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Bolu ili Goyniik ilgesinin gilineyinde yer alan Himmetoglu havzasi, kiiciik bir gol
havzasi 0zelliginde olup havzanin yakin ¢evresinde Mesozoik ve Senozoik birimleri
cokelmistir. Mesozoik Geg¢ Kretase yasli, yer yer kumtasi ve silttagi ardalanmali ve
marn litolojisindeki Seben formasyonu ve yine Geg¢ Kretase yash hakim litolojisi
kumtas1 olan Tarakli formasyonu ile temsil edilmektedir. Senozoik ise Erken Paleosen
yagh resifal krectaslarindan olusan Selvipinar formasyonu, Orta-Geg¢ Paleosen-
Erken.Eosen yashi ve havzada regresyon kontroliinde c¢okelen karasal kirintili
birimlerden olusan Kizilgay formasyonu ve bu formasyon iizerine agisal uyumsuzlukla
gelen Geg¢ Miyosen yasli Himmetoglu formasyonlarindan olugmaktadir. Tipik gol ve
bataklik tortullariyla temsil olunan Himmetoglu formasyonu ¢okellerinin bitiimlii seyl
icermesi nedeniyle g¢alismalar bu birim iizerinde yogunlastirilmistir. Formasyonda
Himmetoglu a¢ik komiir isletmesinde bitimlii seyl seviyelerinin ve komiir
damarlarinin net sekilde gdzlenmesi nedeniyle isletme igindeki istiflerde 6rneklemeler
yapilmistir. Birimin hidrokarbon potansiyelini, organik maddenin olgunlugunu, tipini
ve miktarint belirlemek igin giincel organik jeokimyasal veriler kullanilmigtir.
Himmetoglu formasyonu, potansiyel kaynak kaya acisindan yeterli organik madde
icerigine sahip olup formasyona ait bitiimlii seyl ve kdmiirler ¢ok iyi ve mitkemmel
kayanak kayadirlar. Kerojen tipleri; Tip-I, Tip-II ve Tip-III olan birimin olgunluk
seviyesi heniiz diyajenez agamasindadir.

2007, 91 sayfa
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Himmetoglu Basin is located in the south of Goyniik town in Bolu. The basin formed
in a lake setting consist of Mesozoic and Cenozoic sediments. Mesozoic sediments
form Seben and Tarakli formation of Late Cretaceus. Seben formation is consist of
marn, which accomadates sandstone and siltstone alternations. Sandstone is the main
lithological unit in Tarakli formation. Senozoic formations of the basin are named
Selvipmar, Kizilcay and Himmetoglu. Early Paleocene aged reefal limestones
compose Selvipinar formation. Continental clastic units in Kizilgay formation are
sedimented from Middle-Late Paleocene to Early Eocene in during regional regression
in the basin. An angular uncomformity cuts through the top of Kizilgay and
Himmetoglu formation overlaps this formation. Typical lake and swamp sediment
represent Himmetoglu formation.The study is focused on Himmetoglu formation due
to its high bituminous shale content. Having visible bituminous shale levels and coal
veins in Himmetoglu open coal mine made in-siti measuring and sampling
convenient. Current organic geochemical data were used to determine hydrocarbon
potential, maturity, type and amount of the organic material in the formation.
Geochemical data proved that Himmetoglu formation has enough organic matter for
potential source rock, bitumious shale and coals are classified as very good and
excellent source rocks. Kerojen types of the studied unit are Type I, II and III, and the
maturity level is in ongoing diagenesis phase.
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1. GIRIS ve ONCEKIi CALISMALAR
1.1 inceleme Alaninin Tanitimi

Bolu ili sinrlarindaki Goyniik ilgesinin giineyinde yer almaktadir. Calisma alanina
ulasim Istanbul’dan Adapazari-Eskisehir yolu ile Geyve iizerinden, Ankara’dan ise
Beypazari-Nallithan-Goyniik karayolu iizerinde yer alan Dedeler koyiinden giineye
ayrilan tali yolla saglanabilmektedir (sekil 1.1) Calisma alanmi, 1/25.000 6l¢ekli
Adapazar1 H 25 b4, cl ve d2 paftalarinda yayilimhdir .

Calisma alani, kuzeyden ve gilineyden tepelerle ¢evrelenmis olup baslicalar1 kuzeyde;
Aladag T (813 m), Delikkaya T (785 m), Orman T (809 m), giineyde Kozaklibelen T
(659 m), Kocabelen T (608 m) ve doguda ise Degirmen T (665 m)’dir. Bollgenin
temel akarsularini, Ovagay deresi, Caykdy deresi, Boyalica dere, Boliicekova deresi
ve Catak caylar1 olusturmaktadir. Bolgedeki yerlesim merkezleri ise; Himmetoglu
koyii basta olmak iizere kuzeyde Caykdy, Boliicekova kdyleri, doguda Ahmetbeyler,
batida Kuyupinar koyleridir.

Calisma alaninda genel olarak Bati Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Yazlari
genellikle serin ve yagish, kislar ise olduk¢a soguk ve zaman zaman kar yagishdir. Bu
iklim tipine bagh olarak bdlge, bitki ortiisii bakimindan zengindir. Ozellikle kretase
cokelleri orman ile kaphdir. Diizlik alanlarda ise sebze ve meyve bahgeleri genis

alanlar kaplar.

Bolgenin baslica gecim kaynaklari tarim, hayvancilik ve komiir madenciligidir.
Halkin ¢ogu tarimla ugrasmakta olup tahil, sebze ve aygicegi baslica tarimsal
faliyetlerdir. Goyniik ilgesinin dnemli ge¢im kaynaklari arasinda bulunan Himmetoglu
mevkiinde yer alan linyit yataklari, uzun yillar TKi Orta Anadolu linyitleri ismi
altinda isletilmistir. Ancak su anda TKI, bolgedeki komiir iiretimini durdurmus ve bu
bolgedeki Orta Anadolu Komiir Isletmeleri Miidiirliigii'nii kapatmustir. Bolgedeki
komiir yataklar: devlet tarafindan 6zellestirilme kapsamina alinmistir. Yatakta su anda

komiir tiretimi yapilmamaktadir.
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Sekil 1.1 Caligsma alaninin yer bulduru haritasi (Tuncay 1999’dan alinmistir)




1.2 Calismanin Amaci

Diinyada organik kayaclar icinde 6nemli bir yeri olan bitliimlii seyller lizerinde ilk
arastirmalar genellikle sentetik petrol eldesi amaciyla gergeklestirilmistir. Ozellikle
petrol krizlerinin yasandigi donemlerde yogunlasan bu caligmalarda bitimlii seyller,

sentetik petrol eldesi yoniiyle degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin baslica amaglari, organik maddece zengin Himmetoglu formasyonunun
komiir ve bitiimlii kayaglarinin kaynak kaya karakteristiklerini ve kaynak kaya fasiyes
tiplerini incelemek, yeni arama havzalarinda potansiyel kaynak kayalara yeni bir
bakis agis1 saglamaktir. Bu amacla formasyondan alinan bitiimlii seyl ve komiir gibi
organik kayaclar; organik jeokimyasal olarak incelenmis, kaynak kaya potansiyelleri

ve fasiyes tipleri belirlenmistir.

1.3 Onceki Calismalar

Abdiisselamoglu (1959), Goyniik-Mudurnu ve Beydili bolgesinin 1/100.000 6lgekli
jeolojisini ¢alismistir. Bu c¢alismada arastirmaci, Paleosen-Eosen yash serilerin,
altlarindaki birimler iizerine diskordansla geldigini ve bu serilerin bitiimli seyl ve
linyit seviyeleri igerdigini belirtmistir, ayrica bolgede Ust Kretase yasli mikrogabro ve
andezit lavlarinin bulundugundan ve Paleosen Eosen serilerini kesen bazik lavlarin

varligindan s6z etmektedir.

Beseme (1967), Kabalar senklinalinin genel ve uygulamali jeolojik etiidiinii yapmustir.
Aragtirmaci bu ¢aligmada Senomaniyen’de flisin ¢dkelmis oldugu bir jeosenklinalin
varligindan sézetmekte, Eosende ise regresyon gelisimiyle bolgenin karasal karakter
kazandigimi belirtmektedir. Beseme, bitiimlii kayaglar iizerinde yaptigi incelemelere
dayanarak bu kayacglar1 kerobitiimlii kayaclar olarak adlandirmistir. Arastirmaci
caligmasinda ayrica ¢okelme ortami agisindan da yorumlar yapmis olup, glines
1sinlariin 80 metrelik derinlige kadar ulasabildigi ve kiyiya yakin kesimlerde gerekli

besin tuzlar1 ve hiimik maddelerin bol bulundugu bir g6l ortaminin gelisiminden



bahsetmistir. Ayrica bitiimlii kayac¢larin kalitesinin bu goéliin orta kesimlerine dogru

arttigin1 belirtmektedir.

Ataman ve Beseme (1972), Kuzey Anadolu’da yer alan Oligosen yash gdlsel ¢okeller
tizerinde mikroskobik, difraktometrik ve jeokimyasal ¢calismalar yapmislar ve degisik
litolojilerde ¢ok genis yayilima sahip analsim olusumlarin varligim saptamiglardir.
Aragstiricilar, Bahgecik, GoOyniik ve Golpazar1 golsel sedimanlarindaki zeolit

minerallerinin olusum kosullar1 hakkinda degisik yorumlar getirmislerdir.

Saner (1977), Mudurnu Goyniik havzasinda kalinlig1 bes kilometreyi asan Mesozoyik
Tersiyer yashi c¢okel istifini incelemistir. Caligma sahasinin Ust Eosen Oligosen
doneminde gelisen regresyon nedeni ile bu donemden giiniimiize kadar karasal

karakter tasidigini belirtmistir.

Turgut ve Diimenci (1980), Himmetoglu formasyonu, ilk olarak bu calismacilar
tarafindan tanimlanmistir. Calisma alanin jeolojisine yer verilen incelemede, linyitin
yast palinomorflara bagli olarak Ge¢ Miyosen olarak saptanmis ve Himmetoglu

formasyonunun kalinlig1 250 metre olarak belirlenmistir.

Sar1 (1985), Himmetoglu yoresinin ekonomik jeolojisi adli yiliksek lisans tez
calismasinda, Ge¢ Miyosen yasli Himmetoglu formasyonunda bulunan 1-13 metrelik
iki adet linyit damarinin varligindan sézetmekte ve linyitlerin kimyasal analizlerine

yer vererek bolgenin ekonomik potansiyelini irdelemektedir.

