 Tip II/IIT
KD-39 45,17 Tip I
KD-42 8,99 Tip II/111
KD-44 6,76 Tip II/111
KD-47 0,66 Tip IV
HE-27 20,14 Tip [
HE-28 9,56 Tip I
Emzik Beleni HE-29 50,58 Tip I
- HE-32 22,55 Tip 1
(HE) OSK HE-34 66,74 Tip I
HE-41 59,47 Tip I
HE—42 10,38 Tip 11
DH-29 42,37 Tip I
DH-30 7,97 Tip II/IIT
DH-33 18,93 Tip
Kayahk Dere DH-37 15,91 Tig I
(DH) OSK DH-38 17,00 Tip |
DH-41 35,28 Tip 1
DH-42 67,57 Tip I
DH-44 76,35 Tip I
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Cizelge 4.7 Calisma alanina ait 6rneklerin S,/S; parametrelerine gore kerojen tipleri
(Peters ve Cassa 1994) (devam)

Bolge No S,2/S3 Kerojen Tipi
DH-47 92,65 Tip I
DH-50 216,20 Tip I
DH-55 60,03 Tip 1
DH-57 78,56 Tip 1
DH-59 48,97 Tip I
DH-60 114,08 Tip 1
DH-62 43,7 Tip I
DH-64 24,48 Tip 1
DH-66 94,41 Tip 1
Kayalk Dere [ ppy g7 [ 2573 Tip [
(DH) OSK DH-68 64,38 Tip I
DH-70 55,73 Tip 1
DH-83 23,07 Tip 1
DH-98 7,53 Tip II/I1
DH-99 1,5 Tip III
DH-101 65,4 Tip 1
DH-102 9,74 Tip /111
DH-103 17,93 Tip 1
DH-105 40,77 Tip 1
DH-110 17,48 Tip 1

4.1.4 Organik petrografik analizlere gore kerojen tipleri

Kayaglar i¢indeki kati organik maddenin fiziksel ve optik 6zelliklerinin incelenmesi
amaciyla organik petrografik analizler yapilir. Bu analizler kapsaminda olgunlasmanin,
organik maddenin tipinin, ylizde bollugunun ve kalitesinin saptanmasina yonelik
calismalar yuriitilir. Optik mikroskop teknikleri kullanarak organik maddenin, 6zellikle
gomiilme siirecindeki gelisimini incelemek mimkiin olur. SCI analiz teknigi
palinomorflarda 1s1/derinlik artisina bagli olarak ortaya c¢ikan renk degisim evrelerinin
tanimlanmasina dayalidir. SCI analizlerinde kerojen tip tamimlamasi ve bagil
bolluklarinin (% oran) saptanmasi gorsel olarak gergeklestirilir. Organik madde amorf,

otsu, odunsu ve komiirsii olarak siniflanir ve bagil oranlar tespit edilir. Amorf organik
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bilesenler, cogunlukla, karasal kokenli malzemelerin tasinma sirasinda gegirdikleri

alterasyon sonucunda kirilip parcalanmasi ile olusmustur.

Fliioresan teknigi mikroskoba monte edilmis bir fliloresan kaynagindan, 6rnek iizerine
gonderilen fliioresan 15181in yansitilmast o6zelligine dayalidir. Hidrojence zengin
organik maddeler, fakir olanlara gore daha fazla hidrokarbon tiiretme potansiyeline
sahiptirler ve bunlar fliioresan 151k altinda agik sari-turuncu tonlarda renk verirler. Bu tip

organik maddeler agirlikli olarak liptinitlerden (algal-amorf, otsu) olusurlar.

Orijinal olarak veya az degismis organik maddenin, renksiz, acik sari-agik kahverengi
olan rengi gdmiilme silirecince siyahlasir ve opaklasir. Amorf veya amorf materyalce
cok zengin olan organik madde genellikle kolloidal, alsal, sapropelik veya denizel
olarak tanimlanir. Sapropelik terimi ‘‘yosundan tiireyen’’ anlaminda kullanilmakla
beraber, organik birikimden olusmus, havasiz bir ortamda fosillesmis bir jel olarak
tanimlanmaktadir. Amorf materyalin taniminda; sapropelik, algal ve denizel terimleri
ayn1 zamanda kullanilmalidir. Ciinkii ¢ok miktarda algal birikim gozlenebilse bile, bu
durum ne denizel orijine yorulabilir ne de sadece amorf karaktere dayal algal bir orijin
Onerilebilir. Opak hale gelmis organik madde birikimi ozellikle odunsu birikim
acisindan zengin organik maddeleri ifade eder. Opak birikimler genellikle; odunsu,
komiiriimsii, humik veya karasal olarak tanimlanmaktadir. Teorik olarak, bu terimler
organik maddenin kémiir veya karasal bir ¢cokelme ortamindan kaynaklanmakta oldugu

anlamini tagirlar (Durand 1980).

Organik petrografik analizleri yapilan 6rneklerin ¢ogunun kerojen tipi % Amorf + Alg
olup bu durum incelenen 6rneklerin kerojen tiplerinin Tip-I ve Tip-II esdegeri olduguna
isaret eder(Cizelge 4.8). Yine calisma alanina ait Kayalik Dere (DH) OSK’ sma ait
organik petrografik analizleri yapilan Orneklerin biiylik bir ¢cogunda kerojen tipi %
Amorf + Alg olup, 6 adet 6rnegin kerojen tipi %5—-10 arasinda otsudur. Sadece DH-30

nolu 6rnegin kerojen tipi %15 % Amorf + Alg ve %85 otsudur.

67



Cizelge 4.8 Organik Petrografik Analiz Sonuglari

BOLGE | Ormek | % Amorf+ | o\ Otsu | % Odunsu | % Komirsii
No Alg
Karanhk KD-26 100
Dere (KD)
OSK KD-38 100
DH-30 15 20 s
DH-33 95 5
DH-37 95 5
DH-44 95 5
DH-47 100
DH-55 95 5
Kayahk DH-60 100
Dere (DH) DH-62 100
OsK DH-64 100
DH-67 90 10
DH-98 100
DH-102 95 5
DH-103 100
DH-105 100
DH-110 100
HE-27 100
Emzik HE-29 100
Beleni (HE) | HE-32 100
OsK HE-34 100
HE-41 100

68




4.1.5 Organik maddenin olgunlugu

Sedimanlar iginde yer alan organik maddeler, gomiilme artis1 ile artan sicakliklara
maruz kalir ve c¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda hidrokarbonlar1 olustururlar.
Bilindigi gibi hidrokarbonlarin olusabilmesi igin Ozellikle organik olgunlagmanin
gergceklesmesi, kerojenin 1sisal pargalanmasini  saglayacak sicaklik sartlaria

ulasabilmesi gerekmektedir (Kavak ve Toprak 2011).

Cokel havzalarindaki canli organik madde jeokimyasal siire¢ icerisinde diyajenez,
metajenez ve katajenez gibi bagkalagim evreleri ger¢eklesir. Organik madde ¢ok biiytik
gomiilme derinligine bagh gittikce yiikselen sicakliklara maruz kalir. Bu yiiksek
sicakliklar, indirgen ortam kosullar1 altinda kerojenin petrol-dizisi hidrokarbonlarimni
tiretmek {izere 1s1sal parcalanmasina neden olur. Organik maddenin yapisindaki uzun
molekiillerin sicaklik etkisi ile pargalanarak daha kiigiik boyutlu molekiillerin
olusumuna organik olgunlasma denir. Organik maddenin kimyasal yapisi olgunlagsma
ile degisir ve organik maddenin kimyasal yapisindan olgunlasma ile doymus
hidrokarbon zincirleri kopmaya baglar. Olgunlagsmanin ileri sathasinda ise kerojenin
kisa hidrokarbon zincirlerinin kopmast gerceklesir ve metajenez sathasinda tamamen

aromatiklerden olugan kompleks bir molekiil haline doniismeye baglar.

Organik maddenin olgunlugunu belirlemek amaciyla Tmax, PI ve spor renk indeksi
parametrelerinden yararlanilmistir. Uretim indeksinin ve Tmax degerlerinin PI<0,1,
Tmax <435 °C olmasi olgun olmayan organik maddeyi gosterirken, PI >0,4, Tmax
>465 °C degerleri asir1 olgun organik maddeyi gosterir (kuru gaz zonu) (Espitalie vd.

1977, Peters 1986).

Tmax, S, hidrokarbonlarinin maksimum gelisme hizinin sicakligidir (Tissot ve Espitalie
1975). Diisiik organik madde igerigi S, piklerinin al¢cak ve kalin sekiller yapmasina ve
boylelikle S, piklerinin birbirlerine girmesine neden olmaktadir (Jarvie ve Tobey 1999).
Tmax degerleri de dolayistyla bu durumdan etkilenmektedir. S, degerinin 0,50’ den az
oldugu ve S, pikinin tanimlanmasinin zor oldugu durumlarda Tmax degerleri genellikle
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giivenilir olmaz. Ayrica S, degerlerinin 2 gibi yiiksek oldugu organik maddece zayif
killi sedimanlarin Tmax degerleri de giivenilir olmayabilir (Espitalie vd. 1985). Tmax
organik maddenin tipine baglidir (Peters 1986). Petroliin olustugu Tmax sicaklik

araliklar1 organik maddenin tiirline gore degisiklik gostermektedir.

Analizler sonucu elde edilen Tmax, liretim indeksi (PI) ve spor renk indeksleri ile ana
kayanin hangi olgunlagsma seviyesinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9-4.10).
Olgunlagma parametrelerine gore genellikle incelenen orneklerin olgunlagmamis ve

kismen olgun seviyelerde olduklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 Farkli arastirmacilara gore Tmax olgunlagsma parametreleri

Espitalié vd. (1977) Peters (1986) Peters ve Cassa(1994)
Tmax(OC) Olgunluk Tmax(OC) Olgunluk Tmax(OC) Olgunluk
Petrol
<430-435 | Olgunlagmamis . ..
oC Ro < 0,50 435-445 penceresi <435 Olgun degil
ustu
Petrol Petrol
43(16460 penceresi 470 penceresi 435-445 g{keﬁ
0,50 <Ro<1,30 alti &
>455-465 | Gaz penceresi 445-450 Olgun

°C Ro>1,30

450470 fleri olgun

Cizelge 4.10 Espitali¢ vd’ne (1985) gore Tmax olgunlagma parametreleri

Espitalié vd. (1985) Tmax degerlerine gire

Tip I Tip II-S Tip II Tip 111 Olgunlasma Derecesi
< 425 °C <430 °C < 435 °C Olgunlagsmamis — Erken
Olgun
440 — 448 °C | 425-450°C | 430460 °C 435465 °C Petrol penceresi
>450 °C >460 °C >465 °C Gaz penceresi

Uretim indeksi (PI), gomiilmeye dayali 1s1sal evrim sirasinda, olgunlasma 6ncesindeki
toplam hidrokarbon potansiyelinin (S;+S;), ne kadarinin heniiz kayactan atilmamis
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serbest hidrokarbonlara (S;) doniigmiis olabileceginin gostergesidir (Bordenave 1993).
Cizelge 4.11°de PI degerlerine gore arastiricilarin belirledigi olgunlasma seviyeleri

goriilmektedir.

Cizelge 4.11 Uretim indeksi (PI=S,/S|+S;) (mg HC/g Kaya) degerlerine gore
olgunlagma parametreleri

Peters ve Cassa (1994)
PI (S1/S1+S;) (mg HC/g Kaya) Olgunlasma Diizeyi
<0,10 Olgun degil
0,10-0,15(?) Erken Olgun
0,25 - 0,40 Olgun
>0,40 [leri Olgun

Organik maddenin olgunlugunun belirlenmesinde kullanilan bir diger parametre ise
organik petrografi yontemlerinden elde edilen palinomorf rengi degerleridir. Bitkilerin
tireme hiicrelerini olusturan palinomorflarin (spor ve polen) renginin 1siya duyarl
olmasi yontemin temelini olusturur. Bir ¢okel havzasinda, gomiilmenin artmasi sonucu
artan sicaklik nedeniyle spor renklerinde degismeler meydana gelmektedir. Belirlenen
palinomorf renkleri degerleri ile ana kayanin hangi olgunlasma zonunda oldugu
bulunabilmektedir. Dogal rengi acik sari olan organik madde, artan 1s1 karsisinda
turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere doniismektedir. Bu renkler ve karsilik

gelen olgunluk seviyeleri asagida gosterilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 SCI degerlerine karsilik gelen renkler ve olgunlasma seviyeleri
(TPAO Ars. Mrk.)