Sonel vd.(1987), Himmetoglu yoresinin jeolojisi ve linyit olusuklart adli
caligsmalarinda, Ge¢ Kretase sonunda baslayan ve Paleosen’de de devam eden bir
regresyonun kontroliinde, karasal kirintililar1 igeren Kizilgay formasyonunun
cokeldigini belirtmisler ve Kizilgay formasyonu iizerine ¢okelen Ge¢ Miyosen yash
Himmetoglu formasyonunun orta kesimlerindeki komiir olusumlarinin ortami ve
komiir rezervlerinden soOzetmislerdir. Calismacilara gore c¢okelme ortami, tipik
bataklik ve gol tortullariyla temsil edilmekte ve yaklasik 60 milyon tonluk koémiir

rezervi bulunmaktadir.



Taka (1988), Himmetoglu (Goyniik-Bolu) sahasinin bitiimlii seyl olanaklar1i ve
sondajlar1 adli raporunda, linyit seviyesinin {izerinde yer alan ve kalinlig1 1-19 metre
arasinda degisen bitlimlii seyl zonunun rezervi ve kalorifik degeri ile ilgili calismalar
yapmistir. Bu ¢aligmaya gore, ortalama kalori degeri 1390 kcal/kg olan 65 milyon ton

bitiimlii seyl rezervi hesaplanmustir.

Besbelli (1991), Adapazar1 H 25 bl, b4, cl paftalarinin jeolojisi ve petrol olanaklari
adin1 verdigi calismasinda, havzanin paleocografik evrimini ortaya koyarak petrol
olanaklarinin belirlenmesine yer vermistir. Calismada, Kizilgay formasyonu ile
havzanin karasal karakter kazanmaya basladigi belirtilmis ve Ust Miyosen

Himmetoglu formasyonunun golsel karakterde ¢okeldigi belirtilmistir.

Hufnagel (1991), Hatildag ve Himmetoglu sahalarindaki bitiimlii sistlerin mineralojik
ve organik petrografik incelemelerini yapmislar ve bitlimli sist olusuklarinin
ekonomik 6neme sahip olup olmadigi degerlendirmislerdir. Calismada bitlimlii sistler
icin, minimum ist kalori degeri 750 kcal/kg; maksimum {ist kalori degeri ise 5000
kcal/kg olarak saptanmistir. Yapilan degerlendirmelere gére, Himmetoglu sahasinda
yer alan linyit ve bitiimlii sistlerin birlikte kullanilmasiyla maksimum yarar
saglanabilecegi sonucuna varilmis ve elektrik {retiminde kullanilabilirliklerine

deginilmistir.

Sener (1992), Himmetoglu (Bolu / Goyniik) Neojen Baseninin jeolojik mineralojik ve
jeokimyasal incelemesi adli ¢alismasinda, Himmetoglu formasyonunun litostratifrafi
birimleri ve bu birimlerdeki minerolojik ve jeokimyasal degisimlerin belirlenmesi,
organik kayaclarin tanimlanarak organik-inorganik madde iliskilerinin ortaya konmasi
amaglanmistir. DOrt ayr1 zona ayrilarak incelenen formasyonda, alttan {iste dogru

organik madde miktarinin azaldigi tespit edilmistir.

Sener (1993), Neojen yasli Himmetoglu (Goyniik / Bolu) bitlimli seyl sahasinin
litostratigrafik ve tektonik Ozellikleri adin1 verdikleri ¢alismada, Senerin daha 6nce

formasyonda tanimladigi doért farklt zonun degisik periyodlarla havzaya gelen



piroklastik sedimanlar ve organik madde c¢okeliminin sonucu olustugunu

belirtmektedir.

Sener ve Gilindogdu (1998), Himmetoglu bitiimlii sistlerindeki mineral ve maseral
birliktelikleri arasindaki iliskilerin degerlendirildigi c¢alismada, bitimlii sistlerdeki
liptinit ve hiiminit gruplarinin simektit, klinoptilolit ve kalsit mineralleriyle, bitiim
laminali marn zonundaki liptinit grubunun ise analsim ve dolomit mineralleriyle
birlikte bulundugu belirlenmistir. Formasyonda Ph seviyesinin alt seviyelerden (Ph<9)
tist seviyelere (Ph>9) dogru arttig1 belirtilmistir ve organik madde tiirlerine bagh
olarak Himmetoglu formasyonunda bitiimli sistden, bitiim laminali marn zonuna

geciste, karasal organik maddenin ve olgunlugun azaldig: belirlenmistir.

Piitiin vd. (1998), Goynilik ve Seyitomer sahalarina ait bitlimli seyl O6rneklerinin
ekstraktlarinda uygulanan elementer analiz, I.R. ve N.M.R spektroskopisi, kapiller
kolon kromotografisi yontemleriyle kerojenlerin tipleri belirlenmis ve bitliimlii

seyllerdeki kerojenin tipinin Tip I oldugunu belirlenmistir.

Giindiiz vd. (1999), Himmetoglu komiiriiniin kuruma davranisi adli ¢alismalarinda,
Himmetoglu formasyonuna ait kdmiirlerin kuruma davranisini incelemislerdir. Komiir
ornekleri ogiitiilerek kuruma kinetigi ¢alisilmis, azalan hiz ile kuruma devresine ait bir

model Onerilmis ve sicakligin kuruma hiz sabiti iizerine etkisi belirlenmistir.

Sar1 ve Sonel (2000), Golsel bitiimlii kayaglarin organik jeokimyasal 6zellikleri ve
ekonomik kullanim olanaklar1 adini1 verdikleri ¢alismalarinda Himmetoglu/Bolu
(Miyosen), Seyitomer/Kiitahya (Miyosen), Ulukisla/Nigde (Miyosen) ve Kabalar/Bolu
(Paleosen-Eosen) golsel havzalarina ait bitiimlii kaya¢ Orneklerini ekonomik
kullanilabilirlikleri yoniinden degerlendirilmislerdir. Calismadan elde edilen sonugclar,
bitlimlii kayaglarin termik santrallerde enerji hammaddesi olarak yakilmalari, giibre

sanayiinde kullanilmalar1 yoniinden yorumlanmustir.

Demirci (2003), Himmetoglu (GOyniik-Bolu) linyit sahasindaki drenaj sorununun

¢oziimiine iligkin niimerik ve analitik yontemlerin karsilistirlmasinin  yapildigi



calismada, sahanin linyit acik isletmesinde yapilan miihendislik amaglh kazilarda yer
alti suyunun neden oldugu drenaj ve duraysizlik sorunlarmin giivenli ve siirekli
tiretimi tehdit edecek boyutlara ulastigini vurgulamistir.Yer altisuyu sorununa etkin
coziimler tiretebilmek amaciyla isletmenin de i¢cinde bulundugu alanda sayisal model

uygulamasi gerceklestirmistir.

Bulkan (2003), Himmetoglu (GOyniik-Bolu) yoresindeki komiir-bitimlii sist
birlikteliginin paleoekolojik nedenleri isimli ¢aligmasinda, havzadaki komiir ve
bitiimlii sistlerin ¢okelimine yol acan kosullar1 ve bu farkli litolojilerin ¢okelmesi
sirasindaki ekolojik kosullardaki hizli ve tekrarli degisimlerin nedenlerinin ortaya
konmasi amag¢lanmistir. Formasyon icerisinde kdmiir ve bitiimlii sist iceren seviyeler
belirlenmis, bu birimlerin ¢dkelme ortami ve bu ortamdaki ekolojik kosullar

saptanmaya caligilmistir.

Bulkan vd. (2005), Himmetoglu (Goyniik-Bolu) yoresindeki komiir-bitiimli sist
birlikteliginin paleo-ortam kosullarina yonelik calismalarinda formasyonda oSlgiilen
yaklasik 34 m’lik bir kesitin ilk 8,5 m’lik kesimin oksik bir golde, 12,5 m’lik
sapropelik organik maddece zengin kesimin anoksik-dioksik bir g6l ortaminda ve bu
iki kesim arasindaki seviyelerin ise birinden digerine gecis ortaminda ¢okeldiginden

s0z etmislerdir.

1.4 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin 5 ana tektonik birlikteliginden birisi olan Pontitlerin bat1 kesiminde,
Sakarya Kitasi adi verilen pargasinda yeralan ¢aligma alani, Kimmeriyen, Hersiniyen
ve Alpin Orojenik olaylarindan etkilenmis bir kusakta bulunmaktadir. Sakarya Kitasi,
giineyde Izmir-Ankara kenet kusag1 zonu ve kuzeyde Ankara-Erzincan siitiir zonuyla
sinirlanmaktadir (sekil 1.2). Bu zonlarla arasinda ofiyolitli birer kenet kusagi

bulunmaktadir.

Kretase sonlarinda tiim Sakarya yoresini i¢ine alan biiylik bir jeosenklinalin varligi

s0z konusudur. Tabani siirekli olarak ¢oken bu jeosenklinalde, filis karekterindeki



KLZEY [Derece;

birimler ¢okelmistir. Ust Kretase sonlarina dogru bdlge yiikselmis, filis ¢okellerinin
yerlerini s1g denizel ¢okeller alarak Seben formasyonu ¢okelmistir. Bélgede denizin
cekilmeye ve siglasmaya baslamasiyla kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Tarakli
formasyonu ¢okelmistir. Bu ¢ekilme olayi, Paleosen’de de devam etmistir. Kuzeyde
olusan dogu-bat1 dogrultulu sahil ¢izgisi onlinde meydana gelen s1g ve enerjili denizde
resifal karakterde Selvipinar kiregtaglari ¢okelmistir. Bolgenin yiikselmesinin devam
etmesi nedeniyle daha sonralari tamamen karasal bir karakter kazanan Kizilcay
formasyonu depolanmaya baslamistir. Bolge yiikselimlerinin hizli olmas1 sebebi ile
erozyon ve sedimantasyon hizisiddetli olmus, Kizilgay formasyonu ise kisa zamanda

konglomera, kumtasi ve c¢amurtasi ardalanmasindan olusan kalin bir istife

dontismiistiir.
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Sekil 1.2 Calisma alaninin bolgesel jeolojik konumu (Giirsoy vd.1998)

Bundan sonra Neojen baslarina kadar siiren hareketler neticesinde Miyosen gol
havzasi olusmustur. Bu havzada komiir ve diger birimlerin ¢okelimi baglamistir. Ege
graben sisteminin kuzey ucunda yeralan Himmetoglu bitiimlii seyl sahasi, D-B yonlii
grabenlesme sistemleri igerisinde olusan irili ufakli golsel ortamlardan birinde
gelismistir (sekil 1.3). Himmetoglu Miyosen havzasi, 45 km*’lik kiiciik bir gol havzasi
ozelligindedir ve havzada 2800 m’lik sedimanter bir istif ¢okelmistir. Calisma konusu
olusturan Miyosen komiir ve bitiimlii kayaglar1 Ust Miyosen Himmetoglu formasyonu

icerisinde yer alir.
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Sekil 1.3 Caligma alaninin jeolojik haritast (Sar1, 1985)



1.5 Bolgesel Tektonik

Bolge genel olarak Alp orojenezinden etkilenmis olup stratigrafik ve yapisal unsurlar
bu orojenezin etkisiyle sekillenmistir. Calisma alan1 Ketin (1966) tarafindan Kuzey

Anadolu Siradaglari/Pontidler olarak adlandirilan tektonik birligin batisindadir.

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

yonlii gerilmeler sonucu normal faylar olusmustur.

1.5.1 Faylar

Calisma alaninda, konumu ve siirekliligi bakimindan en 6nemli fay, Caykdy fayidir.
Bu fay Caykoy’iin KD’sunda Selvipinar kiregtaslarini kesen KB-GD yo6nlii dogrultu

atiml1 bir faydir. Fay paleosenden sonra olugsmustur.

Calisma sahasi, neotektonik donemde, Miyosen ve sonrasina ait gerilme kuvvetlerinin
etkisinde kalmistir ve bu etkilerle normal faylar olugsmustur. Himmetoglu Kdoyiiniin
kuzey ve giliney kesimlerinde D-B dogrultulu normal faylanmalar mevcuttur. Bu
faylanmalar bolgede graben ve horst olusumuna neden olmustur ve c¢okelmeyi

basindan itibaren kontrol etmistir.

1.5.2 Uyumsuzluklar

Calisma alanindaki en belirgin uyumsuzluk Paleosen yash Kizilgay formasyonu ile
Geg¢ Miyosen yasli Himmetoglu Formasyonu arasindaki agisal uyumsuzluktur ve bu
uyumsuzluk ayni zamanda bir zaman bosluguna da karsilik gelmektedir. Ayrica
birimin en lstiinde yer alan Kuvaterner birimleri kendisinden yash biitiin birimleri

uyumsuz olarak orter.
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2. STRATIGRAFI

Himmetoglu Miyosen havzasi bir g6l havzasi 6zelliginde olup, havzanin yakin
cevresinde Mesozoyik ve Senozoik birimleri ¢okelmistir. Inceleme alanimizda en
yash kayag toplulugu Seben formasyonudur ve onu Tarakli formasyonu iizerler. Bu iki
formasyonda Mesozoyik’e aittir. Senozoyik ise Paleosen Selvipinar ve Paleosen-
Eosen Kizilgay formasyonlari ile Ust Miyosen Himmetoglu formasyonundan olusur.

En geng birim ise Kuvaterner yash alivyondur ( sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Caligsma alaninin genellesmis stratigrafik kesiti (Bulkan 2003 ten

degistirilmistir)
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2.1 Seben Formasyonu

Birim ilk defa Saner (1977) tarafindan adlandirilmistir. Seben formasyonu inceleme
alaninin kuzeyinde Caykoyde, gilineyde Kozalikbeleni Tepe’nin glineydogusunda

ylzlekler vermektedir. Tip yeri ve tip kesiti, Seben yoresinde bulunmaktadir.

Seben formasyonunun hakim litolojisi marn olup zaman zaman ince taneli kumtas1 ve
silttas1 ardalanmas1 seklinde goriilmektedir. Ornegin, calisma alanmin giineyinde
mavi-yesil renkli marnlar ve kumtasi ardalanmasi olarak goriilmektedir. Kumtasi
seviyeleri birimin {istiinde bulunan Tarakli formasyonuna yaklastik¢a artmaktadir.
Marnlarin taze yiizeyleri yesilimsi gri-gri, altere yiizeyleri ise sar1 renktedir. Birim
planktik fosiller icermektedir. Karbonat oraninin artti§i seviyelerde siltli, plantik
kavki ve fosilli vaketagi sedimanter fasiyes Ozelligi sunar. Cok ince/ince taneli
kumtaglar1 zaman zaman gozlenmekte olup petrografik olarak litik vaketast
ozelligindedir. Kayaglarda matriks olarak baglayici kil ve mikritik hamur

bulunmaktadir.

Birimin alt sinir1 inceleme alani icerisinde goriilmemektedir ancak inceleme alani
yakin sahalarinda birimin altindaki Yenipazar formasyonu uyumlu olarak bulunur,
tizerine ise yine uyumlu olarak Tarakli formasyonu gelir. Birimin kalinlig1i Hufnagel

(1991) tarafindan 300 m olarak 6l¢iilmiistiir.
Onceki caligmalarda birimin yas1 Maastrihtiyen-Paleosen olarak belirlenmistir
(Hufnagel 1991 ve Sener1993), Beseme (1967)’ye gore Seben formasyonunun
¢Okelimi durayl bir self ortaminda olmustur.

2.2 Tarakh Formasyonu

I1k defa Saner (1977) tarafindan adlandirilan birim inceleme alaninin kuzey ve giiney

kesimlerinde goriilmektedir.
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Birimin hakim litolojisi kumtasidir, fakat Kayabogazi kesiminde goriildigii gibi bazi
alanlarda da istif kumtasi-seyl ardalanmasi seklindedir. Kumtaslar1 genellikle gri-
yesilimsi gri renkli ve karbonat ¢imentolu olup, zaman zaman karbonatli kumtasi
ozelligi kazanmaktadir. Kumtaglarinda tabaka kalinliklar1 0.2-0.5 m arasinda
degismektedir. Petrografik incelemelere gore ¢ok ince/ince taneli iyi boylanmali litik
vakedir. Seyller ise planktonik fosillidir. Karbonat miktarinda artis gorildigi
kesimlerde, kumlu, makro kavkili, bentik fosilli vake tas1 litolojisi hakim olmaktadir.
Birimin iizerende bulunan Selvipinar Formasyonuna gec¢iste karbonat oraninda artis
goriilmektedir. Bu st kesimlerdeki litoloji, siltli, makro kavkili vaketasi

Ozelligindedir.

Tarakli Formasyonu, altinda yer alan Maastrihtiyen yaslt Seben Formasyonu ve
istindeki Monsiyen yashi Selvipinar Formasyonu ile uyumludur. Tarakl
formasyonunun kalinligi tip kesitinde Saner (1977) tarafindan 160 m olarak

belirtilmistir.

Calisma alanindan derlenen ve Tarakli formasyonunda yapilmis olan paleontolojik
analizler sonucunda, bentik kavki pargalari, makrofosil kavkilar1 (Ostracod, Ekinid,
Braciopod) disinda fosil goézlenmemistir ve bundan dolayr da birimin yas1
saptanamamistir. Ancak Onceki ¢alismalarda birimin yas1 Maastrihtiyen olarak kabul

edilmistir (Saner 1977, Sener 1993 ).

Kayabogazi kesiminde birim, tipik olarak deltayik 6zelliktedir. Formasyon, tabaninda
kumtasi-seyl ardalanmasi seklindedir ve delta ilerisi 6zelligi gostermektedir. Birimin
ist seviyelerine dogru artan kumtagi/seyl oranina gore delta onii ve delta dizligi
ortamina gecilmektedir. Yer yer karbonat miktarinda artig goriilmektedir. Birimin
dogrudan Kizilgay formasyonuna gegtigi kesimlerde, birimin iist seviyeleri delta gerisi
fasiyesi 0Ozelligi sunmaktadir. Regresyona bagli olarak iist seviyelere dogru tane
boyunda irilesme gozlenmektedir. Bu bolgelerde dalgalarin yogun etkisi capraz
tabakalanma ve paralel laminalanmali kiyr kumlar1 ¢dkelimine neden olmustur.
Selvipmar Formasyonunun ¢okeldigi kesimlerde Tarakli formasyonuna ait klastikler,

deltayik ortam 6zelligi kazanmaksizin kiy1 yakini ¢okelleri ile temsil edilmektedir.
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2.3 Selvipinar Formasyonu

Tanim ve dagilim, ilk kez Eroskay (1965) tarafindan adlandirilan Formasyon c¢alisma
sahasinin kuzeyinde, Caykody Fay1 kuzey kesiminde, dogu-bati1 dogrultusunda uzanan

mostralarda goriiliir .

Tip yeri, Eroskay (1965) tarafindan Osmaneli’nin 11 km giineydogusundaki Medetli
koytidiir ve tip kesiti Medetli kuzeybatisindaki Selvipinar Tepesinde dlgiilmiistiir.

Formasyon alt seviyelerinde orta kalin katmanli detritik elemanli kirectaslari, orta
seviyelerinde marn ardalanmali kirectaglari, iist seviyelerde ise masif goriiniimli
kirectaglarindan olugmustur. Bolgedeki tektonik etkiler kirecgtaglarina, kalkarenit,
kalsirudit ve bloklu bir yapt o6zelligi kazandirmistir. Sari, agik gri bej renkli
kiregtaglarinin biiyiikk ¢ogunlugu pargalanmis olup ¢ok sert, diizensiz,keskin kirikli,
baklava goriinlimlii ¢atlakli ve bol fosillidirler. Arazide genellikle sert olan litolojileri
nedeniyle sirtlarda kornis seklinde goriilmektedir (foto 2.1). Birimin tabaninda kumlu
makro fosilli, ufalanmig algli istiftagi-tanetaslar1 bulunur.Bu kesimde c¢ogu
mikritlesmis tasinmis algler bulunmaktadir. En {ist seviyelerde ise mercan ve algli

baglamtagslar1 bulunmaktadir.

Foto 2.1 Kabalar kdyii kuzeyinde Selvipinar kiregtaglarinin genel goriinimi
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Formasyon altta Maestrihtiyen yashh Tarakli formasyonu ile ve iistte Orta-Geg
Paleosen-Erken Eosen yash Kizilcay formasyonu ile uyumludur (foto 2.2-2.3). Birim

kalinlig1 75-150 metreler arasinda degigsmektedir.

Paleontolojik incelemeler sonucunda birimde Calpionella alpina, Laffitenia
cf.Menquadi (Astre), Neomeris sp., Dacycladacea, Lithothamnium sp., kirmiz1 ve yesil
algler belirlenmistir. Formasyonun yas1 Sar1 vd (1987)’e gore Paleosen, Besbelli

(1991) ve Sener (1992)’e gore ise Monsiyen (Paleosen) yagindadir.