SCI Gozlenen Renk Olgunlasma Seviyesi
2-3 Sar1 Olgunlagsmamis
4 Koyu Sar Olgunlasmamis
5 Koyu Sari-Turuncu Olgunlagsma Baslangic1
6 Turuncu Olgun
6,5 Turuncu-Kirmizi Orta Olgun
7 Acik kahve Ileri Olgun
7,5-8 Kahve-Koyu kahve Asir1 Olgun
9-10 Koyu kahve-Siyah Asirt Olgun
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Calisma sahasina ait Orneklerin SCI degerleri belirlenmis olup bitiimlii kayag

orneklerinin spor renk indeksi (SCI) degerleri 2,5-3,0 arasinda degismektedir. Spor-

renk indeksi, Tmax ve PI degerlerine goére bitiimlii kayaclar olgunlagsma dereceleri

belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Calisma alan1 6rneklerinin Tmax, tiretim indeksi ve spor renk indeksine

gore olgunlagsma dereceleri

. Espitalié vd. Peters ve
Ornek | Tmax
Bolge 0 PI SCI (1985) Cassa (1994) | SCI’ya gore
No O
Tmax’a gore PI’a gore
Petrol ‘
KD-2 | 434 |0,011|2,5-3 ) Olgun Degil |Olgunlagsmamis
Penceresi
Petrol ‘
KD-3 | 434 |0,054 ) Olgun Degil
Penceresi
Petrol ‘
Karanhk | KD—4 | 431 |0,064 . Olgun Degil
Penceresi
Dere
Petrol
(KD) | xp_s | 436 0,092 | Olgun Degil
OSK Penceresi
Gaz
KD-18| 459 |0,385 ' Olgun Degil
Penceresi
Olgunlagsmamis- )
KD-22| 416 (0,100 Olgun Degil
Erken Olgun
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Cizelge 4.13 Caligma alanm1 6rneklerinin Tmax, iiretim indeksi ve spor renk indeksine
gore olgunlasma dereceleri (devam)

. Espitalié vd. Peters ve
Ornek | Tmax
Bolge N 0) PI |SCI| (1985) Tmax’a |Cassa (1994)| SCI’ya gore
0
gore PI’a gore
Petrol
KD-25| 442 [0,015] 3 Olgun Degil | Olgunlagsmamis
Penceresi
Petrol
KD-26| 433 |0,021 Olgun Degil
Penceresi
Olgunlasmamis-
KD-30| 415 |0,060 Olgun Degil
Erken Olgun
Olgunlasmamis-
KD-31| 416 [0,051| 3 Olgun Degil | Olgunlagsmamis
Karanhk Erken Olgun
Dere Petrol
KD-38 | 428 |0,024 ) Olgun Degil
(KD) Penceresi
OSK Petrol
KD-39| 431 (0,022| 3 ) Olgun Degil | Olgunlagsmamis
Pencerest1
Olgunlasmamis-
KD-42| 422 10,026| 3 Olgun Degil | Olgunlagmamis
Erken Olgun
Petrol
KD—44| 414 (0,047 | 3 Olgun Degil | Olgunlagmamis
Penceresi
Olgunlasmamig- .
KD-47| 355 (0,243 | 3 Olgun Degil | Olgunlagmamis
Erken Olgun
2,5 Petrol
HE-27| 444 | 0,01 Olgun Degil | Olgunlagmamis
Emzik -3 Penceresi
Beleni Petrol
HE-28 | 442 | 0,01 Olgun Degil
(HE) Penceresi
OSK 2,5 Petrol _
HE-29 | 438 | 0,01 . Olgun Degil | Olgunlagmamis
-3 Penceresi

73




Cizelge 4.13 Calisma alan1 6rneklerinin Tmax, liretim indeksi ve spor renk indeksine
gore olgunlagma dereceleri (devam)

. Espitalié d. Peters ve
Ornek | Tmax
Bolge N o) PI | SCI | (1985) Tmax’a | Cassa (1994) | SCI’ya gore
0
gore Pl’a gore
2,5 — | Olgunl -
HE-32| 422 |0,03|~ SUMASIIAMIS™ | 515un Degil | Olgunlasmams
3 Erken Olgun
Emzik 2,5 Petrol
. |HE-34| 446 (0,01| " eHo Olgun Degil |Olgunlagsmamis
Beleni 3 Penceresi
(HE) 2,5— Petrol ..
B HE-41| 443 ]0,01 Olgun Degil |Olgunlagmamis
OSK 3 Penceresi
Petrol
HE-42| 439 | 0 oo Olgun Degil
Penceresi
Petrol ..
DH-29| 429 0,09 Olgun Degil
Penceresi
Olgunlasmamig- ..
DH-30| 411 |0,08| 3 Olgun Degil |Olgunlagsmamis
Erken Olgun
Olgunl -
DH-33| 410 |0,06| 3 | S maSmAMET o0 in Degil |Olgunlasmamis
Erken Olgun
Olgunl -
Kavalik DH-37| 421 |0,01| 3 gumastamis Olgun Degil |Olgunlagsmamis
ayal Erken Olgun
Dere lgunl -
DH-38| 423 |0,04 Olgunlasmamis-| - i Degil
(DH) Erken Olgun
0 Petrol
OSK I pH-41] 432 |0,05 etro Olgun Degil
Penceresi
Petrol ..
DH-42| 433 10,05 Olgun Degil
Penceresi
Petrol ..
DH-44| 435 |0,02| 3 Olgun Degil |Olgunlagsmamis
Penceresi
Petrol ..
DH-47| 431 |0,05| 3 Olgun Degil |Olgunlagsmamis
Penceresi
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Cizelge 4.13 Calisma alan1 6rneklerinin Tmax, liretim indeksi ve spor renk indeksine
gore olgunlagsma dereceleri (devam)

. Espitalié vd. Peters ve
Ornek | Tmax
Bolge N (OC) PI | SCI | (1985) Tmax’a | Cassa (1994) | SCI’ya gore
0
gore PI’a gore
DH-50| 441 |0,01 Petrol Olgun Degil
Penceresi
DH-55| 414 |0,03| 3 Olgunlasmarmis- Olgun Degil |Olgunlasmamis
Erken Olgun
DH-57| 424 |0,01 Olgunlasmamis | () 0 Degil
Erken Olgun
DH-59| 416 |0,03 Olgunlasmamis-| 1 Degil
Erken Olgun
DH-60| 441 [0,02] 3 Petrol Olgun Degil |Olgunlasmams
Penceresi
Petrol
DH-62| 440 |0,03| 3 etro Olgun Degil | Olgunlagsmamis
Penceresi
Kayalhk lgunl -
ayabik | 64| 415 |o0s| 3 |Oleunlasmamis-| o Degil |Olgunlasmams
Dere Erken Olgun
Petrol
(OH) [pH.66| 438 0,06 etro Olgun Degil
OSK Penceresi
DH-67| 439 |0,03 Petrol Olgun Degil
Penceresi
Petrol ..
DH-68| 435 [0,02 Olgun Degil
Penceresi
Petrol ..
DH-70| 439 (0,01 Olgun Degil
Penceresi
Petrol
DH-83| 440 |0,01 _ Olgun Degil
Penceresi
Olgunlagsmamig- _
DH-98 | 422 (0,03 3 Olgun Degil | Olgunlagsmamis
Erken Olgun
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Cizelge 4.13 Calisma alan1 6rneklerinin Tmax, liretim indeksi ve spor renk indeksine
gore olgunlagma dereceleri (devam)

.. Espitalié vd. | Peters ve
) Ornek | Tmax )
Bolge No 0) PI |SCI| (1985) Tmax’a Cassa SCI’ya gore
gore (1994) PI’a
DH-99 | 438 [0,16 Petrol Erken
Penceresi Olgun
DH-101| 442 |0,01 Petrol Olgun
Penceresi Degil
Kayahk DH-102| 415 [0,04| 3 |Olgunlasmamis- Olgun Olgunlagsmamis
Dl Erken Olgun Degil
(DH) DH-103| 413 [0,06| 3 |Olgunlasmamis- Olgun Olgunlagsmamis
OSK Erken Olgun Degil
DH-105| 426 [0,05| 3 Petrol Olgun | Olgunlagsmamis
Penceresi Degil
DH-110| 424 [0,07| 3 |Olgunlasmamis- Olgun Olgunlagsmamig
Erken Olgun Degil

4.1.6 Hidrokarbon potansiyelinin belirlenmesi

Piroliz analizlerinden elde edilen S,, S; verilerine gore S,/S; oranlar1 hesaplanmistir

(Cizelge 4.1; 4.15). Calisilan Orneklerin genel olarak petrol potansiyeline sahip

olduklar1 ve bunun yaninda S,/S; parametresine gore incelenen Orneklerin ¢ok az bir

kismi ise gaz liretme potansiyeline sahiptir.

Cizelge 4.14 S,/S; parametrelerine gore hidrokarbon tipi belirlenmesi

Clementz (1979) Peters (1986)
S2/S3 HC tipi S»/S3* HC tipi
0-2,5 Gaz 0-3 Gaz
2,5-5,0 Gaz ve Petrol 3-5 Gaz ve Petrol
>5,0 Petrol >5 Petrol

“Ro= % 0.6’da tahmin edilen degerlerdir.
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Cizelge 4.15 Calisma alanina ait 6rneklerin S,/S; sonuglar1 ve degerlendirmeleri

Bolge No S,/S; | Clementz (1979) | Peters (1986)

KD-2 | 17,33 Petrol Petrol
KD-3 | 1,91 Gaz Gaz
KD-4 | 4,86 Gaz ve Petrol | Gaz ve Petrol
KD-5 | 2,79 Gaz ve Petrol Gaz
KD-18| 0,07 Gaz Gaz
KD-22| 0,9 Gaz Gaz
KD-25] 20,66 Petrol Petrol

Karanlik Dere (KD) OSK |KD-26] 63,05 Petrol Petrol
KD-30| 34,35 Petrol Petrol
KD-31| 6,41 Petrol Petrol
KD-38| 8,33 Petrol Petrol
KD-39| 45,17 Petrol Petrol
KD-42| 8,99 Petrol Petrol
KD-44| 6,76 Petrol Petrol
KD-47| 0,66 Gaz Gaz
HE-27| 20,14 Petrol Petrol
HE-28| 9,56 Petrol Petrol
HE-29 | 50,58 Petrol Petrol

Emzik Beleni (HE) OSK |HE-32] 22,55 Petrol Petrol
HE-34 | 66,74 Petrol Petrol
HE-41 | 59,47 Petrol Petrol
HE-42 | 10,38 Petrol Petrol
DH-29| 42,37 Petrol Petrol
DH-30| 7,97 Petrol Petrol
DH-33| 18,93 Petrol Petrol
DH-37| 15,91 Petrol Petrol
DH-38| 17,00 Petrol Petrol

Kayalik Dere (DH) OSK DH-41| 35,28 Petrol Petrol
DH-42| 67,57 Petrol Petrol
DH-441 76,35 Petrol Petrol
DH-47| 92,65 Petrol Petrol
DH-50(216,20 Petrol Petrol
DH-55| 60,03 Petrol Petrol
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Cizelge 4.15 Calisma alanina ait orneklerin S,/S; sonuglar1 ve degerlendirmeleri

(devam)

Bolge No S,/S; | Clementz (1979) | Peters (1986)
DH-57 | 78,56 Petrol Petrol
DH-59 | 48,97 Petrol Petrol
DH-60 | 114,08 Petrol Petrol
DH-62 | 43,70 Petrol Petrol
DH-64 | 24,48 Petrol Petrol
DH-66 | 94,41 Petrol Petrol
DH-67 | 25,73 Petrol Petrol

Kayalik Dere (DH) DH-68 | 64,38 Petrol Petrol

OSK DH-70 | 55,73 Petrol Petrol
DH-83 | 23,07 Petrol Petrol
DH-98 | 7,53 Petrol Petrol
DH-99 | 1,50 Gaz Gaz
DH-101| 65,40 Petrol Petrol
DH-102| 9,74 Petrol Petrol
DH-103| 17,93 Petrol Petrol
DH-105]| 40,77 Petrol Petrol
DH-110| 17,48 Petrol Petrol

Yine calisilan orneklere ait hidrojen indeksi ve TOC diyagrami hazirlanmis ve
incelenen Orneklerin miikemmel, iyi ve zayif petrol potansiyellerinin oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Hidrojen Indeksi ve TOC diyagramma gore HC potansiyelleri (Jackson vd.
1985)

Hidrokarbon potansiyelleri ayrica S;, S, hidrokarbon pikleri yardimiyla da incelenmistir

(Cizelge 4.16). Daghacilar sahasina ait orneklerin S; hidrokarbonlarina gore zayiftan

miitkemmele kadar degiskenlik gosteren petrol potansiyelleri vardir (Cizelge 4.17).

79



Cizelge 4.16 Peters ve Cassa (1994)’ya gore S; ve S, hidrokarbonlarmin petrol
potansiyeli

Rock-Eval Piroliz Verileri
Petrol Potansiyeli

S: (mg HC/g kaya) | S, (mg HC/g kaya)
0-0,5 0-2,5 Zayif
0,5-1 2,5-5 Orta
1-2 5-10 Iyi
2-4 1020 Cok Iyi
>4 >20 Miikemmel

Cizelge 4.17 Calisma sahasma ait Orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S,
hidrokarbon petrol potansiyelleri

BOLGE Ornek No S: (mg HC/g kaya) Petrol Potansiyeli

KD-2 0,86 Orta

KD-3 0,07 Zayif

KD-4 0,07 Zayif

KD-5 0,26 Zayif

KD-18 0,05 Zayif

KD-22 0,02 Zayif

Karanhk KD-25 0,4 Zayif

Dere (KD) KD-26 0,75 Orta
OSK KD-30 1,43 lyi
KD-31 1,36 Iyi

KD-38 0,64 Orta

KD-39 0,56 Orta

KD-42 0,66 Orta

KD—44 0,93 Orta
KD-47 1,45 Iyi
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Cizelge 4.17 Calisma sahasina ait Orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S,
hidrokarbon petrol potansiyelleri (devam)

BOLGE Ornek No S: (mg HC/g kaya) Petrol Potansiyeli
HE-27 0,85 Orta
HE-28 0,09 Zayif
HE-29 0,24 Zayif
Emzik Beleni
. HE-32 0,6 Orta
(HE) OSK
HE-34 0,62 Orta
HE—41 0,39 Zayif
HE-42 0,11 Zayif
DH-29 24,15 Miikemmel
DH-30 22,25 Mikemmel
DH-33 17,42 Mikemmel
DH-37 18,3 Miikemmel
DH-38 13,09 Miikemmel
DH-41 20,46 Miikemmel
DH-42 14,19 Miikemmel
DH-44 57,26 Mikemmel
DH-47 21,31 Mikemmel
Kayalik Dere
. DH-50 43,24 Miikemmel
(DH) OSK

DH-55 18,01 Miikemmel
DH-57 28,28 Miikemmel
DH-59 14,2 Miikemmel
DH-60 4221 Mikemmel
DH-62 26,66 Mikemmel
DH-64 18,36 Miikemmel
DH-66 34,93 Miikemmel
DH-67 54,03 Miikemmel
DH-68 13,52 Miikemmel
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Cizelge 4.17 Calisma sahasma ait Orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S,
hidrokarbon petrol potansiyelleri (devam)

BOLGE Ornek No S: (mg HC/g kaya) Petrol Potansiyeli

DH-70 20,62 Miikemmel
DH-83 9,92 Miikemmel
DH-98 38,84 Miikemmel

DH-99 0,27 Zayif

Kayalik Dere
. DH-101 71,94 Miikemmel
(DH) OSK

DH-102 18,89 Miikemmel
DH-103 13,27 Miikemmel
DH-105 15,9 Miikemmel
DH-110 35,84 Miikemmel

Daghacilar sahasina ait 6rneklerin S, hidrokarbon degerlerine gore ise genellikle ¢ok iyi
ve miikemmel petrol potansiyellerinin olduklart belirlenmistir (Cizelge 4.18). Bilindigi
iizere S; hidrokarbon degerleri kayagta su anda mevcut iiretilmeye hazir petrol ve gaz
potansiyelini gosterdigi i¢in son derece onemlidir. Bu agidan bakildiginda Daghacilar

(Bolu/Goyniik) sahasina ait 6rneklerin son derece potansiyelli olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Calisma sahasina ait Orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S,
hidrokarbon petrol potansiyelleri

BOLGE Ornek No S2(mg HC/g kaya) Petrol Potansiyeli
KD-2 77,82 Miikemmel
KD-3 1,22 Zayif
KD-4 1,02 Zayif
Karanhk Dere (KD)
. KD-5 2,57 Zayif
OSK
KD-18 0,08 Zayif
KD-22 0,18 Zayif
KD-25 25,82 Mikemmel
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Cizelge 4.18 Calisma sahasmma ait orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S;
hidrokarbon petrol potansiyelleri (devam)

BOLGE Ornek No S2(mg HC/g kaya) | Petrol Potansiyeli
KD-26 34,68 Miikemmel
KD-30 22,33 Mikemmel
KD-31 25,45 Miikemmel
Karanhk Dere (KD) KD-38 26,42 Miikemmel
OSK KD-39 24,39 Miikemmel
KD-42 25,17 Miikemmel
KD-44 18,92 Cok Iyi
KD-47 4,52 Orta
Emzik Beleni (HE) HE-27 69,89 Miikemmel
OSK HE-28 14,72 Cok iyi
HE-29 26,3 Miikemmel
HE-32 20,75 Miikemmel
HE-34 61,4 Miikemmel
HE-41 58,28 Miikemmel
HE-42 30,31 Miikemmel
DH-29 24,15 Miikemmel
DH-30 22,25 Miikemmel
DH-33 17,42 Cok Iyi
DH-37 18,3 Cok Iyi
DH-38 13,09 Cok Iyi
Kayalik Dere (DH) DH-41 20,46 Mﬁken.lmel
. DH-42 14,19 Cok Iyi
OSK
DH-44 57,26 Miikemmel
DH-47 21,31 Mikemmel
DH-50 43,24 Miikemmel
DH-55 18,01 Cok Iyi
DH-57 28,28 Miikemmel
DH-59 14,2 Cok Iyi
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Cizelge 4.18 Calisma sahasma ait orneklerin Peters ve Cassa (1994)’ya gore S,
hidrokarbon petrol potansiyelleri (devam)

BOLGE Ornek No S>(mg HC/g kaya) Petrol Potansiyeli
DH-60 4221 Miikemmel
DH-62 26,66 Miikemmel
DH-64 18,36 Cok Iyi
DH-66 34,93 Miikemmel
DH-67 54,03 Miikemmel
DH-68 13,52 Cok Iyi
Kayalk Dere (DH) DH-70 20,62 Miik.emmel
BSK DH-83 9,92 Iyi
DH-98 38,84 Miikemmel
DH-99 0,27 Zayif
DH-101 71,94 Miikemmel
DH-102 18,89 Cok Iyi
DH-103 13,27 Cok Iyi
DH-105 15,9 Cok Iyi
DH-110 35,84 Miikemmel

Incelenen 6rneklerin hidrokarbon potansiyelleri ayrica S,-TOC ve hidrokarbon (HC) -
%TOC diyagramlarinda incelenmistir (Sekil 4.5; 4.6). Daghacilar sahasma ait
orneklerin  zayiftan mikemmele kadar degiskenlik gdsteren kaynak kaya
potansiyellerine sahip oldugu ve ¢ogunlukla petrol ve gaz iiretme potansiyeline sahip

olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Incelenen &rneklerin S, ve TOC degerlerine dayanan hidrokarbon
potansiyelleri (Othman 2003)
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Sekil 4.6 Hidrokarbon ve TOC diyagramina gore kaynak kaya potansiyelleri (Wehner
1989)

S; tirli hidrokarbonlar kaynak kayanin kendisinden tiireyebilecegi gibi disaridan gog
yoluyla gelerek kaynak kayayi kirletmis de olabilirler. Bu tiir bir organik kirlenme
kaynak kaya degerlendirmelerinde olumsuzluk teskil eder. Incelenen &rneklerin S;
hidrokarbon degerlerinin tamaminin yerli hidrokarbon bdlgesine diigsmils olmasi

herhangi bir organik kirliligin olmadigin1 géstermektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Bolgeye ait bitiimlii kaya¢ 6rneklerinin S; (mg HC/g kaya) — TOC (wt%)
diyagramindaki konumlar1

Organik olgunlasma verilerine gore incelenen organik maddece zengin diizeyler,
hidrokarbon tiiriimii i¢in yeterli organik madde miktar1 ve organik madde tipine sahip

olmakla birlikte 1s1sal olgunlagmalarinin diisiik olmas1 tiirlimii engellemistir.
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4.1.7 Gaz kromatografi (GC) analizleri

Organik jeokimyanin temel analizlerinden biridir. Gaz kromatogramlar1 olgunluk,

cokelme ortam kosullar1 ve organik madde tipi tayini i¢in kullanilir.

Genelde, gaz kromatograminda doymus hidrokarbonlar degerlendirilir. Gaz
kromatogramlarinda C;s, C;; ve Cj9 hidrokarbonlar planktonlar tarafindan olusurken,
Cy7, Cy9 ve Csp hidrokarbonlar karasal bitkilerden olusur (Tissot ve Welte 1978). Gaz
kromatogramlarinda goriilen en énemli iki izopronoid pristan ve fitan olup, cok amach
olarak kullamlirlar. Ornegin, 1°den kiiciik pristan/fitan oranlari (Pr/Ph <1) hem anoksik
ortamlari, hem tuzlu c¢okelim ortamlarini ve hem de denizel organik maddeyi
belirleyicidir. Pristan/fitan oranlar1 biyodegradasyon ve goc¢ ile degismedigi icin iyi bir
korelasyon parametresidir. Dolayisiyla Pr/Ph orant c¢okelme ortaminin redoks
potansiyelini yansitmaktadir (Dydik et al. 1978). Pristan/fitan oran1 birden biiyiik (Pr/Ph
>1) oldugu durumlarda ise ¢okelme ortami oksik ve organik madde tiirii de karasal
olarak yorumlanir. Bu amacla caligma alanma ait 11 Ornegin gaz kromatogramlari

asagida gosterilmistir (Sekil 4.8-4.18).
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Sekil 4.8 Emzik Beleni-27’ye ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.10 Emzik Beleni-32’ye ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.11 Emzik Beleni-34’e ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.12 Kayalik dere-33’e ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.13 Kayalik dere-44’¢ ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.14 Kayalik dere-62’ye ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.15 Kayalik dere-103’e ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.16 Karanlik dere-25’¢ ait gaz kromatogrami
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Sekil 4.18 Karanlik dere-38’¢ ait gaz kromatogrami

Daghacilar sahasina ait analiz edilen 6rneklerden: Emzik Beleni—27, 29, 32 ve 34

numarali 6rnekler; Kayalik dere-33, 44, 62, 103; Karanlik dere—25, 31 ve 38 numarali

orneklerin Pr/Ph oranlar1 hesaplanmistir. Karanlik dere OSK’ sina ait &rneklerin Pr/Ph

oranlar1 1’den kiiciik olup, ¢okelme ortami anoksik, Emzik Beleni OSK’sina ait Emzik
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Beleni-27, 29, 32 ve 34 numarali 6rneklerin Pr/Ph oranlar1 1’den biiyiik olup, ¢cokelme
ortami oksik sartlar1 gdstermektedir. Kayalik dere OSK’sina ait 6rneklerden Kayalik
dere—33, 44, 62 numarali 6rneklerin Pr/Ph oranlar1 1’den kiigiik olup, ¢okelme ortami
anoksiktir. Kayalik dere—103 numarali 6rnegin Pr/Ph orani1 1,01 olup, ¢dkelme ortami

oksiktir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Bolgelere ait bitiimlii kaya¢ 6rnekleri i¢in hesaplanan gaz kromatografi

parametreleri
BOLGE Ornek No | Pr/Ph | Coékelme Ortaminin Redoks Kosullar
KD-25 0,14 Anoksik
Karanlik Dere n 31 027 Anoksik
(KD) OSK
KD-38 0,81 Anoksik
HE-27 1,02 Oksik
Emzik Beleni | HE29 1,32 Oksik
(HE) OSK HE-32 2,49 Oksik
HE-34 2,26 Oksik
DH-33 0,42 Anoksik
Kayalk dere | DH-44 0,16 Anoksik
(DH) OSK DH-62 0,15 Anoksik
DH-103 | 1,01 Oksik

Pr/n-C;7; Ph/n-C;g diyagraminda yorumlandiklarinda incelenen orneklerin kaynak
kayalarinin karbonat litolojisinde oldugunu ve ¢okelme ortamlarinin da agik deniz
ortamindan bataklik ortamina dogru farkli jeokimyasal kosullar1 gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Ph/n-C18 — Pr/n-C17 diyagrami (Sonel ve Sar1 2004)

Incelenen bitiimlii kaya¢ orneklerinin Ph/n-Cig ve Pr/n-C;; degerleri hesaplanmis ve
Ph/n-Ci5-Pr/n-Cy7 diyagraminda c¢ogunlukla Tip I/Tip II ve Tip-II/Tip-III karisik
kerojenleri igerdikleri ve farkli 1sisal olgunlagsma seviyelerinde olduklar1 belirlenmistir

(Cizelge 4.20, Sekil 4.20).
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Cizelge 4.20 Bolgelere ait bitiimlii kayag¢ ornekleri i¢in hesaplanan Pr/nC,; ve Ph/nC;g

parametreleri
BOLGE Ornek No Pr/nCy; Ph/nC s

Karanhk KD-25 1,22 19,07
. KD-31 5,86 14,19
Dere(KD) OSK KD-38 19.43 17.10
. . HE-27 24,58 16.98
Emzik Beleni (HE) HE—29 6.82 5.71
OSK HE-32 40,80 19,94
HE-34 22,26 11,30

DH-33 0,50 3.84

Kayalik Dere(DH) DH_44 0.88 6.44
OSK DH-62 2,92 33,71
DH-103 11,60 15,73

[[Emzik Beleni (HE) OSK_] 10030 [ Kayalik Dere (DH) OSK |

100,00

Karasal organik madde Tip |1l kerojen

Pristane /nC17
Pristane /nC17

0,10 1,00 10,00 100,00 010 100 1000
Phytane /nC18 Phytane /nC18

Karanlik Dere (KD) OSK

100,00

Karasal organik madde Tip Il kerajen

[ Kangdrganic pfadde T IHlkarbien

10,00

Pristane /nC17

0,10 1,00 10,00 100,00
Phytane /nC18

Sekil 4.20 Bolgelere ait oOrneklerin Ph/n-C;s-Pr/n-Cy; diyagramindaki konumlari
(Shanmungam 1985’ten degistirilmistir)
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Karbon Tercih indeksi (CPI: Carbon Preference Index), gaz kromatogramlarindan n-
alkanlar icin degisik formiiller kullanilarak elde edilirler. CPI organik madde tipinden
ve olgunlagma deresinden etkilenir (Tissot ve Welte 1984). CPI > 1,5 olmas1 her zaman
nispeten olgunlagsmamis Ornekleri gosterir. Diisiik CPI degerleri i¢in yiiksek olgunluk
sart degildir ve diisiik CPI degerleri ayn1 zamanda karasal kaynakli yiiksek normal
alkanlarin eksikligini ifade eder (Tissot ve Welte 1984). CPI < 1 ¢ift karbon numarali n-
alkanlarm, CPI>1 ise tek karbon numarali n-alkanlarin gaz kromatogramlarinda hakim
olduklarmni gosterir. Karbon Tercih Indeksi 1,0’den biiyiik ise diizenli esit sayili
alkanlardan ziyade daha ¢ok tek sayili hidrokarbonlari isaret eder. C3-C3; ve C;s5-Cy7
dizileri genellikle bu anlamda kullanilirlar. Tek karbonlarin tercihi denizel olmayan
depolanma ortamina sahip kaynak kayalarda tiireyen petroller icin karakteristiktir
(Moldowan et al. 1985). Buna karsin, ¢ift numarali n-alkanlar karbonat ya da evaporit
kayalarindan tiireyen bitiim ve petrollerde gozlenir (Palacas 1984). CPI degerinin
belirgin bir sekilde 1’den biiylik ya da 1’den kiiciik olmasi 1s1sal olarak olgunlagsmamis
petrol ya da bitlim orneklerini isaret etmektedir. Olgunlugun artmasi ile CPI degeri 1’e
yaklagmaktadir (Waples 1985). Fakat CPI degerinin 1 ya da 1’e yakin bir degerde
olmasi bu orneklerin olgun oldugunun kesin delili degildir (Peters ve Moldowan 1993).
CPI degerinin 1’den diisiik olmas1 nadirdir ve bu degerler tipik olarak karbonat ya da
cok tuzlu ortamlarla iligkili petrol ile bitiimlerde gozlenmektedir (Tissot ve Welte 1984;
Peters ve Moldowan 1993). Olgunlagmamis ya da olgunlugu diisiik 6rneklerdeki yiiksek
bir CPI degeri yiiksek karasal bitkilerden tiireyen karasal organik madde girdisini
yansitmaktadir (Tran ve Philippe 1993).

C25 +CZ7 +CZ‘) +C31 +C33 + C25 +C27 +C29 +C31 +C33

CPI =[
C26 + CZS + CSO + CSZ + CS4 C24 + C26 + C28 + C30 + C32

]/2 (Bray ve Evans 1961).

CPI degerleri organik maddenin tiirtine gore degisiklik gosterir. CPI degerleri genellikle
karasal kokenli organik maddelerde >2,5 iken denizel kokenli organik maddelerde 1

civarinda degisir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21 Karasal bitkiler ve denizel organizmalarda CPI’'nin degerlendirmesi (Bray
ve Evans 1961).