Birim Sener (1992)’e gore kuzeye dogru gerileyen denizin olusturdugu s1g denizel bir
ortamda sahil ¢izgisine az ¢ok paralel olarak ¢okelmis, Sar1 (1985)’e gore ise resif

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

Foto 2.2 Selvipinar kirectaslarinin Paleosen (karasal) birimlerle kontag:
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Foto 2.3 Selvipinar kirectaglarinin Paleosen (karasal) birimlerle kontagi

2.4 Kizil¢ay Formasyonu

Birim ilk defa Eroskay (1965) tarafindan Kizilcay formasyonu olarak adlandirilmig
olup daha sonra Altinli (1975) tarafindan denizel, golsel ve akarsu ortamlarinin
karakteristiklerini yansitmasindan dolay1 Kizilgay grubu olarak degerlendirilmistir.
Birim Himmetoglu koyiine komsu civar sahalarda goriilmekte ve genis yayilim

sunmaktadir (foto 2.4)

Birimin tip yeri, Golpazar1 dogusundaki Kizilgay vadisidir, tip kesiti ise Eroskay

(1965) tarafindan Kizilgay vadisinde ol¢ililmiistiir.
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Foto 2.4 Kizilgay formasyonunun genel goriinimii

Kizilgay formasyonu inceleme alanimizda kirmizi renkli olup kumtasi, c¢akiltasi,
silttas1 ve camurtaslariyla temsil edilmektedir. Formasyonda hakim olan kirmizi renk
oksitlenme nedeniyle olusan lateritik toprak nedeniyledir. Birimin taban seviyelerinin
litolojisi degisik bolgelerde farklilik gdstermektedir. Istif, Caykoy bolgesinde tabanda
koyu kirmizi renkli, fosilli, karbonatl silttaglariyla baglamaktadir. Orta seviyelerde
Selvipinar Formasyonu’na ait kirectast blok ve mercekleri, list seviyelerde ise
camurtasi, cakiltasi, kumtasi ve silttasi ardalanmalarindan olusan dagilabilir 6zellikte
kirmizi renkli akarsu sedimanlar1 ¢okelmistir. Hufnagel et al. (1991) ¢alismalarinda
Kizilgay formasyonunu ii¢ ayr1 zonda incelemistir. Bu zonlar; kirmizi ve kirmizimsi
kahverengi ¢akilli, volkanik katkili kum ve silttas1 ve marnlardan olusan 250-500 m
kalinligindaki Alt Kirmizi Zon, gri-agik gri renkte kirectaglari ve yesil renkli
marnlardan olusan 15-150 m kalinliktaki Orta Beyaz Zon ve en iistte bulunan kirmizi-
kirmizimsi kahverengi marn, volkanik katkili kum ve silttaglarinin olusturdugu 250 m

ve iizeri kalmliga sahip Ust Kirmiz1 Zon’dur.
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Kizilgay formasyonu inceleme alanimizda Selvipinar formasyonu lizerine uyumlu
olarak gelmekte ise de yer yer kii¢iik agil1 diskordansli olup, yanal ve diisey gecislidir.
Birim Kayabasi civarinda Monsiyen yaslh Selvipinar formasyonu iizerine uyumlu ve
yer yer kii¢iik agili uyumsuzluklarla gelmektedir. Birimin iist stnir1 Ust Miyosen yash
Himmetoglu formasyonuyla uyumsuzdur. Birimin kalinligi 500-1400 m’ler arasinda

degismektedir.

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

yasint Orta/Geg Paleosen-Erken Eosen olarak belirlemistir.

Birim litolojik ve sedimantolojik 6zelliklerine ve arazi gézlemlerine gore Ust Kretase
sonunda baslayarak Paleosende de devam eden bir regresyonun kontroliinde kiy1
ovasinda depolanmis kirmizi renkli karasal ¢okellerdir. Formasyonun ¢okelme ortama,
yer yer bataklik ve gol sedimanlariyla temsil olunan karasal ortam ve kiyr ovasi

seklinde yorumlanabilir.

2.5 Himmetoglu Formasyonu

Himmetoglu formasyonu ilk kez Turgut ve Dimenci (1980) tarafindan
tanimlanmistir. Formasyon, calisma alnimizda Himmetoglu koyiiniin giineyinden
baslar, kuzeyde Aladag tepe, Orman tepenin giineyine kadar uzanir ve Himmetoglu
koytiniin dogusunda, Kocabelen tepenin giineyinden itibaren inceleme alanimizin
disina ¢ikar. Himmetoglu koyii Asagi mahalle, Orta mahalle ve Yukari mahalle

olarak ti¢ ayr1 mahalleye ayrilmistir.

Birimin tip yeri Asagi mahalle kuzeyi Ovagaydere’dedir. Birimin tip kesiti de ilk kez
Sonel vd. (1987) tarafindan Ovagaydere’de Ol¢iilmiistiir.
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Ust Miyosen Himmetoglu formasyonu, altan iiste dogru marn ve ¢akilli kumtaslariyla
baslar ve {iiste dogru marn ve siltli marnlarla devam eder. Calisma sahasinda
Himmetoglu formasyonu, linyit tiiri komiir ve bitimlii kirectasi/bitimli seyl

icermesiyle karakteristiktir (foto 2.5).

Foto 2.5 Himmetoglu kdmiir isletmesinin bati kesiminin genel goriiniimii

Komiir ve bitiimli kayaglar formasyonun orta seviyelerine yakin kisimlarda
cokelmistir. Himmetoglu formasyonunda komiir ve bitiimlii kayaglarin en iyi yiizlek
verdigi agik komiir ocagindan 6l¢iilii stratigrafik kesitler yapilmistir (sekil 2.2. a,b,c,
foto 2.6-2.7).
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bl 4T,

Foto 2.6 Himmetoglu acik komiir igletmesinde 6rnekleme yapilan istif

Foto 2.7 Himmetoglu acik komiir isletmesinde drnekleme yapilan istifin devami
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Sekil 2.2.a’da goriilen olgiilii stratigrafik kesitte (OSK-1) birim tabanda 7 m
kalinliginda siyah rekli ve kolay kirilgan bir komiirlii seri ile baslamaktadir. Komiirlii
serinin lizerine 25 cm kalinliginda, yine siyah renkli organik madde igerigi oldukca
yliksek oldugu goriilen bitiimli kiregtast gelir. Bu bitlimlii kiregtagi lizerinde yine
kolay kirilgan, siyah renkli ve kalinlig1 15 cm olan bir komiir bant1 bulunur. Bu komiir
bant1 lizerine gelen yaklagik 3 m’lik seri, kalinliklar1 5-45 c¢cm arasinda degisen gol
ortaminin daha ¢ok sakin ve sellenmenin az oldugu donemlerine karsilik gelen bir
zaman diliminde depolandig1 goriilen bitiimli seyl, bitiimlii marn , kiltag1 ve ince
komiir bantlarini igerir. Bu boliim igerisinde yer alan seyl, marn ve kiltaglarinin rengi,
siyah, gri ve koyu yesildir. Komiir iizerinde yer alan bu seri igerisindeki bitiimlii
seyllerin kalinliklar1 5-55 cm’ler arasinda degismekte olup, siyah veya koyu gri
renkleriyle organik madde igeriklerinin nekadar yiiksek olduklarini sergilemektedirler.
Birimden yapilan organik jeokimyasal incelemelerde toplam organik karbon
igeriklerinin 6,83 ile 57,16 % ag. arasinda degismesi ile Ge¢ Miyosende havzadaki
iklim sartlarinin gol ortaminda algal yasami destekleyen genellikle yagisli ve nemli bir
iklimin hiikiim stirdiglinii sdyleyebiliriz. Boyle iklimlerde gole siirekli bol oksijenli ve
besince zengin irmaklarin bosalmasi goldeki algal yasami destekleyici bir etki

yapmistir.

Goliin iyi oksijenlenen ve besince zengin list boliimiindeki canli faliyetinin bol olmasi
ve g0l derinliginin de genellikle 100 m’nin altinda olmasi goliin igerisinde bir
tabakalanmaya yol agmistir. Ust boliimde bir O;’li zon yer alirken tabanda ise
genellikle O;’nin bulunmadigr bir suboksik/anoksik zon yer almistir. O»-li zondan
tabana dogru batmaya baslayan 6lii canli lesleri (cogunlukla algal malzeme) O,’siz
zon igerisine girdiginde tabanda bulunan ve organik maddenin pargalanmasi sonucu
aciga cikan H,S’ce zengin ve canlilar i¢in zehirli sulara diismekte ve burada killi
sedimanlar arasimna karisarak yiliksek oranda korunum saglanmaktadir. Himmetoglu
formasyonundaki bitiimlii seyllerin kalinliklarinin 55 cm’lere ulagmasi bu zaman
dilimindeki iklim kosullar1 ile goldeki jeolojik ve jeokimyasal kosullarin nekadar

miisait oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bitiimlii seyllerin ¢okelmesi esnasinda ¢ok kisa periyotlarla iklim kosullarinda bazi
salinimlar yagsanmis olup, béyle zamanlarda goliin gerek O, kaynagi ve gerekse fosfat
ve nitratlar gibi besin kaynaklar1 kesilmis olup , boyle durumlarda ise kalinliklar1 10-
30 cm arasinda degisen komiir tabakalarini olusturan agagsi/odunsu malzemeler

taginmis ve depolanmistir.

Sekil 2.2.a’da goriilen OSK-1"deki istife benzer bir stratigrafik dizilim, sekil 2.2.b’de
OSK-2’de goriilmektedir. Yine tabanda 7 m’lik bir kdmiir damar1 vardir. Uzerine ise
kalinlig1 5-45 cm kalinliginda bitiimli seyl, 10-40 cm kalinlikli kiltagi-marn ile 8-30

cm kalinlikli kémiir ardalanmali seviye gelmektedir.