Kitasal Bitkiler CPI Denizel/Golsel Organizmalar CPI
Karasal Bitkilerde 4-7 Sponges 1,2
Kiy1 agig1 2,5-5,5 | Coral 1,1
Sedimentlerde
Plankton 1,1
Derin Deniz Sedimentleri 1,0

Incelenen 6rneklerin CPI degerleri (Cy5-Cs3) formiiliine gdre hesaplanmistir (Cizelge
4.20). Kayalik dere—44 numaral1 6rnegin CPI orani1 1’den kii¢iik olup, kromatogramda
c¢ift karbon numarali n-alkanlarin hakim oldugunu, 6rnegin erken olgun oldugunu ve
ayrica kaynak kaya litolojisininde karbonat kaya olduguna isaret eder. Diger 6rneklerde
CPI oranlar ise 1’den biiyiiktiir. Bu durum o6rneklerde diizenli esit sayili alkanlardan
ziyade daha ¢ok tek sayili hidrokarbonlar1 ve 6rneklerin erken olgun seviyesine isaret
eder. Bu orneklerin ayn1 zamanda denizel olmayan kaynak kayadan, karasal organik
maddeden tiiremis petrole isaret ettigi sOylenebilir. Buna gore, Daghacilar sahasindan

alian 6rneklerin CPI (C,5-Cs3) oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.22)

Cizelge 4.22 Bolgelere ait bitlimlii kaya¢ oOrnekleri i¢in hesaplanan CPI (C,s5-Css)

parametreleri

BOLGE Ornek No CP1
Karanlik Dere (KD) KD-25 1,23
. KD-31 2,2

] _ HE-27 1,86
Emzik Beleni (HE) HE-29 1,99
OSK HE-32 1,68
HE-34 1,38

DH-33 1,34

Kayalik Dere (DH) DH_44 0,60
OSK DH-62 1,38
DH-103 1,56

98



4.1.8 Kararh karbon izotopu (613C)

Izotoplar, notron sayilarinin farklihigina bagh kiitledeki kiigiik degisiklikler sebebiyle
cok az farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip, kimyasal elementin bir, iki veya
daha fazla tiirleridir. Izotoplar durayli (radyoaktif olmayan) veya duraysiz (radyoaktif)
olabilir. Durayli izotoplara sahip bes element (H, C, N, S, O) ¢amurtaslarin1 incelemek

ve yorumlamak icin genis ¢apta kullanilmaktadir.

Durayli karbon izotop analizi gilincel ortamlarda organik maddenin kaynagini
belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan tekniklerden bir tanesidir. Genellikle nehir agzi,
denizel ve golsel kosullardaki sedimanlarda organik maddenin fitoplankton ve karasal
bagil oranini belirlemekte kullanilmistir. Bunun disinda biyologlar, jeologlar ve
jeokimyacilar ¢esitli konularda durayli karbon izotop analiz tekniginden
yararlanmaktadir (Sackett 1964, Maynard 1981, De Laune 1986, Pratt ve Threlked
1984, Fontugne ve Calvert 1992, Tyson 1995). Karbon biyosferdeki major
elementlerden birini olustururken aynmi zamanda atmosfer, litosfer ve hidrosferde de
bulunmaktadir (Sekil 4.21). Karbon *C ve *C olmak iizere iki durayli form ve e

duraysiz form izotop seklinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.21 Kitasal kenar ortaminda farkli bolgelerdeki durayli karbon izotopu verileri
(Rullkotter et al. 1986)
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2C ve °C karbonun iki durayl izotopu ¢amurtaslarinda karbon kaynagini ayirt etmek
amaciyla sik¢a kullanilmaktadir (Cizelge 4.23). Karbon izotopunun fraksiyonasyonu
(farklilasma, kisimlara ayrilma) atmosferle dengede olan karbondan (PC’ca zengin)
biyojenik kokene (PC’ca tiiketilmis) sahip karbonu ayirt eder. Fotosentez siiresince
daha agir olan *C’dan daha gok hafif '*C’u kullanmaktadir, diger bir deyisle °C yerine
"2C tarafinda bir tercih yapmaktadir. Bunun sonucunda da biyojenik materyalin *C/"*C

orani atmosferik CO,’inkinden daha diisiik bir oranina sahip olacaktir (Tyson 1995).

Cizelge 4.23 Cesitli rezervuarlardaki & °C degerleri (Degens 1989)

Rezervuar/Materyal 8 C (%o)
Atmosferik CO, -6’den -10
Tatl su H,CO; -4’den -14
Kerojen -22 -27 arasi
Denizel karbonatlar (inorganik) +2 +7 arasi
Denizel karbonatlar (biyojenik) -4 +3,5 arasi
Tatl su karbonatlari -2 -12,5 arasi
Metan (Mesozoyik) -32 -54 arasi
Metan (Kuaterner) -56 -82 arasi

8°C degeri, binde (%o) seklinde ifade edilip, 8°C (%0) = {[("°C/"*C)smex /
(*C/"*C)siandgart] — 1} x 100 formiilii ile hesaplanmaktadir.

Standart olarak kullanilan uluslararasi bazda PDB (Pee Dee Belemnitella) standartidir.
8°C degeri '*C’ye bagl "C tiiketilmesini ifade etmektedir. Standart olarak PDB
standard: yaklasik olarak denizel karbonatlarinin degerine yakin olan 0 %o 8"°C degerine
sahiptir. -1 %o degerli 5"°C, 6rnegin PDB standardma oranla 1 %o daha az agir °C
izotopa sahip ve bdylece daha hafif oldugunu isaret eder. Pozitif 8"°C degerleri ise
6rnekte PDB standardindan daha yiiksek "*C icerdigini isaret edip izotopik olarak daha

agir oldugunu gosterir.
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Cesitli aragtirmacilar karbon materyalini farkli 8'°C deger araliklarina gore ayirmuslar
(Cizelge 4.24; 4.25, Sekil 4.22-4.24). Durayli karbon izotoplar1 degisken
biyojeokimyasal sistemlerdeki hem yashhi hem de gen¢ organik maddelerin
incelenmesinde kullanilir. Bu anlamda bu data degisimi sayesinde karbonun kokeni
hakkinda yorum yapilabilmektedir. Tyson (1995)’e gore gen¢ ve yaslt sedimanlar
arasinda degisim oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.24). Bu giincel ve yash sistemlerdeki
davranmis degisikligin sebebi Devoniyen’deki ve en c¢ok Fanerozoyik’deki diger
zamanlarda daha yiiksek atmosferik CO, seviyelerine bagli olabilmektedir (Lewan

1986).

Cizelge 4.24 Organik madde, sediman ve kerojenler igin tipik 8'°C araliklar (Prasolov
1990, Tyson 1995)

Kategori Toplam aralik (%0) | Modal aralik (%o)
Karasal C4 bitkiler -6’den -23 -10’den -14
Karasal C3 bitkiler -23’den -35 -23’den -31
Karasal CAM bitkiler -11’den -33
Bataklik bitkileri -11°den -27
Mangrovlar -21°den -28
Deniz yosunu -3’den -24 -6’den -13
Bentik mikroalg -11’den -24 -11’den -20
Denizel plankton -13’den -31
e Diisiikten orta enleme -18’den -24
e Yiiksek enlemler (Antarktik) -25’den -31
Siyanobakteri (tatli su ve denizel) -3’den -31 -10°dan -22
Siyanobakteri olmayan tatli su -22’den -47
bakterileri
Geng fliiviyal sedimanlar -20’den -29
Geng golsel sedimanlar -15’den -30
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Cizelge 4.24 Organik madde, sediman ve kerojenler i¢in tipik 8"°C araliklari (Prasolov
1990, Tyson 1995) (devam)

Kategori Toplam aralik (%) | Modal aralk (%o)
Geng denizel sedimanlar -14’den -35
e Deniz yosunu ¢im sedimanlari -14’den -19
e Diisiik bosalma/dis self sedimanlari -19’den -23
e Geng disoksik-anoksik fasiyesler -20°den -23
e Yiiksek bosalma/i¢ self sedimanlari -23’den -27
e Antarktik-Giiney Atlantik ve Giiney -27°den -35

Hindistan Okyanusu sedimanlari

Yash sedimanlar

e Tip I tath su kerojenleri -16’den -31

. Tip I denizel kerojenler (Neojen 97 den -34

oncesi)

e Tip II (Neojen-Geng) kerojenler -20’den -24

e Tip II (Neojen Oncesi) kerojenler -24’den -34 -22’den -26
e Tip III kerojenler (Paleozoyik- 92°den -29

Mesozoyik)

Cizelge 4.25 Cesitli organik bilesiklerdeki tipik 8"°C araliklari (Prasolov 1990, Tyson

1995) (devam)
Bilesik 8"°C (%o)
Karbonatlar -0,1

CO, birikimleri -8,7

Kerojen -25,0

Bitiimlerdeki organik madde -27,0

Ham petrol -29,7

Propan -27,0

Etan -31,3

Metan -42.6

Metan (biyokimyasal) -75,0
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Cogu kerojenin 8"°C degeri -25%o ve -26 %o’ya yakin degerler sunmaktadir (Degens
1989, Prasolov 1990).

Sedimanter organik materyal,
_ petrol & kémiir
_ Denizel & denizel

olmayan organizmalar

Tath su karbonatlar _

Denizel karbonatlar -
Havadaki CO, .

Karbonatlar & elmas -

L 1 1 i - 1 1 1 |
-30 -20 -10 0 10 20 30

5 °C (%o)

Sekil 4.22 Cesitli materyallerdeki & °C (%o) araliklar1 (Hoefs 1997)

lipidler
selilloz — == atmosferik CO,
karbonatiar e e denizel bikarbonat
proteinler| e =t denizel karbonat
pekiin s
geng denizel sediman
organik maddesi
C3 bitkiler —
CA4 bitkiler
CAM bitkileri
oOkaryotik alg
siyanobakteri
anoksijenik fotosentetik
bakteri
metanojenik
bakteri
-50 -40 -30 -20 -10 0 10
&"3C [°/.cPDB]

Sekil 4.23 Anorganik bilesiklerin, organik bilesiklerin ve denizel ve karasal
organizmalarin  karbon izotop kompozisyonlarimin karsilastirmalari
(Schidlowski vd. 1983, Degens 1989)

Bitkilerin karbon izotop kompozisyon sonuclar1 fotosentez siirecindeki hem CO,

kaynagi hem de izledigi metabolik yollara bagli olarak degismektedir. Bu sebeple bu

sekilde bir yiiksek karasal bitkiler ana smiflamast & C -20 ile -35 %o arasinda

degisirken diger karasal bitkilerin & >C -10 ile -20 %o arasinda degismektedir. Sucul

bitkiler de ayn1 aralikta yer almaktadir (-10 ile -35 %o arasi), fakat golsel bitkilerin
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ortalamasi denizel bitkilerin ortalamasina oranla daha diigiik 8°C olmasi gibi cesitli

farklar olabilmektedir.

Bilegkler  » . e . e OCPDB(R)

Denizel kireglasi
A (éziinmilg denizel karbonat —
Atmosferik CO, =

ef.

H BIE

P
(%3

Yiksek bitkiler

[

C4
C3
Denizel bitkiler, denizel organizmalar
B Denizel plankton

(Golse! bitkiler, plankton harig —
=
=

[
[*

[

=

en

Tatli su plankton
Okaryotik alg
Siyanobakteri

~n]a]e

Proteinler _
C Karbonhidrallar =
Fenoller =

Lipidler ———

@ [ o[

[ Tele fofofon [

Golsel SOM

Turba

Denizel seimanlarda SOM
Ortalama «aquahiimiks SOM [
D Ortalama «hiimiks SOM ]
Ortalama «sapropeliks SOM »
Baerijal metan | e -

DekarboksirasyondanCO; e e e o e e P

Tersiyer petrolleri, Sakhaline = 10
Kretase petrolleri, Rusya (ex-SSCB bilgesi)

I
Paleozoyik petroller, Voiga-Ural — 10
—

Kuzey Denizi petroller
E . alifatikler
Hamik ve aromatikler

himi r
aqL;ja p;rmlk rezinler = [ 10]

asfaltenler — 10

Termojenik metan . —- 12

Sekil 4.24 Karbonat, organizmalar, kerojen ve petrol iirlinlerinin izotopik karbon
kompozisyonu (Bordenave 1993), (1) Fuex 1977, (2) Schidlowski vd.
1983, (3) Hillaire-Marcel 1986, (4) Stahl 1977, (5) Deines 1980, (6)
Sackett 1989, (7) Weizer 1983, (8) Galimov 1980, (9) Galimov 1986, (10)
Galimov 1973, (11) Bailey vd. 1990, (12) Schoell 1988
A. CO; ve karbonatlar: inorganik karbon
B. Canli organik madde. C4 ve C3 fotosentezin ana metabolik yollaridir. Tuzlu
bataklik bitkileri ve tropikal ¢imler C4 bitkilere ornektir (Stahl 1977). Denizel
planktonlarm & "*C organizmanin yasadigi deniz suyu sicaklig1 isaret eder.
Biyolojik sistemdeki kimyasal bilesikler
Kerojenler ve diyajenetik organik iirtinler
Petrol, fraksiyonlari ve termojenik metan 6rnekleri
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Karbon izotop sonuglart %o vs. VPDB’a gore raporlanmistir. %95 giiven araliginda
standart sapmas1 kabul edilebilen uluslararasi standartlara gore kalibrasyon yapilmistir
(PEF 1 ve NGSRI1 kaya standartlarina gore kalibre edilmistir. Analizler en az iki defa
tekrar edilmistir.

339 petrol 6rneginde doymus ve aromatik hidrokarbonlarin karbon izotop bilesenleri
arasinda istatistiksel bir farklilig1 degerlendirmistir (Sofer 1984). Sofer, CV (Canonical
variable)’yi agiklarken karasal ve denizel kaynakli petrolleri ayirmak i¢in doymus ve
aromatik hidrokarbon fraksiyonlar1 arasindaki izotopik bir iligki olarak tanimlamistir.
Denklem ile hesaplanan CV degeri 0,47°den biiyiikse karasal organik maddeyi, kiigiikse

denizel organik maddeyi gosterir.