Sekil 2.2.c’deki OSK-3 ile verilen 6lgiilii stratigrafik kesiti de yine acik komiir
ocaginda Ol¢ililmiistiir. Bu kesit tabanda 2 m’lik bir komiir damari ile baslamaktadir.
Komiir damarmnin alt seviyeleri goriilemedigi icin kOmiiriin  gercek kalinligi
Olclilememistir. Bu komiir damar1 {izerinde goliin derinlestigi ve anoksik sartlarin
hiikiim siirdiigi doneminde bol organik made icerikli bitiimli seyller ile silttagi ve
killi kumtaglar1 ¢okelmistir. Bu seviyenin iizerinde ise yine yaklasik 2 m kalinliga
ulasan ve aralarinda ince marn tabakalar1 olan ikinci bir komiir damar1 vardir.
Tabandaki bu komiirlii seri iiste dogru kalinliklar1 20-70 cm arasinda degisen ince
taneli bol gastropod fosilli yer yer killi kumtasi, kalinlig1 25-30 cm arasinda degisen
oldukca sert komiir bantli, gastropod fosilli marnlar ile aralarinda ¢ok ince bitiim
bantlar1 olan bir paket yer alir. Bu paket {izerinde yer alan iigiincii béliim igerisinde
ise kalinliklar1 10-65 cm arasinda degisen bol organik maddeli yer yer pirit sivamali
koyu kahverenkli, kolay kirilgan olan bitimlii seri yer almaktadir. Bu bdolim
icerisinde ayrica kalinliklar1 3-30 cm arasinda degisen komiir tabakalar1 da yer
almaktadir. Bu boliimde 5-12 cm kalinliginda siyah renkli silis bantlar1 yer alir. Bu
Olctilii stratigrafik kesitin en {ist boliimiinde ise kalinliklar1 30-140 cm arasinda
degisen bol gastropod fosilli, kahve- koyu gri renkli, yumrulu marn ve ince taneli
kumtaglarinin yer aldig1 bir boliim yer alir. Kesitin son bdliimlerinde yer alan marn ve
ince taneli kumtaslarinda gastropod fosillerinin bozulmadan korunmasi, gerek komiir

ve gerekse bitlimlii seviyelere rastlanmamasi, artik goliin yavas yavas dolmaya
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basladigini, goldeki siglasmadan dolay1 anoksik kosullarin ortadan kalktigini ve géliin

tamaminin iyi oksijenlenen bir konumda oldugunu soyleyebiliriz.

Himmetoglu formasyonunda bitiimlii serinin iist bolimiinde genellikle yesil ve
yesilimsi renkli kiltast ve marn ardalanmasindan olusan bir zon yer alir. Bu zonun alt
seviyelerinde kahverenkli bitiim laminalar1 ¢ok seyrekte olsa yer yer gozlenmektedir.
Bu boliimde siklikla tiif seviyeleri ve diatomitli ve gastropodlu kiltast ve marn

seviyeleri gozlenmektedir.

Sar’nin (1985) ¢alismasina gore, Himmetoglu formasyonunun, Ust Miyosende gol
icerisindeki sedimantasyonu sirasinda, Himmetoglu Koyiiniin giineybatisindaki bir
kaynaktan lav cikist olmustur. Zaman zaman bu merkezden cikarak etrafa yayilan
lavlar gol tortullari i¢ine karigsarak malzeme vermistir. Bu magmatik faliyet marn, seyl
ve kiltas1 gibi gol sedimanlarinda termik pismelere neden olmus ve oldukga sert
silisifiye bir 6zellik kazandirmistir.Bu olaylar neticesinde birimler, mavi,yesil, kiremit
kirmizis1 ve boz renklerde bir goriinim kazanmislardir. Sicak magmanin sulu bir
ortamda aniden sogumasi esnasindaki gaz c¢ikiglari nedeniyle birimler bosluk

kazanmis ve curufumsu bir goriiniim almustir.

Himmetoglu formasyonunun &zellikle bitiimlii litolojilerin bulundugu kesimlerinde,
dereceli tabakalanma ve laminasyon tabaka i¢i yapilarina rastlanmistir. Laminalar
bitiimlii seyl, seyl tiif ve bitliimlii marn, marn tiif seklinde gelisen milimetrik ve ender
olarak santimetrik Olgeklidir. Bazi farkli litolojilerde, oturma kayma yapilari, yiik
cokme yapilar1 ve alev yapilart gibi ¢okelmeyle yasit egilme biikiilme yapilarina
rastlanmistir. Bitiimlii marn ve marn laminalarinin oldugu kesimlerde 2-3 cm ile 10-15
cm arasinda degisen oturma kayma yapilart bulunmaktadir. Camurtas1 seviyeleri ve
bunlarin {lizerine gelmis olan piroklastik seviyelerin arasinda yiikk ¢okme yapilarina

rastlanmistir.

Formasyonun , Kayabogazi1 kesiminde Kizilgay formasyonu {izerine agisal olarak
geldigi goriilmektedir. Birimin iistiine gelen aliivyonla iligkisi de uyumsuzdur. Havza

genelinde birimin kalinligr 120-250 m’ler arasinda degismektedir. Himmetoglu Koyt
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Asag1 mahalle kuzeyinde, Ovacgaydere’de ve Himmetoglu acik komiir ocaginda ise

208 m olarak 6l¢iilmiistiir (Sonel vd. 1987).
Formasyona Paleontolojik olarak yas verilememis olup Sonel vd. (1987) tarafindan
komiir drnekleri {izerinde yapilan palinolojik ¢alismalara bagl olarak Ust Miyosen

yas1 verilmistir.

Himmetoglu formasyonu, litolojik, sedimantolojik o6zelliklerine, yayilimina ve arazi

gozlemlerine gore bir gol ortaminda ¢okelmistir.
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Litoloji Aciklamalar

= Bejrenkli, mam-laltaz ardalanmas
I B:)renkli. organik madde icerig yiksek. laminal bitimli eyl

W Sivah renkli, kolay lanlgan, laminah lignitik kémiir

Siyah renkli, orgamk madde iceng yikssk itimli karegras

_ Orgamk maddece zengin, pardak kahvereng: mam

B Sivahrenkli, kolay lanlabilir ligniok kémir

Gn renkli larmnali mam

Siyah renkl, kolay lanlgan, orgamk madde iceng yikssak laminali
bitiimli sevl

Bej renkli laminali mam

Be jrenkli, bitimli ve lamminali kaltaz

| Bejrenkli, organik madde icerigi yitksek, bitiimlii seyl

E=————"1 B renkli, orgamk madde icen@ yitksek, laminali marn
Bejrenkli, orgamk maddece zengin, litimli sevl

Orgamk maddece zengin, gn renkli laminal laltasn

Eoyu gn renkl, organik madde icengl yiksek, gasoopod fosilli
laminali, bidimlia zeyl

- Styah renkli, kolay lanlgan ligmok kdmir

Lamuinali ve organik maddece zengingn renkli kaltaz

Sivah -gn mnkli orgamk madde 1cengl yiksek laminali biimli seyl

1 ERR o] Sivah enkli, kolay lanlgan kémiir

2 [ Siyah renkliorganik madde 1eng yuksek birimli karegtag
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Siyah renkd kolay lanlgan lignink kdmir
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Sekil 2.2 Himmetoglu formasyonunun 6l¢iilii stratigrafik kesiti a. (OSK-1)
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KalmhkOrneld
(cm) |ad,

15 [HM-6 Foyu gn renkli kolay lanlgan orgamk maddece zengin laminal syl
Styah renkli kolay kanlgan kémir

Kovu veml, kémir lanunali mam

% Siyah renkli orgamk maddece zengin bitimli laectag
Styah renkli larminali mam

Siyah, kolay lanlabilir kdmir,
Pardak gn renkli kémiir laminali mamn

Litoloji Aciklamalar

=========I

Kovu kahverenkli ,organik 1cengi yidksek laminali bitiimli sevl

2 Gn okl bitimli sevl
3 [HM- 1% Foyu yesil, lammali coke yiikessk bitim icerikli bitiimli zeyl
I3 % Komir larminali bejrenkli mam

30 (HK-Z Kolay lanlallr, hgmok kdmir

Gri renkli, kolay kanlgan, ince tabakali kdmir iceren marn

7 m kalinlikra, siyah, kolay lanlabilr ligmolk kdmir
yi olcek dahilinde degildir)

Diisey dlceld
{cm)

50

25

Q

Sekil 2.2 Himmetoglu formasyonunun &lgiilii stratigrafik kesiti b. (OSK-2)
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[ alhnlild O pels] . = i ]
(em) | Ady Litoloji Aciklamalar
- ) Tabanda beyaz-krem renlkdi fiste dogm kimir kathaz artan laminali gériniigli
30 |ve-20 oldukca sert karbonat oram yitksek bol gastropod fosilli k1l ver ver silis bantls
sevive (foro 2.27
] Eoyu gri renkdi Eolay kanlgan altere olmus yumusak toprapums kalkerli
kumtaz sevives
0 YG-19 Bevaz renkli gastroped fosilli Kl kolay knlgan laminal goriiniimli bamtag
' ( foto 2.26)
15 (¥G-18 Eovyu gri renkli laminal organik maddece zengin bitiimli syl
(foto2 25)
YG-1 Erem renkli 10 cm kahnlimnda silis bantlan olan killi karbonatl sert,
&0 - mastropod fosilli bitkd fosilli kémir knnnli mam (foto 2 24)
| g Eahve sivah renkdi kolay kanlgan killi gastropod fosilli,pirit sivamah kdmiir
s (foto 2.23)
20 |[¥G-15 g 0.5-2 cm’lik komir bantlan olan gastropod fosilli kmir ince tareli-kum@z
d ardalanmas (foto 2.22 gaswropodlar)
3y |YG-13
30 VG-14 Eolay lanlgan kahverenkdi bithi fosilli komir sivamah ince kumtaz
0 |¥G-12 Eolay lanlgan alt seviveler kahwverengi kil sivamals, fist sevivelen sivah renkli,
- g catlakds kolay krilgan komir (foto 2.21)
VG = = Bevaz krem renbdi mam-kimir ardalanmas, kimirler kabverengl mat glrinisli,
23 |0-11 kil icertisi yitksek {11 -aym seviveden alinan kdmirld istif ) (foto 2.19, 2 20)
35 |ve-o [EEEEEEEEE Eolav lanlgan catlakh sivah renkli kil icertili kimir (foto2 18)
10 |VG-8 3 Eolay krilgan killi acik kahverengi catlakli kdmir seviyes (foro 217)
&0 |yg.7 Siyah renkli kolay lkanlgan fist seviyveleri kalverengi, oldukea sart, catlakds
B Edikdirt svamah kol vizesli parlak kémir (foto 2.15, 2.16)
- ik B E rem rekli kolay kinlganl-2 mmlik 0,5 cm caplt kmir yumrulu, ince taneli
J 1 YVG-6 B= e umtaz (foto2.14)
30 |vg-s B ol Sivah rekdi kolay kanlgan mat gorimighi, kilkirt srvamal: kBmirli sevive (fow 2.13
10 | vG-4 i Eoyu gri reldi mam yumrlu 1-2 mm kalinlkra komir bandi, kolay karilgan
Eilli kumtas (foto2.12)
27 |YG-3 Eolaylanlgan yapragms mat gorinigli kémir (fot2.11)
17 | ¥YG-2 Eolay lanlgan. catlakh, bifk zli silttam (foo 2.10)
200 | VG-1 K olay kurilgan parlzk catlakh siilftr emareli detritik gorintmlikémir | ey
foto 2.8, 29 (8leek dahilinde degildir) 0
0