CV (Canonical Variable) = - 2.5 * § " Cyoymus + 2.22 * 8 * Caromatik— 11.65

Caligma alanindaki 10 6rnek iizerinde yapilan karbon izotop analizine gore drneklerin
813C (Doymus Hidrokarbon) izotop degerleri -35,41 ile -28,37 arasinda ve §°C
(Aromatik Hidrokarbon) izotop degerleri -34,43 ile -28,84 %o arasinda degismektedir
Izotop degerleri yardimiyla kerojen tipleri belirlenmistir. GV Instruments Isoprime EA-
IRMS cihazinda yapilan analiz sonucunda elde edilen degerlere gore hesaplanan CV
degerlerine gore, HE-27, HE-34, DH-33, DH-44, DH-103, KD-31 numaral
orneklerin CV degeri 0,47 den kiiclik oldugundan bu 6rnekler denizel organik maddeye
isaret etmektedir. DH—62, KD-38 numarali 2 adet 6rnegin CV degeri ise 0,47’den
biiylik oldugundan bu o6rnekler karasal organik maddeye isaret etmektedir (Cizelge
4.26).

HE-32 numarali 6rnegin doymus hidrokarbon degeri dediiksiyon limiti altinda
oldugundan, dolayisiyla CV degerleri de hesaplanamamistir. KD—18 numarali 6rnekten
ise Oziitleme sonucu yeterli miktarda hidrokarbon elde edilemediginden ileri

analizlerine devam edilememesi sonucu, bu 6rnek i¢in de CV degeri hesaplanamamustir.
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1zelge 4. aghacilar sahasina ait orneklerin egerler1 ve kerojen tipleri
Cizelge 4.26 Daghacilar sah it orneklerin & °C degerleri ve kerojen tipleri

) Kerojen 913C
BOLGE | OR | rine | SAT ARO
g ire) (Doymus gAromatlk [)\%
g Hidrokarbon) Hldrokarbon)
KD-18 Tip IV # # -
Karanhkdere . . i i -4,48
(D) OSk | KD31 Tip 11 33,44 34,43
KD-38 Tip II 33,37 28,84 7,75
HE-27 Tip I 31,17 132,41 5,68
Emzik Beleni
(HE) OSK | HE-32 Tip 11 i 232,48 -
HE-34 Tip [ 133,27 133,32 -2,50
DH-33 Tip 11 28,53 229,63 -6,10
DH-44 Tip I 28,37 230,40 -8,21
Kayalik Dere ’ ’
(DH) OSK | 6o Tip T 35,41 32,60 4,50
DH-103 Tip 11 132,28 32,93 4,06

Hoefs (1997)’e gore karbon izotop degerleri sedimanter organik materyalin petrol ve
komiir; Bordenave (1993)’a gore tath su plankton, okaryotik alg, golsel sedimanter
organik madde araliklarini; Degens (1989)’e gore gen¢ denizel sediman organik
maddesi, lipitler, C3 bitkiler, CAM bitkileri, 0karyotik alg, anoksijenik/foto sentetik
bakteri, metanojenik bakteri araliklarim1 isaret etmektedir. Cesitli aragtirmacilarin
parametreleri neticesinde incelenen Srneklerin farkhi 8"°C arahiklarmi isaret ettigi
belirlenmistir. Burada 8"°C tek basma net bir organik madde kéken yorum yapmaya
yeterli degildir. Bu nedenle piroliz analizi sonucunda belirlenen organik madde tipi olan
Tip I/Tip II kerojen tipini gbz Oniine alarak calisilan kaya¢ orneklerinin organik
maddeleri 8'°C araliklar1 agisindan denizel/gélsel organik madde, karyotik alg, denizel

sedimanter materyal, C3 bitkiler seklinde sinirlandirilabilir.
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4.1.9 Gaz kromatografi kiitle spektrometre (GC/MS) analizleri

GC-MS analiz yontemi; adindan da belli oldugu gibi iki analitik metodun bir
kombinasyonudur. Bu iki teknik birlestirilerek cok kiiciik miktarda sedimanter organik
madde jeokimyasal bilesenleri i¢in kusursuz bir sekilde analiz edilebilmektedir (Noble

1991).

GC-MS, kompleks hidrokarbon karisimlarindaki 6zel organik bilesenlerin dagilimlarini
belirlemek icin kullanilan analitik bir yontemdir. Petrol ve bitiimlerin GC-MS analizleri
oncelikle biyomarker olarak adlandirilan iz organik maddelerin dagilimlarini karakterize

etmek i¢in kullanilmaktadir (Noble 1991; Peters ve Moldowan 1993).

Biyomarkerler; karbon striiktiirleri, olustuklar1 canli organizmadan sedimana katilan
organik molekiiller ile direkt iliskili olan, bu organik molekiillerde ¢cok az degisim
gosteren ya da hi¢ degisim gostermeyen tiiredikleri canli organizmalar icin belirleyici
olan organik bilesenlerdir (Tissot ve Welte 1984; Noble 1991; Waples ve Machihara
1991; Peters ve Moldowan 1993; Hunt 1995). Bu 6zelliklerinden dolay1 biyomarkerler
jeokimyasal fosil olarak isimlendirilmektedir (Tissot ve Welte 1984; Noble 1991).

Ham petrol ve kaynak kaya icerisinde bulunan biyomarkerler, hem yeraltindaki
gomiilme boyunca olusan degisikliklere ve hem de sedimantasyon siiresince dahil olan
organik maddenin tipine bagli olarak degismektedir. Bunlar bir ortamdan digerine
onemli oranda degisen kompleks islevler oldugu icin, sonug olarak olusan biyomarker
dagilimlar1 genellikle ¢ok farklidir ve jeolojik orneklerin parmak izi anlaminda bir

kullanim saglamaktadir (Noble 1991).
GC-MS analizleriyle, petrol i¢indeki kompleks molekiillerin parcalanarak iyonlagmasi

sonucunda elde edilen iyon fragmentogramlari, jeokimyasal korelasyonlar, kaynak kaya

¢Okelme ortami, litolojisi ve olgunlugu hakkinda 6nemli ipuglar1 saglamaktadir.

107



4.1.9.1 Terpan fragmentogramlar: (m/z 191)

Diisiik trisayklik terpan konsantrasyonu, trisayklik terpan alaninda C,s trisayklik (pik
no: 5) ve Cys (pik no:8) tetrasayklik terpanlarin baskin pikler olmasi, diisiik C,g ve Cao
trisayklik terpan konsantrasyonu, yiiksek Tm/Ts, yiiksek NH/H (>1,0) ve C35/Cs4 (>1,0)
oranlar ile gamaseran (Pik no:27) molekiiliiniin mevcudiyeti tiim petrollerin terpan

fragmentogramlarinda gozlenen 6nemli ortak 6zelliklerdir (Sekil 4.25).
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Trisayklik ve pentasayklik terpan dagilimlari, GC/MS analizleri sonucu elde edilen m/z
191 iyon fragmentogrami kullanilarak incelenebilmektedir (Cizelge 4.27). Hem
trisayklik hem de tetrasayklik terpanlar analiz edilen tiim 6rneklerde yiiksek bollukta
bulunmaktadir. Tetrasayklik terpanlar cogu 6rnekte ana bilesenlerdendir. Bu 6zellikler
algal kerojen bilesenin varligin1 ve ek olarak yliksek bitkilerin girdisini isaret eder
(Burgan vd 2009). Trisayklik terpan dagilimi petrollerin kaynak kayalarinin tespit

edilmesinde kullanilan basit fakat en yararli terpan serisini olusturur.

Cizelge 4.27 GC-MS analizlerinde kullanilan tanimlanmis m/z 191 terpan iyonlar1

BILESIK NO BILESIK iSMi
1 C19 TRICYCLICTERPANE
2 Cy0 TRICYCLICTERPANE
3 Cy TRICYCLICTERPANE
4 Cy TRICYCLICTERPANE
5 Cy; TRICYCLICTERPANE
6 Cp4 TRICYCLICTERPANE
7 C»5(22S+22R) TRICYCLICTERPANE
8 Cy TETRACYCLICHOPANE (SECO)
9 C 22 (S) TRICYCLICTERPANE
10 C2622(R) TRICYCLICTERPANE
11R C,s TRICYCLICTERPANE (R)
118 Cp3 TRICYCLICTERPANE ( S)
12R Cy TRICYCLICTERPANE (R)
128 Cy9 TRICYCLICTERPANE ( S)
13 Cy718a(H)-22,29,30-TRISNORHOPANE (Ts)
14 Cy717a. (H)-22,29,30-TRISNORHOPANE (Tm)
15 17 o (H)-29,30-BISNORHOPANE
16R C3 TRICYCLIC TERPANE (R)
16S C30 TRICYCLIC TERPANE ( S)
17 17 o (H)- 28,30- BISNORHOPANE
18 Cy9 170 (H), 21B(H)-30- NORHOPANE
19 Ca9 Ts (18 (H)-30-NORHOPANE
20 Cso (170 (H)-DIAHOPANE)
21 Cy 178 (H), 210 (H)-30 NORMORETANE
22 OLEANANE
23 C 30 170 (H), 21B (H)-HOPANE
24 Cso 17B (H), 210, (H)-MORETANE
25 Cs; 170 (H), 21 B (H)-30-HOMOHOPANE (22S)
26 Cs; 17a. (H), 21 B (H)-30-HOMOHOPANE (22R)

27 GAMMACERANE
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Cizelge 4.27 GC-MS analizlerinde kullanilan tanimlanmis m/z 191 terpan iyonlari

(devam)

BILESIK NO BILESIK iSMi
28 HOMOMORETANE
29 Cs; 17 o (H), 21B (H)-30,31-BISHOMOHOPANE (228S)
30 C3; 17 o (H), 21B (H)-30,31-BISHOMOHOPANE (22R)
31 Cs3 170 (H), 21 (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPANE
32 Cs3 170 (H), 21 (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPANE
33 Ci4 1700 (H), 21 (H)-30,31,32,33
34 Ci4 1700 (H), 21 (H)-30,31,32,33
35 Css 170 (H), 21 (H)-30,31,32,33,34
36 Css 170 (H), 21 (H)-30,31,32,33,34

Yiiksek C,3 terpan kaynak kayanin denizel bir birim oldugunu vurgularken (Moldowan
vd. 1985), Ci9-Cy9 araligindaki diger trisayklik terpanlarin diisiik konsantrasyonlarda
gbzlenmesi kaynak kayanin litolojisinin karbonat olduguna isaret etmektedir. Trisayklik
terpan alaninda gozlenen ikinci baskin pik Cy4 tetrasayklik terpan molekiiliine ait olup,
bu molekiiliin tiim petrollerde yiiksek konsantrasyonlarda gozlenmesi kaynak kayanin

karbonat/evaporit litolojiye sahip oldugunu gosterir (Peters vd. 2005).

Yiiksek NH/H (1,53-1,80) oranlar1 (Peters vd. 2005), baskin C,4 tetrasayklik terpan piki
(ten Haven 1985), yiiksek Tm/Ts oran1 (Waples ve Machihara 1991; Hunt 1995; Peters
vd. 2005; Mc Kirdy vd. 1981) ve 1,0 den biiylik Css/Cs4 oranlart (Mc Kirdy 1981)
petrolleri tiireten kaynak kayanin karbonat litolojisine sahip oldugunu vurgular. Yiiksek
Tm/Ts (2,82- 4,05) ve C3s5/Cs4 (>1,0) oranlar1 ise ¢okelme ortaminin indirgen ve/veya

evaporitik oldugunu gosteren 6nemli parametrelerdir (ten Haven 1985).

Yiiksek C,; trisayklik terpan denizel ortami vurgularken gamaseran molekiiliiniin
onemli miktarlarda gozlenmesi, ¢okelme ortaminda deniz suyunun oldukga tuzlu ve
kaynak kaya litolojisinin karbonat olduguna isaret etmektedir (ten Haven 1985,
Albaiges vd. 1986, Connan 1993, Peters and Moldowan 1993, Hunt 1995, Sinninghe
Damsté vd. 1995, Peters vd. 2005).
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Daghacilar sahasi bitiimlii kayaclarina ait terpan fragmentogramlar1 Sekil 4.26, 4.27,

4.28’ deki fragmentogramlar iizerinden hesaplanan cesitli parametreler hesaplanmistir.

(Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 HE-32, DH-62, KD-31 numarali 6rneklerin Terpan Molekiiler Grubu (m/z

191) hesaplamalar1
Ornek .
C29NH/C30H Tm/Ts C23/C30H Cz4 /C26 (S+R) C35+C36/C33+C34
No
HE-32 0,66 4,85 0,03 0,69 -
DH-62 0,46 8,55 0,08 2,72 1,14
KD-31 0,43 7,12 0,10 1,65 1,60
Ornek | Gamaseran
No Indeks
HE-32 0,03
DH-62 0,46
KD-31 0,31
200000 . . . = 'J l 225 .
0- J J : | J| is|ji II |7 TEI:|1 i 1 AI rLﬂHJMJLTJ}\J)LINJ t'\'JdlL‘J U %ﬁhl‘a&lwﬂ\_ I_hJL T 1 1) 1 1 1 T )

Sekil 4.26 HE-32 numarali 6rnegin Terpan Molekiiler Grubu (m/z 191) difraktogrami
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Abundance fon 191.00 {(190.70 to 191.70): 1302-2434-62-SAT Didata.ms
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Sekil 4.27 DH-62 numarali 6rnegin Terpan Molekiiler Grubu (m/z 191) difraktogrami
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Sekil 4.28 KD-31 numarali 6rnegin Terpan Molekiiler Grubu (m/z 191) difraktogrami

113




C29NH/C30H orani depolanma ortami ve litolojiyi agiklamak i¢in hassas bir orandir. Bu
oran 1’den biiylikse karbonat kaynakli petrolii, 1’den kiiciikse klastik kokenli petrole
isaret eder (Zumberge 1987; Mello vd. 1988; Clark ve Philip 1989). Emzik Beleni
Osk’sinda HE-32 numarali 6rnekte; CooNH/C30H orant 0,66°dir. Coo0NH/C30H oranina
gore petroliin/bitiimiin klastik kaynak kayadan tiiredigi sdylenebilir, HE-32 numarali
ornegin mineralojik 06zellikleri dikkate alindiginda ise HE-32 numarali 6rnegin
karbonatga zengin (% 78 Magnezyum Kalsit) bitiimlii kiregtas1 oldugunu sdylenebilir.
Bu durumda GC-MS verileri ile mineralojik verilerin ¢elistigi goriilmektedir. Kayalik
Dere OSK’sinda DH-62 numarali 6rnekte; C,oNH/C3oH orani 0,46’ dir. Bu durum
petroliin/bitiimiin klastik kaynak kayadan tiiredigini gostermektedir. DH-62 numarali
ornegin tim kaya¢ element analizleri dikkate alindiginda (CaO: 28,02, MgO:5,60)
ornegin karbonatl kil tasi litolojisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum GC-MS verileri
ile mineralojik verilerin uyumlu olduklarina isaret eder. Karanlik Dere OSK’sinda KD-
31 numarali 6rnekte; CyNH/C30H orani 0,43’tlir. Co9NH/CsoH orani petroliin/bitiimiin
klastik kaynak kayadan tiiredigini gostermektedir. KD-31 numarali 6rnegin tiim kayag
element analizleri dikkate alindiginda (CaO: 16,13, Mg0:6,86) Ornegin bitiimli seyl
litolojisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum GC-MS verileri ile mineralojik verilerin

uyumlu olduklarina isaret eder.