Sekil 2.2 Himmetoglu formasyonunun 6l¢iilii stratigrafik kesiti c.(OSK 3)
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;:E;ﬂ" 3;?’91‘ Litoloji Aciklamalar
20 Koyu gn kolay lanlganlaminali orgamk maddece zengin,
M bitla fosilli bitiimlii seyl (fo 2.45)
20 #54 Ac1k kahverenkli karbonat icertis yitksek oldukca sert,
afad yer yer bitla fomlli pint stvamali gastopodlu kedmir yumrulu nam
i (foto 2.43-2.44)
65 |vG-3 Eovu kahversngi lammnali kolay kanlgan ver ver pint sivamali,
- organik maddece zengin bitimli s=vl (foto 2.41- 2 42)
. Acik kahverengi hitla fosilli gastropodlu karbonat omm oldukca yitksek mam
30 e
3 Yapragimsi, laminali, kovu sivah komiir band:
i Eoyu kahversnkli enkh _slisl karhonat iceng yiksek bol gastropodlu,
45 [¥YG-30 ver yer kdmiir yumralu karbonath kumtaz:
{foto 2.39 gerel; foto 2 40 gastropod)
Acik kahve-krem renkli alt sevivelen 15 em kalmlikea, silis bant: karbonat
oram yitksek ga stropodlu, pint sivamali, koyu yesil mam-ince taneli kumtaz
o) [YG-27 fiste dogru lal oram yikselirlalta m-mam ézelligi kazamr
D570 (27alc2 8 orta 2 9:ist seviye)
(foto 2 .36-37: genel, 2 38: lal orammn artng seviye)
0 VYoo Eoyu kahverenkh yer ver lal icernli, bitiim oram az, laminali, gasropodlu
FG-16 bitimli syl (foto 2.35 laminal seviye)
30 WG-25 Siyah renkli, kolay lanlgan, parlak gorinigla, piot sivamali, cadakd: kdmir
. (foto 233, fora? 34:kdmir iizenre gelen bitimli s=v1)
12 FG-24 Siyah renkli, slisl seviye (foro 2.3 1alisli s=viye)
_ Tabanda koyu kahverenkli, komiir bantli, keolay lanlgan, gastroped fosilli,
40 [YG-23 ince tareli kumm a, {iste dogru kdmiir miktan artar (foto 2 30 komiir bantlan)
Disey dlo=H
15 [vG-22 Siyah renkli, parlak, kolay kanlgan kitkire-pint sivamali kémiar 'Em.qe
. {foro 2.32) e
35 ¥Gol Oldukca sert, koyu g renkl:, larmnali gérimiigliorgamk maddece | 5
= zengingatakh | yer ver kal mvamal bifimli seyl seviyes:
(foto2.27.228) i

Sekil 2.2 Himmetoglu formasyonunun &lgiilii stratigrafik kesiti c.(OSK 3) (devam)
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T!g;m ?Eﬂfk Litoloji Aciklamalar
Ada
30 |YG-38 vu gn renkli_keolay knlgan mam yunrulumee taneh kumtag
g0 |[YG-37 Acik kahverengl yer ver laminali ga sropodlu bitla kalinals,
g -2 mmlik bitimli seyl bantli 1-2 em capl slis yummlu ince mneli kumtazn
40 |¥YG-36 Eolay lanlgan vaprajima kahverengi gastropodlu, bita lannali marn
(foto2 45)
Acik kahverenkli yer ver mam yummilu karbonat oram vitkssk gastwropod
silli,da foalli,3-4 cm capinda ¢ort yumrulu ince tareli kumtasi-
mm (foto 2.46-2. 47 bitla fomli gdrt yumrusu)
140 [YG-3§
Dlgey Hlgel
fcm)
50
0

Sekil 2.2 Himmetoglu formasyonunun 6l¢iilii stratigrafik kesiti c.(OSK 3) (devam)
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Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflari

Foto 2.12 OSK -3, YG-4 Foto 2.13 OSK -3, YG-5
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F0t02.18 OSK -3, YG-9 Foto 2.19 OSK -3, YG-10,11

32



Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflari

Foto 2.24 OSK -3, YG-17 Foto 2.25 OSK -3, YG-18

33



Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflart

Foto 2.30 OSK -3, YG-23 Foto 2.31 OSK -3, YG-24
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Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflari

A i
Foto 2.33 OSK -3,

S

YG-25

Foto 2.36 OSK -3, YG-27, 28, 29 B TG

Foto 2.37 OSK -3, YG-27, 28, 29
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Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflar

>SN

Foto 2.38 OSK -3, YG-27, 28, 29 Foto 2.39 OSK -3, YG-30

-

e 7 )*:?m“ . NN
Foto 2.42 OSK -3, YG-32 Foto 2.43 OSK -3, YG-3
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Foto 2.8-2.49 OSK 3’e ait seviyelerin fotograflari

)

A

Foto 2.46 OSK -3, YG-35 Foto 2.47 OSK -3, YG-35

Foto 2.48 OSK -3, YG-35 Foto 2.49 OSK -3, YG-36
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2.6 Kuvaterner

Kuvaterner birimleri olarak dere yataklarini dolduran aliivyonlar ele alinmistir.
Calisma alaninda, Ovagaydere ve Bodliicekova dereleri ile Mehmetaga c¢ayinin
birleserek Hamambogazi deresine ulastiklart bolgede yer almakta olup ayrica havza
sinirlar1  iginde yer alan Asagi Mahalle’nin dogusunda da net olarak

gozlenebilmektedir.

Aliivyon malzemeleri, tutturulmamus silt, kum ve ¢akil boyutundaki yuvarlak taneli ve

blok boyutundaki koseli par¢alardan olugsmaktadir.

Dere yataklarini dolduran aliivyon malzemeler, kendisinden yasli birimler {izerine

uyumsuz olarak gelmektedir.
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3. ORGANIK JEOKIMYA

3.1 Bitiimlii Seyl Tanimlamalan

Sedimanter kayaclarin biyojenik bilesenleri olarak tanimlanabilen “organik madde”
genellikle kayaclar i¢inde sagilmis olarak bulunur (Miles 1989). Organik jeokimyasal
parametreler dikkate alindiginda organik kayaclar1 olusturan organik madde, bitiim ve
kerojen olarak iki grupta toplanir. “Bitim” organik kayaclar i¢inde ¢oziilebilen
organik madde olup “kerojen” ise ¢Oziinemeyen organik maddedir (Tissot and Welte

1984).

Bitliim, seylden ekstraksiyon gibi bir islemle kolayca uzaklastirilabilmesine ragmen,
kerojenin seylden ayrilmasi bitiim kadar kolay olmamaktadir ve 1sitma islemine
ihtiyag vardir. Organik kayaglar, komdiirler, petrollii seyller (oil shale), bitiim
emprenye olmus kayaclar ve katranli kumlar olmak {izere dort grupta toplanmistir
(Hutton 1987). Literatiirde yaygin olarak “oil shale” olarak kullanilan kayaglar

tilkemizde ise yaygin olarak bitiimlii seyl olarak kullanilir.

Petrografik 6zelliklerine gore organik kayaglar1 olusturan ¢ tip kerojen
tanimlanmistir (Tissot and Welte 1984). L.Tip kerojenler, genellikle yiiksek oranda
alkanlar ve yag asitleri igerirler. Bu tip kerojenlerin H/C oran1 yiiksek olup algal
kerojenler olarak da adlandirilirlar. Bu kerojenler, lignin ve seliiloz i¢cermeyen
fitoplanktonlardan olusurlar ve petrol-gaz olusturma potansiyelleri yiiksektir. II. Tip
kerojenler, yag ve mumsu maddeden olusan lipit bilesenlerinden meydana gelir.
Ozellikle polen parcalarmin disin1 érten mumlu kisimlar, sporlar ve yapraklarin
olusturdugu bu tip kerojenlerin H/C orami diisiik olup, gaz-petrol olusturma
potansiyeli [.Tip kerojene gore daha diisiiktiir. III.Tip kerojen odunsu bitkilerin
yiiksek oranda icerdigi oksijen bakimindan zengin lignin ve seliilozun bozunmasiyla
olusur. O/C orani yiiksek olup kdmiirlerin ¢ogu bu tip kerojenlerden olusmustur. H/C
orani ise disiiktiir ve petrol olusturma potansiyeli orta diisiik diizeyde olup c¢ok
derinlerde gaz olusturabilir. Bunlarin disinda kalan ve IV.Tip kerojen olarak

tanimlanan kerojenler ise ¢ok fazla oksidasyon kosullar1 altinda kalan, Onceki
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depolanma ortamindan asinarak yeniden bir araya gelen degisik kokenli organik

maddelerdir ve jeokimyasal incelemelerde 6nem arzetmezler.

Tissot’un siniflamasindaki kerojen tipleri, kdmiir maseralleriyle yorumlandiginda, Tip
Laalginit; Tip II, eksinit ve sporinit; Tip III, vitrinit ve Tip IV, inertinit olarak
isimlendirilir ve ¢cogu kez alginit ve eksinit ve sporinit maseralleri birlikte liptinit

grubu altinda tanimlanir.

3.2 Komiir Tanimlamalar

Komiirii yapan ana element karbondur. Bu nedenle olusumu karbon ¢evrimine ¢ok
bagimhidir. Komiirlesme derecesi arttikca karbon yiizdesinin arttigi, oksijen

ylizdesinin ise azaldig1 saptanmustir.

Komiirlesmede genelde iki evre benimsenir. Birinci evre, biyokimyasal evre olup

turbalagma; ikinci evre baskalagma evresi olup komiirlesmedir.

Turbanin jeolojik ve kimyasal etmenlerin etkisi ile ¢esitli derecedeki komiirlere, linyit
yaribitlimlii-bitlimli komiirlere antrasit ve metaantrasite donlismesine “komiirlesme”
denir. Komiirlerdeki Vitrinit maseralinin kimyasal ve optik o6zellikleri, komiirlesme
stirecinde diger yapicilardan daha diizenli bir degisim gdsterir. Bu nedenle komiirlerin
derecesini saptamada vitrinit Ozelliklerindeki degisimler kullanilabilir. Komiir
derecesi yiikseldikce vitrinit bilesiminde oksijen ve ugucu madde orami azalir, buna
karsilik ayni oranda karbon orani artar. Hidrojen baslangicta artar daha sonra diiser.
Kok komiiriinden antrasite dogru karbon orani nispeten az miktarda artarken ucucu
madde oram1 hizla diiser. Bu arada vitrinitlerde yansitma 6zelligi hizla biiyiir. Bunun

nedeni hiiminlerin aromatlagsmasinin hizlanmasidir.

3.3 Petrol Kaynak Kaya Fasiyesleri

Potansiyel kaynak kayalarin belirlenmesi i¢in, kati organik madde ile ilgili organik

madde miktari, organik madde tipi, organik maddenin olgunlasma diizeyi belirlenir ve
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bunun i¢in c¢esitli organik jeokimyasal ve organik petrografik analizler yapilir.
Organik jeokimyasal analizlerin yardimiyla tortul havzalarda olusan ve organik madde
iceren istiflerin jeolojik devirler boyunca petrol ve/veya gaz iiretip iiretmedikleri

anlagilmaktadir.

Farkl1 kerojen tipleri farkli sicakliklarda petrol tiiriimiine baglamaktadirlar. Bu durum,
kerojenin farkli kimyasal kompozisyonundan, dolayisiyla farkli aktivasyon enerjisine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Tip I kerojenler kuvvetli C-C baglarina sahip
olduklarindan petrol olusumu icin gerekli aktivasyon enerjileri yiiksektir. Tip II
kerojenlerde ise zayif baglarla birbirine baglanan C-N, C-S ve C-O baglar1 vardir ve
gerekli aktivasyon enerjileri daha diigiiktiir. Bu nedenle Tip II kerojenler en dnce

petrol tiiriimiine baslar, bunu Tip III ve Tip I kerojenler takip eder.

3.4 Bitiimlii Seyl ve Komiir Birlikteligi ve Ortamsal Yorum

Bitiimli seyl olusumu genellikle, gol ortaminda yasayan alglerin ve buraya cesitli
etkenlerle karadan taginan spor ve polenlerin inorganik materyalle birlikte ¢okelmesi
sonucunda ger¢eklesmektedir. Bitiimlii seyl ve komiir olusumu karsilastirildiginda

bitiimlii seyllerin petrole daha yakin bir olusum sergiledigi goriilmektedir.

Bitiimlii seylleri ¢okelme ortamlarina gore; gol ortamlari, sig denizel ortamlar,
bataklik ortamlar1 ile baglantili kiigiik g6l ve lagiinler olarak {i¢ grupta toplamak
mimkiindiir. Calisma alanimiz olan Miyosen Himmetoglu sahasindaki komiir ve
onlarla ardalanmali olan bitiimlii seyllerden olusan organik kayaglari, bataklik
ortamlar1 ile baglantili kiigiik gollerde ¢cokelen kayaglara o6rnek teskil etmektedir. Bu
tiir ortamlarda ¢dkelen bitiimlii seyller genellikle komiir ¢okelleri iizerinde ve onlarla

ardisiklt olarak bulunmaktadir.

Caligma alanina ait 6rneklerde saptanan spor, polen ve alg tiirleri ile yapilan ortam
karakteristiklerinde Himmetoglu formasyonunun bir gl ortaminda c¢okeldigi

belirlenmistir. Saptanan spor ve polen tiirlerinin bataklik ortami, kiy1 batakligi, nehir
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yatagl ve nehir diizliigli ormanlarini, alg tiirlerinin ise tatli-aci-tuzlu goller ve kiyi

bataklig1 ortamlarini belirttigi saptanmistir (Bulkan 2003).

Himmetoglu baseninde Batakligin suya ag¢ik alaninda ya da batakligin tektonik olarak
¢Okmesiyle gol ortami olusmus ve ¢okelim gerceklesmistir. Goldeki su derinliginin az
olmasi ve 15181n etkisine bagl olarak sicakligin artmasi, suyun {istiindeki oksijenli

boliimde yasayan alglerin ¢ogalmasini saglamistir.

Golin mevsimsel dongiilere bagh olarak, 6zellikle yaz aylarinda irmak, nehir ya da
dere sularinca yeterince beslenmemesi gole tasinan ve golde yasayan basta alg gibi
mikro canlilarin hayati ihtiyaclar1 olan ¢dziinmiis O, ve fosfat ve nitratlarca zengin
besin maddelerince fakirlesmesine yol agmaktadir. Golde eksilen O, ve besin maddesi
alg gibi mikrocanlilarin kitlesel halde 6lmelerine ve gol tabanina diismelerine yol
acar. GOl tabanina diisen ve sudaki devam eden killi sedimantasyonla es zamanl
olarak gomiilen organik maddeler gol tabaninda yasayan anaerobik bakteri faliyetleri
neticesinde dekompozisyona ugrar ve parcalanir. Bunun sonucunda organik
parcalanma gergeklesir ve bagta CO, olmak {izere basit molekiiller olugsmaya baslar.
Bu olaylarin daha ileri asamasinda ise g6l tabaninda H,S gazi olusumu artar ve
gbldeki canlilarin yasamasi i¢in olumsuzluk teskil eder. H,S gazi canlilar icin
zehirleyici/oldiirlicii etki yapar. Bunun sonucunda gol tamamen anoksik hale gegebilir.
Goliin anoksikliginin devam ettigi siire igerisinde goldeki bitiimli seyl olusumu igin
elverigli olan sapropelik ¢amur olusumlari devam eder. Daha sonra mevsimsel
dongiiye baglh olarak yagislarin baslamasi ile gdle bosalan nehir/irmak ya da dere
sularinin bollagsmast ile goldeki anoksiklik sona erer ve gol tekrar canlilarin
yasamasina uygun hale doniisiir. Goliin iyi oksijenlendigi bu donem igerisinde ise

golde turbalasma ve komiirlesme olaylari baslar.

Bolgesel neotektonige uygun olarak havza kenarlarinda yiikselmeler geliserek
erozyonun baglamasi sonucunda ortama bol miktarda karasal organik madde (yiiksek
bitkiler, agaclar vs.) gelisi saglanmistir. Derinligin arttig1 giineydogu kesimde linyit ve
bitiimlii kayaclarin gerek kalinlik gerekse kalitelerinin diismesi ve mineral

parajenezlerindeki zonlanmalar karasal organik madde kaynak alaninin kuzeybatida
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yeraldiginin bir gostergesidir. Linyit olusumu esnasinda artan CO, konsantrasyonu
ortamdaki alglerin fotosentezini kolaylastirmis ve hizla ¢ogalmalarini saglamistir.
Uygun yasama ortaminda hizla ¢ogalan alglerin hizli CO, tiiketimi sonucu ortam
PH’inda degismeler gerceklesmistir. Ortam kimyasindaki bu degisikliklerin yanisira
bolgesel volkanizma kaynakli piroklastik malzeme geligsinin baslamasi ile alglerin

yagamsal aktiviteleri olumsuz etkilenerek organik camur ¢okelimi baslamistir.

Tiirkiye’de ki 6zellikle Orta ve Bati Anadolu’da yer alan Neojen yasl bitiimlii seyl ve

komiir olusumlar1 Tiirkiye’nin Neotektonik gelisimi tarafindan denetlenmistir.
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4. ORGANIK JEOKIMYASAL INCELEMELER
4.1 Calisma Yontemleri

4.1.1 Arazi calismalari

Arazi ¢aligmalari; Haziran 2004 ve Temmuz 2005 tarihlerinde olmak tizere iki ayri
donemde gergeklestirilmistir. Calisma siirecinde, inceleme alaninin 1/25.000 dlgekli

ayrintili jeoloji haritasi revize edilmistir.

Calisma alanmnin asil konusunu olusturan Himmetoglu formasyonuna ait komiir ve
bitiimli seyller, en iyi gozlendikleri Himmetoglu acik komiir ocaginda incelenerek
orneklenmislerdir. Ac¢ik komiir ocaginda yapilan 6l¢iilii stratigrafik kesitlerde komiirlii
istif ve aralarinda ardalanmali olarak yer alan bitiimli seyllerde jeolojik incelemeler

yapilmis ve ¢esitli fotograflar alinmistir.

4.1.2 Labaratuvar ¢calismalan

Miyosen Himmetoglu formasyonu organik kayac¢larindan alinan ornekler iizerinde,
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) labaratuvarlarinda; Leco, Piroliz, Gaz
Kromotografi ve Organik Petrografik analizler gerceklestirilmistir (sekil 4.1, cizelge
4.1).

Formasyondan alinan 23 adet komiir ve bitlimlii kayag¢ 6rnekleri tizerinde Rock Eval-2

piroliz analizi yapilmistir.

Piroliz siiresince sirayla, serbest kalan hidrokarbonlar S;; kerojenin 1sinmasiyla deney
sirasinda ag¢iga cikan hidrokarbonlar S;; S, pikinin maksimum oldugu noktadaki
sicaklik Tmax ve 600 °C’de yanmayla agiga ¢ikan CO, gazinin 6lgiilmesiyle de S;
degerleri bulunur. Piroliz analizlerinden elde edilen S;, S,, S; pik degerleri ile Tmax
degerlerinin kullanilmasi ile g¢esitli indeks degerleri elde edilir. Bunlardan bir kismi

asagida verilmistir:
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Si (ppm) + S, (ppm) degeri; jenetik potansiyeli (petrol kaynak kayasi potansiyeli),
So(ppm) / TOC (%) degeri; hidrojen indeksi (HI) belirtir.

HI ile Tmax degerleri grafik yardimiyla kullanilarak kerojen tipi tayin edilir.

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

S1 (ppm) / S; (ppm) + S, (ppm) degeri; tiretim indeksini (PI) belirtir.

Organik petrografik incelemeler, kayaglar igindeki ilksel organik maddenin fiziksel ve
optik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Kirilmig numuneler asit ve
coOzeltiler yardimiyla inorganik bilesenlerinden ayrilir ve {istten-alttan aydinlatma
mikroskoplarinda calisilacak hale getirilir. Bu incelemeler, Miyosen Himmetoglu
formasyonunun 5 adet oOrneginde, LEITZ MPV-2 orthoplan transmitted light
mikroskobunda yapilmistir ve organik materyalin tipi, % bollugu, ve olgunlasma

parametreleri belirlenmistir.