Tm/Ts oram i¢in Seifert ve Moldowan (1978), 17a (H) trisnorhopan/18 o (H)
trisnorhopan (Tm/Ts) oranmnin olgunluk indikatdrii olarak kullanilabilecegini
soylemigler, artan sicaklik ile birlikte Ts’e gore daha duraysiz olan Tm azalirken, Ts
miktarinin goreceli olarak arttiginmi tespit etmislerdir. Tiim c¢alisilan petrollerin Tm/Ts
degerleri <10 olup, bu veri petrollerin diisiik olgunluk diizeylerinin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Bu oranin kaynak kaya organik fasiyesi ve ¢okelme ortam sartlarindan
da etkilendigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda farkli kokene sahip petrollerin ayni
olgunluga sahip olduklarini da gosterir. Tm orani olgunlasma arttikca azalir (Seifert
1978; Palacas 1984). Bunun nedeni Ts’nin Tm’ye gore daha durayli olmasidir.
Olgunlagma ile Tm azalirken Ts goreceli olarak artar ve bdylelikle Tm/Ts orani diiser.
Ancak bu oran olgunlagmanin yani sira kayag litolojisi ve organik madde tipi ile de
degisebilmektedir. Bu nedenle degerlendirmede kesin ve saglikli sonuglar i¢in bu
parametrenin diger parametrelerle desteklenmesi gerekir. Emzik Beleni (HE) Osk’sinda
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HE-32 numarali 6rnekte Tm/Ts oranm1 4,85’tir. Buna gére HE-32 numarali 6rnegin
olgunlasma derecesinin diisiik oldugunu sdylenebilir. HE-32 numarali 6rnek i¢in Tmax
degeri de 422 °C olup, kerojen tipine gére olgun olmadig1 goriilmektedir. Kayalik Dere
OSK’sinda DH-62 numarali 6rnekte Tm/Ts oram 8,55’dir. Buna gére DH-62 numarali
ornegin olgunlagsma derecesinin diisiik oldugu sdylenebilir. DH-62 numarali 6rnek igin
Tmax degeri de 440°C  olup, kerojen tipine gdre olgun olmadigi goriilmektedir.
Karanlik Dere OSK’sinda KD-31 numarali érnekte Tm/Ts orani 7,12°dir. Buna gore
KD-31 6rnegin olgunlasma derecesinin olduk¢a diisiik oldugunu sdylenebilir. KD-31
numarali drnek igin Tmax degeri de 416°C olup, kerojen tipine gére olgun olmadig

goriilmektedir.

C/C30H  (Cas trisayklik terpan / Csp hopan) oranimin fazla olmasi denizel etkinin
varligiyla ifade edilir (Aquino Neto vd. 1983 ve Mello vd. 1988). Emzik Beleni
OSK’sinda HE-32 numarali érnekte C,3/C30H degeri 0,03’tiir. Birgok petrol drneginde
bu oran genellikle 1°den kiiciik ¢ikmaktadir. Kayalik Dere OSK’sinda DH-62 numarali
ornekte Cy3/C30H orani 0,08°dir. Karanlik Dere OSK’sinda KD-31 numarali 6rnekte
C23/CsoH degeri 0,10°dur. Incelenen &rnekler icin denizel girdinin baskin olmadigi

yorumu yapilabilir.

C24*/C26(S+R) oraninin yiiksek degerleri evaporit/karbonat ortamina isaret eder. Bu oran
karbonatlarda 1’in iizerinde, klastiklerde de 0,4 civarindadir. Ayn1 zamanda bu oranin
yiiksek degerleri bazi belirli karasal ortamlarda da gozlenmistir. Cy4 tetrasiklik icerigi
olgunlukla da artis gdstermektedir. Emzik Beleni OSK’sinda HE-32 numarali rnekte;
C24*/C26(S+R) orant 0,69 bulunmustur. Buna gore, bulunan deger 0,4 ile 1 arasinda
kaldig1 i¢in ortamin kismen karbonatli oldugunu ve diger mineralojik verilerle de uyum
icerisinde oldugunu sdylenebilir. Kayalik Dere OSK’sinda DH-62 numarali &rnekte;
Ca4 /Ca6(STR) orami 2,72°dir. Bu durum ortamun karbonat ortami olduguna isaret
etmektedir. Ancak C24*/C26(S+R) orani sonucu diger kimyasal ve mineralojik verilerle
celismektedir. Karanlik Dere OSK’sinda KD-31 numarali 6rnekte; C24*/C26(S+R) orani
1,65 bulunmustur. Buna gore ortamin, karbonat ortami oldugunu sdylenebilir. Ancak

Cas /Ca6(S+R) orani sonucu diger kimyasal ve mineralojik verilerle ¢elismektedir.
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Css/Cs4 oranm1 (> 1,0) biiyiik iken kaynak kayanin karbonat litolojisine sahip oldugunu
vurgular (Mc Kirdy 1981). Ayrica C;s/Css (>1,0) oranlar1 ise ¢okelme ortaminin
indirgen ve/veya evaporitik oldugunu gosteren 6nemli parametrelerdendir (ten Haven,
1985). Bu oranin 1,0’den kiigiik olmasi ise klastik petroliine isaret etmektedir. HE-32
numarali 6rnek i¢in alinan GC-MS sonuclarinda 35 ve 34 numarali pikler olmadig1 i¢in
hesaplanamadi. Kayalik Dere OSK’sinda DH-62 numarali 6rnekte bu oran 1,14 tiir.
Buna gore kaynak kayanin karbonat/kirectasi 6zelliginde olmadigi, DH-62 numarali
ornegin mineralojik analiz sonuglariyla karsilagtirildiginda da incelenen Ornegin
karbonatl kil tas1 litolojisinde oldugu gériilmektedir. Incelenen 6rnegin kaynak kaya
ozellikleri ve redoks kosullarinin depolanma sartlar1 dikkate alindiginda ¢okelme
ortaminin indirgen olmadigi, oksik-disoksik oldugu goriilmektedir. Karanlik Dere
OSK’sinda KD-31 numarali 6rnekte bu oran 1,60 bulunmustur. Buna gére kaynak
kayanin bitimlii seyl litolojisine sahip oldugu ve indirgen ortamda ¢okeldigi
sOylenebilir. Organik jeokimyasal analiz sonuglariyla da karsilastirildiginda incelenen

orneginin bitlimlii seyl olmas1 indirgen ortamda ¢okeldigini gosterir.

Gamaseran molekiiliiniin 6nemli miktarlarda goézlenmesi, ¢okelme ortaminda deniz
suyunun oldukca tuzlu ve kaynak kaya litolojisinin karbonat olduguna isaret etmektedir
(ten Haven 1985, Albaiges vd. 1985, Connan 1993; Peters and Moldowan 1993; Hunt
1995; Sinninghe Damsté vd. 1995; Peters vd. 2005). Emzik Beleni OSK’sinda
incelenen HE-32 6rnegindeki gamaseran degeri 0,03 olup, diisiik olarak bulunmustur.
Bu nedenle ¢okelme ortaminda deniz suyunun tuzlulugundan s6z edilmez. Kayalik Dere
OSK’sinda incelenen DH-62 numarali &rnegindeki gamaseran degeri 0,46 olarak
bulunmustur ve c¢okelme ortaminda deniz suyunun tuzlulu§undan séz edilemez.
Karanlik Dere OSK’sinda, incelenen KD-31 numarali érnegindeki gamaseran degeri

0,31 olup ¢okelme ortaminda deniz suyunun tuzlulugundan s6z edilemez.
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4.1.9.2 Steran Fragmentogramlar: (m/z 217)

Petrollerin steran dagilimlari, tipik olarak m/z 217 kiitle fragmentogrami {izerinde
izlenebilmektedir (Sekil 4.29). Huang ve Meinchein (1979) C,7, Cas ve Cyo steranlarin
kaynak  kaya c¢okelme ortamlarinin  yorumlanmasinda  kullanilabilecegini
gostermisglerdir. Buna gore Cyy steranlarin C,; steranlara baskinligi karasal bir kaynagi
gosterirken, C,;7 steranlarin Cyg steranlardan daha baskin olmasi denizel bir kaynak

kayay1 isaret etmektedir (Palaces 1984).

Cy9 baskinlig karasal, seyl kaynak kayalardan tiireyen petroller i¢in genellikle dogru
olmakla beraber, bazen denizel karbonat kaynak kayalardan tiireyen petrollerde de
ylksek oranlarda Cyy steranlara rastlanmistir. Bunun nedeni kahverengi ve mavi-yesil
alglerin ¢dkelme ortamda bol miktarda bulunmasidir (Albaiges vd. 1985). Diinyada
karbonat kaynak kayalardan tiireyen ve C,¢ steranlarin yiiksek konsantrasyonlarda
gozlendigi petroller mevcuttur (Orn. Sunniland K¢t., G. Florida Baseni, ABD) (Palacas
1984).

Diisiik konsantrasyonlarda goriilen yeniden diizenlenmis steranlar ise petrollerin kaynak
kayasinin karbonat olduguna isaret eden bir veridir (Rullkétter vd. 1986). Seyl veya kil
minerallerince zengin kaynak kayalardan tiireyen petroller yiiksek miktarlarda yeniden

diizenlenmis steranlar1 igerirler (Rubenstein vd. 1975, Sieskind vd. 1979).

Cogu zaman normal steranlarla esit miktarda, bazen de onlar1 asan yiiksek
konsantrasyonlarda gozlenen pregnanlar, denizel, karbonat/evaporit litolojide bir
kaynak kayay1 isaret eder (Peters ve Moldowan 1993; Fu Jiamo vd. 1986). Ayrica,
petrollerin tiimiinde gozlenen Cso steran varlig1 da, kaynak kaya ¢okelme ortaminin
denizel oldugunu destekleyen diger bir parametreyi olusturur (Moldowan vd. 1985). B
steranlarin, ao ve aff steranlara gore yiiksek oranlarda mevcudiyeti ise ¢okelme
ortaminin ¢ok tuzlu, evaporitik bir ortam olduguna igaret eder (ten Haven vd. 1985).

m/z 217 kromatogramlarindaki pik tanimlamalar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29 GC-MS analizlerinde kullanilan tanimlanmis m/z 217 steran iyonlari

BILESIK NO
I
11

0 NN N BN

10

11
12
13
14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

BILESIK iSMi

Cy 13B (H), 17a. (H)-DIAPREGNANE

Cy1 Sa. (H), 14B (H),17a. (H)-PREGNANE

C»113a (H), 178 (H)-DIAPREGNANE

Cy1 So. (H), 14B (H), 17p (H)-PREGNANE

Cy 50 (H), 14a (H), 170 (H)-PREGNANE
Cy40-METHYL- 5o (H), 14B (H),17p (H)-PREGNANE
C» 40-METHYL- 5a (H), 14a. (H).17a (H)-PREGNANE
Cy3 5o (H), 14B (H),17p (H)-HOMOPREGNANE

C» 138 (H), 17a. (H) BISHOMODIAPREGNANE

C,7 13 (H), 17a. (H)-DIASTERANE (20S)

C,7 13 (H), 17a. (H)-DIASTERANE (20R)

Cy7 1300 (H), 17B (H)-DIASTERANE (20S)

Cy7 1300 (H), 17B (H)-DIASTERANE (20R)

Cys 13B (H), 17a. (H)-DIASTERANE (208S)

Cas 13 (H), 17a. (H)-DIASTERANE (20R)

Cys 1300 (H), 17B (H)-DIASTERANE (20S)

C,7 5o (H), 140 (H),17a(H)-STERANE (20S)+Cas 130 (H),
178 (H)- DIASTERANE (208S)

Cy7 So. (H), 14B (H),17B (H)-STERANE (20R)+Ca9 13 (H),
17a. (H)- DIASTERANE (20S)

Cy7 Sa (H), 14B (H),17p (H)-STERANE (20S)+Cag 130 (H),

17 B (H)- DIASTERANE (20R)
Cy7 50, (H), 140 (H),17a (H)-STERANE (20R)

Ca 13f (H), 170, (H)-DIASTERANE (20R)
Cao 130 (H), 17B (H)-DIASTERANE (208S)
Cas 5o (H), 14a (H),170 (H)-STERANE (20S)

Cas S0 (H), 14B (H),17p (H)-STERANE (20R)+Cso 130 (H),
17B (H)- DIASTERANE (20R)

Cas 50 (H), 14B (H),17B (H)-STERANE (20S)
Cas 50. (H), 140 (H),170 (H)-STERANE (20R)
Ca 50, (H), 140 (H),17a (H)-STERANE (20S)
Cao 50, (H), 14B (H),17p (H)-STERANE (20R)
Cao 50, (H), 14B (H),17 (H)-STERANE (20S)
Ca 50, (H), 140 (H),170 (H)-STERANE (20R)
Cao 50 (H), 140 (H),17a (H)-STERANE (20S)
Cso So. (H), 14B (H),17B (H)-STERANE (20R)
Cso 5o (H), 14B (H),17B (H)-STERANE (20S)
Cso 50. (H), 140 (H),170 (H)-STERANE (20R)
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Jeolojik zaman igerisinde, denizel petrollerde C,g steranlarin azaldigi, Cyg steranlarin ise
diizenli olarak arttig1 gozlemlenmistir (Moldowan vd. 1985; Grantham and Wakefield
1988; Peters et al 2005). Boylece C,3/Ca9 orami kullanilarak petrolleri tiireten kaynak
kayanin yagina yaklasim yapilabilmektedir. Daghacilar sahasina ait bitiimlii kayaglara

ait m/z 217 steran difraktogramlar1 Sekil 4.30, 4.31 ve 4.32’de goriilmektedir.

‘Abundance lon 217.00 (216.70 to 217.70): 1302-2434-4-SAT Didata.ms

500000

4500001

4000001 i
3500004

300000 ‘ . ‘
250000 \ |
200000 ‘ ‘ ‘ \
100000 | ‘ ] |‘
s I
50000 . ‘ || || "
l [ h Vil \

. | |
I N jdu" . 'LJLAJ“J"J"” U A ‘l ‘ W L/u'h ” |'| 'ILJ‘ \J

T T T T T T
Time—= 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 7500 8000 8500 5000 3500

150000

.
| |

Sekil 4.30 HE-32 numarali 6rnege ait m/z 217 steran difraktogrami

Sekil 4.31 DH-62 numarali 6rnege ait m/z 217 steran difraktogrami
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Abundance lon 217 00 (216.70 to 217.70): 1302-2434-110-5AT D\data ms

3200000 ‘
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2600000 i |
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1600000 |

1400000 ‘l

1200000

1000000 |

800000 | | ‘ ‘ |
| |

500000 | | | i
| ‘ 13 | ‘ | 1'
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75.00 £0.00 85.00 90.00 95.00

200000

0 T T T T T T
Time—= 40.00 4500 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00

Sekil 4.32 KD-31 numarali 6rnege ait m/z 217 steran difraktogrami

Cyo baskinlig karasal, seyl kaynak kayalardan tiireyen petroller i¢in genellikle dogru
olmakla beraber, bazen denizel karbonat kaynak kayalardan tiireyen petrollerde de
ylksek oranlarda Cyy steranlara rastlanmistir. Bunun nedeni kahverengi ve mavi-yesil
alglerin ¢okelme ortamda bol miktarda bulunmasidir (Albaiges vd. 1985). Emzik Beleni
OSK’sinda Cyg steranlarm C,; steranlara baskmligmin gdzlenmesi HE-32 numarali
ornegin kahverengi ve mavi-yesil alglerin baskin olduguna isaret etmekle birlikte
kerojen tipinin Tip II olmasi da yukarida da ifadeyi desteklemektedir. Bu 6rnek kahve
renkli bitiimlii marn litolojisine sahiptir. Kayalik Dere OSK’sinda Cy steranlarinin Cp;
steranlarina gore baskinliginin gézlenmesi, incelenen 6rnekte kahverengi ve mavi-yesil
alglerin baskin olduguna isaret etmekte ve yine DH-62 numarali 6rnegin kerojen tipinin
Tip I olmas1 bu ifadeyi dogrulamaktadir. Bu 6rnegin litolojisi dolomitli bitiimli
marndir. Karanlik Dere Osk’sinda da C,e steranlarin C,; steranlarina baskinliginin
gbzlenmesi, yukarida da ifade edildigi gibi incelenen 6rnekte kahverengi ve mavi-yesil
alglerin etkilerinin olduguna isaret edip yine KD-31 numarali 6rnegin kerojen tipinin
Tip II olmasi bu yorumu desteklemektedir. Bu 6rnek koyu yesil-yesil-koyu kahve renkli
bol organik maddeli bitiimlii seyldir.
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Diisiik konsantrasyonlarda goriilen yeniden diizenlenmis steranlar ise petrollerin kaynak
kayasimin karbonat olduguna isaret eden bir veridir (Rullkotter vd. 1986). Ciinki
yeniden diizenlenmis steranlar, kaynak kayalar igerisindeki kil minerallerinin asit-
katalitik etkisiyle sterol molekiillerinden itibaren olusturulmaktadir. Seyl veya kil
minerallerince zengin kaynak kayalardan tiireyen petroller yiiksek miktarlarda yeniden

diizenlenmis steranlar1 igerirler (Rubenstein vd. 1975; Sieskind vd. 1979).

Emzik Beleni OSK’sinda HE-32 numarali 6rnekte; yeniden diizenlenmis steranlar
diistik konsantrasyonlarda goriilmektedir ve kaynak kayanin karbonatl bitiimlii kiregtas
oldugunu gostermektedir. Kayalik Dere OSK’sinda DH-62 numarali érnekte; yeniden
diizenlenmis steranlar1 kismen diisiik konsantrasyonlarda goriilmektedir. Bu durum
kaynak kayanin karbonathi kil tasi litolojisine sahip olduguna isaret etmektedir.
Karanlik Dere OSK’sinda da KD-31 numarali rnekte yeniden diizenlenmis steranlar
kismen diisiik konsantrasyonlarda goriilmektedir ve kaynak kayanin karbonath bitiimlii

seyl oldugunu gostermektedir.

Jeolojik zaman igerisinde, denizel petrollerde Cyg steranlarin azaldigi, Cyg steranlarin ise
diizenli olarak arttig1 gézlemlenmistir (Moldowan d. 1985; Grant ham ve Wakefield,
1988; Peters et al, 2005). Bu gosterge petrollerin kaynak kayasmin yasmni belirleme
agisindan ¢ok etkili bir yontem olmamasma ragmen, Ust Kretase ve Tersiyer
petrollerini, Paleozoik ve daha yash petrollerden ayirmak ig¢in kullanilmaktadir
(Grantham ve Wakefield 1988). Bu yonteme gore, C,s/Cyg steranlarinin orani < 0,5 ise
petrol kaynak kayas1 yas1 Alt Paleozoik ve daha yasli, 0,4 - 0,7 ise Ust Paleozoik’ten
Alt Jura’ya kadar ve >0,7 ise Ust Jura’dan Miyosen’e kadar oldugu soylenebilir.
Bununla beraber, bu oranin tiim petrollerde yakin degerler sunmasi petrollerin ortak bir
kaynak kayaya sahip olduklariin bir verisi olarak kabul edilip, korelasyon parametresi

olarak degerlendirilmistir.

Bu yontemi Oneren ¢alismacilar, yontemden elde edilen bilginin diger yas verileri ile
beraber yorumlanmasini Onerirler. Grantham ve Wakefield (1988), tarafindan yapilan

petrol kaynak kayasi yasi belirleme yontemi, sadece denizel kaynak kayaya sahip
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ornekler i¢in yapilmistir. Daghacilar sahasi bitiimlii kayaclaria ait C,3/Cp9’a karsilik

yas grafikleri diizenlenmistir. Emzik Beleni OSK’sinda HE-32 numarali &rnekte; bu

oran 0,55 olarak bulunmustur. Kayalik Dere OSK’sinda DH-62 numarali rnekte; bu

oran 0,83 olarak, Karanlik Dere OSK’sinda KD-31 numarali érnekte ise bu oran 0,75

olarak bulunmustur (Sekil 4.33).

i z
Erezik Balwmi [HE) O5H
S S Karanhk Dere (KD)
O5EKE
7] 2
X g
o 4]
o 0
P pa: [T MOsOEDE  [Cad Prfonepok; P (v Mosazoic  (Cie
T00 00 500 400 30 200 W00 0 mmﬂﬂmlﬁ:‘mmc
Age (Ma) Age (Ma)
2
Kayalk Dere (DH) OSK
&
1
3 a
0,83
Prolcrazce Palsnzoic Massroic  Cai
OO ﬂ;:ﬂ 500 400 300 200 100 0
Age (Ma)
Sekil 4.33 Cy/Cy9 steranlarinin oranina goére yas araliklart (Grantham ve

Wakefield 1988)

123



Emzik Beleni OSK’sinda HE-32 numaral1 6rnekte bu oran 0,55 olarak bulunmustur. Bu
degere gére HE OSK’ sinin HE-32 numarali rneginin petrol kaynak kayasinin yasinin
Ust Paleozoik’ten Alt Jura’ya kadar aralifinda oldugu soylenebilir. Kayalik Dere
OSK’sinda DH-62 numarali &rnekte bu oran 0,83 olarak bulunmustur. Bu degere gére
DH OSK‘smin DH-62 numarali rneginin petrol kaynak kayasmin yasinin Ust Jura-
Miyosen araliginda oldugu sdylenebilir. KD OSK’sinda KD-31 numarali drnekte
Ca8/Cy9 orani 0,75 olarak bulunmustur. Bu degere gére KD OSK’sinin KD-31 numarali
orneginin petrol kaynak kayasmin yasmin Ust Jura-Miyosen araliginda oldugu

sOylenebilir.

Cy8/Cy steranlarinin oranina gore DH-62 ve KD-31 numarali 6rneklerin yas araliklari
fosillerle tespit edilen yas konagi olan Eosen yas araligin1 dogrulamakta iken, HE-32

numarali drnege ait Ust Paleozoik - Alt Jura yas aralig1 uyumsuzluk teskil etmektedir.

4.1.10 Organik fasiyes incelemeleri

Organik fasiyes, sedimentlerin inorganik o6zellikleri dikkate alinmaksizin belirli bir
stratigrafik tinitenin haritalanabilir 6l¢ekteki alt grubu olarak tanimlanmistir (Jones ve
Demaison 1982). Bunlar organik unsurlarin karakterleri temel alinarak diger alt
birimlerden ayrilir. Organik maddenin olusumu, bilesimi ve diyajenetik ozellikleri goz
oniine alinarak organik fasiyes tanimlamasi yapilmistir. H/C orani, hidrojen indeksi (HI)
ile oksijen indeksi (OI) igeren Rock-Eval sonuglari ile organik madde tiirlerine gore 7
ayr1 organik fasiyese ayrilmaktadir (Sekil 4.34). Bu fasiyesler A, AB, B, BC, C, CD ve
D organik fasiyesleridir (Jones 1987).
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Sekil 4.34 Organik fasiyeslerin sematik goriiniimii (Jones 1987°den degistirilmistir)

A fasiyesi seyrek olarak gozlenen bir fasiyestir. Organik maddece zengindir ve laminali
sedimentler i¢inde bulunmaktadir. Taninabilir karasal organik madde yok denecek kadar
azdir. Mikroskobik olarak hakim organik madde algal ve amorf organik maddedir.
Algal ve amorf organik madde koyu sar1 renktedir. Baz1 durumlarda renk miktar1 daha
da koyulasmaktadir. Bu durum A organik fasiyesinde gelisen kerojenlerin yiiksek petrol
olusturma kapasitesini isaret eder (Altunsoy ve Ozgelik 1993).

AB organik fasiyesi hacimsel olarak A organik fasiyesinden daha genistir ve karasal
organik madde icerigi daha fazladir. Bu fasiyeste petrol olusumu gerceklesir. Bu
fasiyes, A organik fasiyesi ile B organik fasiyesi arasinda gegis olusturur. Yiiksek
fluoresans Ozellik gosteren karisik kokenli alglerin meydana getirdigi kerojenler
bulunmaktadir. Toplam organik karbon orami genellikle yiiksektir. Egemen organik

madde amorf olup karasal organik madde igerigi son derece azdir (Jones 1987).

B organik fasiyesinin organik madde tiiri amorftur ve yaygin olarak karasal
bilesenlerde bulunmaktadir. Fasiyeste % 0,5 vitrinit yansimasi degerine gére H/C orani

1,15-1,35 arasindadir. Hidrojen indeksi (HI) 400-650 mg HC/g TOC, oksijen indeksi
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(OI) 30-80 mg CO, /g TOC‘dir. Diinya petrollerinin en biiylikk kismi1 B organik
fasiyesindeki koken kayalarda bulunmaktadir. Bunlar ¢ogunlukla denizel seyller ve
karbonatlar, daha az olarak da golsel kayalarda goriiliirler. Kerojenleri yesilimsi ve
portakal renklerindeki amorf organik maddenin egemen oldugu yigisimlar seklindedir.
Karasal organik madde miktar1 A ve AB organik fasiyeslerine gore daha fazladir.
Karasal bilesenlerin miktarinin artmasiyla H/C oraninda da azalma goriilecektir. Bunun
tersi olarak vitrinit, inertinit gibi karasal maserallerin miktar1 da artacaktir. Egemen
organik madde ise amorf olup yaygin olarak karasal bilesimlerde bulunmaktadir

(Altunsoy ve Ozgelik 1993).

BC organik fasiyesi hem petrol hemde gaz olusturabilen organik fasiyestir. Organik
madde algal ve biyodegradasyona ugramis materyallerin karistmindan meydana
gelmisgtir. Prodelta camurlart bu fasiyes igerisindedir. B ve C fasiyesleri arasinda gegis
olusturmaktadir. B ve C organik fasiyeslerini karakterize eden kerojen tiplerinden
olusmustur. Karasal organik madde igerigi B organik fasiyesinden daha fazladir.
Egemen organik madde tiirii karisik ve oksidasyona ugramistir. Toplam organik karbon

orani ise % 1-3 arasindadir (Altunsoy ve Ozgelik 1993).

C organik fasiyesi gaz olusumunu saglayan organik fasiyestir. Karasal kokenli organik
maddeler bu fasiyesin olusumuna neden olmaktadir. Bataklik ortamlar1 C organik
fasiyesinin ¢okeldigi alanlardir. C organik fasiyesinde degisik tiplerdeki karasal
kerojenler yer alirlar, Vitrinitlerin her tiirlii tipinin yaninda spor, kiitikiil, rezinit, fiizinit
ve inertinit gibi organik bilesimler bulunmaktadir. Cok az miktarda reworked organik
maddeler de goriiliir. Toplam organik karbon orani (TOC) degismekle birlikte % 0,5-2
arasindadir. Egemen organik madde genellikle karasal olup bazen oksidasyona

ugranmustir (Altunsoy ve Ozcelik 1993).

CD organik fasiyesi az miktarda gaz olusturabilen organik fasiyestir. Karasal bitki
kalinliklarinin karisimlari, reworked, oksitlenmis organik maddeler ve bilinmeyen

kokenlere ait ince taneli organik maddelerden meydana gelmistir. Bu fasiyesin
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mikroskobik ve kimyasal karakteristikleri ¢cok az oranda kuru gaz olusumunu gosteren

degerlere isaret eder (Altunsoy ve Ozgelik 1993).

D organik fasiyesi olusum kapasitesi olmayan fasiyes olup, organik madde yiiksek
derecede oksidasyona ugramigtir. Oksitlenmenin oldugu biitiin ortamlarda gdzlenir.
Inertinit maseral gruplarinin egemen oldugu fasiyeste degisik etkenlerle yiiksek oranda
alterasyona ugramis reworked organik maddeler ve agir komiir maseralleri yer alir.
Bunlar siyah renkli ve koseli, inorganik minerallerle karigsmis olarak bulunurlar (Tissot
1979). Bu organik maddeler mikroskopta bazen amorf organik madde gibi goriilebilirler

(Altunsoy ve Ozgelik 1993).

Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve jeokimyasal karakteristiklerinin
Ozeti ve ortamsal faktorlerle iliskisi Cizelge 4.30’da goriilmektedir. Daghacilar
bolgesine ait bitiimlii kaya¢ orneklerinin piroliz verileri ve organik fasiyesleri tespit

edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30 Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve kimyasal
karakteristikleri (Jones 1987)

Piroliz Verileri

Organik Ro % Egemen Organik
Fasiyes | 0,5°te i/c | HI ~ (mg | OI(mgCOy/g Madde
HC/g kaya) kaya)
A 1,45 >850 10-30- Algal, amorf
AB 1,35-1,45 650-850 20-50 Amorf, ¢cok az karasal
B 1,15-1,35 400-650 30-80 Amorf, yaygin
karasal
BC 0,95-1,15 250-400 40-80 Karisik, bazen okside
C 0,75-0,95 125-250 50-150 Karasal, bazen
okside
CD 0,60-0,75 50-125 40-150 Okside, tasinmis
D 0,60 50,00 20-200 Yiksek okside,
tasinmis
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Cizelge 4.31 Daghacilar bolgesine ait bitlimlii kayag¢ 6rneklerinin piroliz verileri ve
organik fasiyesleri

%

Piroliz Verileri

BOLGE Ornek No Amorf+Alg | HI ol |TOC (%) Organik Fasiyes

DH-30 15 414 | 52 5,37 B

DH-33 95 503 | 27 3,46 B

DH-37 95 570 | 36 321 B

DH-44 95 886 | 12 6,46 A

DH-47 100 836 9 2,55 AB

DH-55 95 623 | 10 2,89 B

DH-60 100 946 8 4,46 A

l%gy};‘)l‘gds‘;? DH-62 100 760 | 17 3,51 AB
DH-64 100 600 | 25 3,06 B
DH-67 90 835 | 32 6,47 AB

DH-98 100 471 | 63 8,25 B

DH-102 95 431 | 44 4,38 B

DH-103 100 474 | 26 2.8 B

DH-105 100 607 | 15 2,62 B
DH-110 100 693 | 40 5,17 AB

HE-27 100 833 | 41 8,39 AB

HE-28 ; 660 | 69 2,23 AB

Emzik HE-29 100 709 | 14 3,71 AB
Beleni (HE) | HE-32 100 553 | 25 3,75 B
OsK HE-34 100 942 | 14 6,52 A
HE-41 100 898 | 15 6,49 A

HE-42 ] 617 | 59 4,91 B

KD-2 80 588 | 34 13,23 B

KD-3 : 147 | 77 0,83 C

KD-4 : 189 | 39 0,54 C

KD-5 100 188 | 67 1,37 C

KD-18 ; 40 | 545 0,2 D
Karanhk KD-22 - 67 74 0,27 CD
Dere (KD) | KD-25 100 702 | 34 3,68 AB
OSK KD-26 : 844 | 13 4,11 AB
KD-30 : 592 | 17 3,77 B

KD-31 100 464 | 72 5,49 B

KD-38 : 556 | 67 4,75 B
KD-39 100 689 | 15 3,54 AB

KD-42 100 513 | 57 4,91 B
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Cizelge 4.31 Daghacilar bolgesine ait bitlimlii kayag¢ 6rneklerinin piroliz verileri ve
organik fasiyesleri (devam)

N . Piroliz Verileri
BOLGE | Ornek No | Y%0Amorf+Alg Organik Fasiyes
HI | OI | TOC (%)

Karanhk | KD-44 100 416 | 62 4,55 B
Dere (KD)
OSK KD-47 100 74 | 113 6,1 CD

Bu belirlemeler dogrultusunda Kayalik dere OSK, Emzik Beleni OSK ve Karanlik dere
OSK’ne ait orneklerin ¢ogunlukla A, B ve AB organik fasiyesine sahip oldugu

goriilmektedir.

5. ONERI VE SONUC

Piroliz (Rock-Eval)/Toplam Organik Karbon (%wt TOC) analizleri sonuglarina gore
bitlimlii kayaclar kerojen tipleri, hidrojen indeksi, Tmax verilerine gore belirlenmistir.
Incelenen 6rneklerin ¢ogunlukla Tip I-Tip II ve az miktarda Tip III kerojen oldugu

gozlenmistir.

Calisma alanindaki Olgiili stratigrafik kesitlere ait ¢esitli drnekler secilerek organik
petrografik analiz sonuglarina gére % bolluklarmin ¢ogunlukla Amorf + Alg seklinde
olmasi incelenen 6rneklerin kerojen tiplerinin Tip-I ve Tip-II esdegeri olduguna isaret
etmektedir. Tmax, iiretim indeksi ve spor renk indekslerine gore 6rneklerin olgunlagma

diizeyleri genellikle olgunlasmamis seviyede oldugu tespit edilmistir.

S»/S; oranlara gore orneklerin kerojen tiplerinin ¢ogunlukla Tip I oldugu, petrol
potansiyeline sahip olduklar1 ve bunun yaninda bazi 6rneklerin Tip II/III kerojen ve yine
petrol iiretme potansiyeline sahip olduklar1 belirlenmistir. incelenen 6rneklerin ¢ok az

bir kismu ise Tip III kerojen olup, gaz iliretme potansiyeline sahiptir.
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Calisilan orneklere ait hidrojen indeksi ve TOC diyagramina gére miikkemmel, 1yi ve
zayif petrol potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Daghacilar (Bolu/Goyniik)
sahasina ait 6rneklerin S; hidrokarbonlarina gore zayiftan miikkemmele kadar degisen
petrol potansiyelleri vardir. S, hidrokarbon degerlerine gore ise genellikle ¢ok iyi ve

miltkemmel petrol potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Orneklerin Hidrokarbon (HC) - %TOC verilerine gore ise petrol ve bir miktar gaz
iiretme potansiyeline sahip olduklari goriilmektedir. Incelenen &rneklerin S,

hidrokarbon verilerinin tamaminda herhangi bir organik kirliligin olmadig1 goriilmiistiir.

Gaz kromatografik incelemelere gore 6 adet 6rnegin ¢okelme ortami anoksik; 5 adet
ornegin, ¢okelme ortami ise oksik sartlar1 gostermektedir. Pr/n-C;; Ph/n-Cig
diyagraminda yorumlandiklarinda incelenen Orneklerin kaynak kayalarinin karbonat
litolojisinde oldugunu ve c¢okelme ortamlarinin da agik deniz ortamindan bataklik
ortamina dogru degiskenlik gosterdigi goriilmektedir Incelenen &rneklerin Ph/n-Cig-
Pr/n-Cy; diyagraminda c¢ogunlukla Tip I/Tip II ve Tip-II/Tip-III karisik kerojenleri
icerdikleri ve farkli 1sisal olgunlagsma seviyelerinde olduklari belirlenmistir. Kayalik
dere-44 numarali 6rnegin CPI orani (0,60) 1’den kii¢iik olup, kromatogramda c¢ift
karbon numarali n-alkanlarin hakim oldugunu, 6rnegin erken olgun oldugunu ve
kaynak kaya litolojisininde karbonat kaya olduguna isaret etmektedir. Incelenen diger
orneklerde CPI (C,5-Cs3) oranlar ise 1°den biiyiik olup tek karbon numarali n-alkanlarin
hakim olduguna ve Orneklerin denizel olmayan kaynak kayadan, karasal organik

maddeden tiiremis petrole isaret etmektedir.

Organik maddenin kaynaginmi belirlemek amaciyla kullanilan durayli karbon izotop
analizine gore c¢alisma alanindan alinan 10 Ornek {izerinde yapilan karbon izotop
analizine gore 8"°C izotop degerleri -35,41 ile -28,37 arasinda degismektedir. Bu
verilerle hesaplanan CV degerlerine gore 2 adet 6rnegin CV degeri ise 0,47°den biiyiik
oldugundan bu 6rnekler karasal organik maddeye isaret etmekte iken, diger 6rneklerin

CV degeri 0,47°den kiigiik oldugundan bu 6rnekler denizel organik maddeye isaret eder.
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Bu veriler sedimanter organik materyal, denizel, golsel organik madde ile geng denizel

sediman organik maddesini isaret ettigi belirlenmistir.

Gaz kromatografi kiitle spektrometre analiz sonuglarina gore C,yNH/CsoH orani klastik
kokenli petrole isaret etmektedir. Tm/Ts oranina gore incelenen drneklerin olgunlagma
derecesinin oldukga diisiik oldugunu sdylenebilir. C,; trisayklik terpan / Csp hopan
oraninin fazla olmasi denizel etkinin varligiyla ifade edilir. C,3/C30H oranmi incelenen
orneklerde 0-0,1 arasinda degismekte oldugu icin denizel etkinin varlifinin az oldugu
sdylenebilir. Cay /Cag(S+R) oranma gore iki 6rnegin degerleri karbonat ortamna isaret
ederken bir 6rnegin ki kismen karbonatl ortami temsil etmektedir. Css/Cs4 orani (> 1,0)
sonuclarina gore iki 6rnekten birisi indirgen digeri ise oksik/disoksik kosullar1 temsil
etmektedir. incelenen 6rneklerde C, steranlarin C,; steranlara baskiligmin gézlenmesi
kahverengi ve mavi-yesil alglerin baskin olduguna isaret etmekle birlikte kerojen tipleri
de bu ifadeyi desteklemektedir. Incelenen drneklerde yeniden diizenlenmis steranlar
genelde kismen diisiik konsantrasyonlarda goriilmektedir. Bu durum kaynak kayanin
karbonat litolojisine sahip olduguna isaret etmektedir. Cy3/Cy9 steranlarinin oranina
gore DH-62 ve KD-31 numarali 6rneklerin yag araliklar1 fosillerle tespit edilen yas
konag1 olan Eosen yas araligini dogrulamakta iken, HE-32 numarali &rnege ait Ust

Paleozoik - Alt Jura yas aralig1 uyumsuzluk teskil etmektedir.

Organik fasiyes incelemeleri dogrultusunda Kayalik dere OSK, Emzik Beleni OSK ve
Karanlik dere OSK’ ne ait orneklerin A, B ve AB organik fasiyesine sahip oldugu

goriilmektedir.

Bitiimlii seyl rezervleri, petroliin yerini alabilecek ¢cok énemli bir kaynak olarak gbze
carpmaktadir. Giiniimiizde petrol ve dogal gaz gibi enerji hammaddelerindeki ytliksek
fiyatlar ve oniimiizdeki yillar igerisinde beklenen yiiksek artislar dolayisiyla bitiimlii
kayaclardan yararlanma yollarinin simdiden ortaya konulmasinda fayda vardir. Yerli
kaynaklarimizdan olan bitiimlii seyllerin daha etkin ve verimli kullanimi amaciyla
tilkemiz enerji politikalart igerisinde yer verilmeli ve bu konuda gergeklestirilecek ar-ge
calismalar1 desteklenmelidir. Giiniimiizde pek ¢ok iilkede 6rnegin Liibnan, Estonya,

ABD, Brezilya vb. bitimlii seyllerden petrol ve gaz iiretimi yapilirken iilkemizde
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glinimiiz sartlarinda bu kayaclarin degerlendirilmemesi son derece {iziiciidiir. Bu
nedenle hidrokarbon potansiyeli yoniinden olduk¢a Onemli olan Hatildag sahasi
(GOyniik/Bolu) bitiimlii  kayaglarin  organik madde miktarlar1 ve hidrokarbon
potansiyellerinin incelenmesi ve ekonomiye kazandirilmalari bu tez c¢alismasini son

derece 6nemli hale getirmektedir.

Sahanin bitiimli seyl rezervi 359,959 (1000 ton) olarak bilinmektedir. Dolayisiyla
Hatildag bitiimlii seyl rezervleri lilkemiz ekonomisi i¢in 6nemli bir degere sahiptir. Tez
kapsaminda yapilan analizlerin sonuglar1 degerlendirildiginde, gelecek ¢alismalara katki

saglayabilecek veriler elde edilmistir.

Bolgede denizin ¢ekilmesi Paleosen-Eosen baslarinda devam etmis Kizilgay grubu
depolanmaya baglamistir. Eosen’de denizin regresyonu ile karasal ortam karakteri
baskin olup zaman zaman denizel etkinin varligi da tespit edilmistir. Bu nedenle
sahaya ait incelenen bitiimlii kayaglarin elde edilen veriler ve daha Once yapilan
calismalar dogrultusunda deniz ¢ekilmesinin sonucu olusan bir ortamda ¢okeldigi

sOylenebilir.

Daghacilar (Bolu/Goyniik) kuzeyine ait iic adet Olgiilii stratigrafik kesit kapsaminda
incelenen bitiimlii kaya¢ orneklerinin hidrokarbon tiiriimii i¢in uygun ve yeterli organik
madde tipine ve iyi-miikemmel kaynak kaya potansiyeline sahip olmasina karsin, 1sisal

olgunlagma diizeyinin hidrokarbon tiirlimii i¢in yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Bu bolgede organik jeokimyasal incelemelerin yani sira havzanin ¢okelme ortamu,
paleoredoks kosullar1 ve tektonik Ozellikleri gibi diger alanlarda yapilan ¢aligmalarin

birlikte degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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