Gaz kromotografi teknigi, petrol ve bitlim Ornekleri icerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin ~ genel  olarak  dagilimlarmi  goérmek  amaciyla  yapilir.
Kromotogramlardaki pik dagilimlarina bakilarak organik maddenin tipi ve

olgunlasmasi hakkinda bilgi saglanir.

Gaz kromotografi analizleri, (TPAQO) labaratuvarinda bulunan ve bitiimlii kayac
numunelerinden alinan petrol miktarin1 belirlemede kullanilan standart retort
cihazinda hazirlanan o6ziitlerde gergeklestirilmistir. Oziitleme, Soxhlet ekstraktorii
cthazinda yapilan deneyle bitiimlii seyl i¢indeki sivi hidrokarbonun damitilmasiyla
saglanmistir. Cihazda retortlama islemi, paslanmaz ¢elikten yapilmis on adet kap
vasitastyla yapilmistir. Herbiri 100 gr numune alan bu kaplar, iirlin toplama kabinin
tizerine yerlestirilmistir. Kaplar belirli sicakliga kadar 1sitildiktan sonra numunelerden
elde edilen sivilar cam tiipte toplanmistir. Doymus HC fraksiyonlar1 Agilent 6890 gaz

kromotograf ile analiz edilmistir.
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Sekil 4.1 Organik Jeokimyasal analizlerin sematik gosterimi

Cizelge 4.1 Himmetoglu formasyonuna ait 6rneklerde gerceklestirilen analizler

Ornek TOC Piroliz Org.Pet. GC

No.
YM-17
YK-16
YM-15
YM-14
YK-13
YM-12
YM-11
YM-10

YM-9
YM-8
YM-7
YK-6
YM-5
YM-4
YK-3
YM-2
YK-1
HK-1
HK-2
HM-3
HM-4
HM-5
HM-6
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4.2 Oganik Madde Miktar1 ve Kaynak Kaya Potansiyeli

4.2.1 Toplam organik karbon (TOC) miktarlar:

Toplam organik karbon igerigi (TOC, wt %), genellikle kaya igerisindeki kerojen ve
bitim miktarinin yilizde agirlik cinsinden gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bir
kayanin kaynak kaya olabilmesi i¢in igermesi gereken en az toplam organik karbon
(TOC) miktar1, seyller i¢in % 0,5; karbonathi kayalar i¢in % 0,3 olarak kabul
edilmektedir (Tissot ve Welte). Degisik arastirmacilar, organik karbon ylizdelerine

gore kaynak kayalar1 degisik sekillerde siniflamislardir (cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Farkli aragtirmacilar tarafindan belirlenen TOC sinir degerleri ve kaynak
kaya siniflamasi a.

Tissot and Welte (1984) Jarvie (1991)
Toplam Organik | Kaynak Kaya Toplam Organik | Kaynak Kaya
Karbon (TOC %) Potansiyeli Karbon (TOC %) Potansiyeli
0.1-0.5 zay1f <0.5 yetersiz
0.5-1.0 Orta 0.5-1.0 Orta
1.0-2.0 Iyi >1,0 yeterli
2.0-10.0 zengin

Cizelge 4.2 Farkl1 aragtirmacilar tarafindan belirlenen TOC sinir degerleri ve kaynak
kaya siniflamasi b.

Peters (1986) Peters and Cassa (1994)

Toplam Organik | Kaynak Kaya Toplam Organik | Kaynak Kaya
Karbo (TOC %) | Potansiyeli Karbon (TOC %) Potansiyeli

<0,5 Zay1f <0,5 Zay1f

0,5-1,0 Orta 0,5-1,0 Orta

1,0-2,0 Iyi 1,0-2,0 Iyi

>2 Cok iyi 2,0-4,0 Cok 1yi

>4,0 Miikemmel
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Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarin organik madde
miktar1 6.83 ile 57.16 % ag. arasindadir (sekil 4.2.a,b). Organik madde miktarina gore
bitlimlii kayaglar, Tissot ve Welte (1984)’e gore zengin; Jarvie (1991)’e gore yeterli;
Peters (1986)’a gore ¢ok iyi ve Peters ve Cassa (1994)’e gore miikemmel kaynak
potansiyeline sahiptir. Formasyona ait kdmiirlerin organik madde miktar1 ise 24,61 ile
50,15 wt % arasinda degigsmekte olup (sekil 4.2.a,b), bu degerler komiirlerin, bitiimlii
seyllerle ayn1 kaynak potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (¢izelge 4.3).
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Sekil 4.2 Toplam organik karbon ve kaynak kaya potansiyel degerleri
YM: Bitiimlii kayag; YK: Komiir
HM: Bitiimlii kayag; HK: Komiir
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Cizelge 4.3 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin TOC degerleri ve

yorumlamalari
Himmetoglu Kaynak Kaya Potansiyeli
_ Formasyonu
OSK-1 TOC Tissot and Jarvie Peters Peters and
Ornek Ad1 (wt.%) | Welte (1984) (1991) (1986) Cassa (1994)
YM-17 34.42 Zengin Yeterli Cok iyi Miikemmel
YK-16 50.15 “ “ “ “
YM-15 7.70 “ “ “ “
YM-14 9.25 “ “ “ “
YK-13 48.08 “ “ “ “
YM-12 56.34 “ “ “ “
YM-11 35.84 “ “ “ “
YM-10 26.13 “ “ “ “
YM-9 32.46 “ “ “ “
YM-8 6.97 " “ “ “
YM-7 15.69 “ “ “ “
YK-6 32.37 “ “ “ “
YM-5 10.30 “ “ “ “
YM-4 12.89 “ “ “ “
YK-3 31.61 “ “ “ “
YM-2 6.83 “ “ “ “
YK-1 30.63 “ “ “ “
OSK-2 TOC Tissot and Jarvie | Petersetal. | Peters and
Ornek Ad1 | (Wt.%) | Welte (1984) (1991) (1986) Cassa (1994)
HM-6 42,68 Zengin Yeterli Cok 1yi Miikemmel
HM-5 13,58 “ “ “ “
HM-4 57,16 “ “ “ “
HM-3 40.34 “ “ “ “
HK-2 28,49 «“ “ “ «“
HK-1 24.61 «“ “ «“ “
YM :Bitimli kayag, YK : Kémir; HM : Bitiimlii kayag; HK : Kémiir
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Yalniz basina, organik karbon miktar1 potansiyel petrol kaynak kayalarini belirlemek
i¢in yeterli degildir. Ornegin “gaz olusturmaya yatkin” karasal organik maddeler ya da
daha Onceki sedimanter dongiiyle yeniden islenen organik maddeler eski denizel
sedimentlerde yaniltici olarak yliksek seviyede organik karbon meydana getirirler.
Yiiksek organik karbon igerigi zorunlu olarak potansiyel petrol kaynagina esdeger
degildir. Bu nedenle diger parametrelerle birlikte degerlendirilmesi gerekir. Piroliz
analizinden elde edilen S; ve S, degerleri potansiyel kaynak kayalarin1 belirlemede

onemli olan diger parametrelerdir.

4.2.2 S; hidrokarbonlar1

S: hidrokarbonlar1 daha 6ncede belirtildigi gibi, tiim kaya 6l¢eginde serbest halde ve
1siyla ayrisabilen hidrokarbonlardir. Degisik arastirmacilara goére S; sinir degerleri

cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Peters (1986) ve Peters ve Cassa (1994)’e gore kaynak kayaglar i¢in
belirlenen S; degerleri

Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
Si Kaynak Kaya Si Kaynak Kaya

(mg HC) Potansiyeli (mg HC) Potansiyeli
0-0,5 Zayif <0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta 0,5-1,0 Orta
1,0-2,0 Iyi 1,0-2,0 Iyi
>2 Cok 1yi 2,0-4,0 Cok 1yi

>4,0 Miikemmel

Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaclarin S; hidrokarbon pik degeri
0.31-17.82 mg HC/g kaya arasindadir (sekil 4.3.a,b). Peters (1986) ve Peters ve Cassa
(1994)’e gore Ust Miyosen Himmetoglu bitiimlii kayaglarin kaynak potansiyeli zayif-
cok iyi’dir. Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait kdmiirlerin S; hidrokarbon
pik degeri 1.35- 49.74 mg HC/g kaya arasindadir (sekil 4.3.a,b). Peters (1986) ve
Peters ve Cassa (1994)’e gore komiirlerin kaynak potansiyeli iyi-miikkemmel’dir
(cizelge 4.5).
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Sekil 4.3 Himmetoglu bitiimlii seyl ve kdmiirlerinin S; hidrokarbon degerleri
YM : Bitumllu kayag, YK : Kébmur; HM :Bitumli kayag, HK : Kémur
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Cizelge 4.5 Himmetoglu formasyonu bitlimlii seyl ve komiirlerinin S; degerleri
ve yorumlamalari

Himmetoglu Formasyonu Kaynak Kaya Potansiyeli
OSK-1 St Peters Peters and Cassa
OrnekAd (mg HC) (1986) (1994)
YM-17 13.90 Cok 1yi Miikemmel
YK-16 17.50 «“ “
YM-15 1.11 Iyi Iyi
YM-14 2.18 Cok iyi Cok iyi
YK-13 18.69 “ Miikemmel
YM-12 17.82 “ “
YM-11 10.49 “ “
YM-10 12.31 “ “
YM-9 11.99 “ “
YM-8 1.36 Iyi Iyi
YM-7 2.97 Cok 1yi Cok 1yi
YK-6 7.98 “ Miikemmel
YM-5 2.53 “ Cok iyi
YM-4 0.55 Orta Orta
YK-3 3.99 Cok 1yi Cok 1yi
YM-2 0.31 Zayif Zayrf
YK-1 3.86 Cok 1yi Cok 1yi
OSK-2 St Peters vd. Peters ve Cassa
OrnekAd: (mg HC) (1986) (1994)
HM-6 10,32 Cok 1yi Miikemmel
HM-5 1,03 Iyi "
HM-4 9,40 Cok 1yi “
HM-3 10.85 “ “
HK-2 49,74 “ “
HK-1 1.35 Iyi Iyi

YM : Bitiimlii kayag, YK : Komiir; HM :Bitiimlii kayag; HK : Komiir
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4.2.3 S, hidrokarbonlari

S, hidrokarbonlar1 (mg HC/g kaya), kaynak kaya Orneginin sahip oldugu giincel
potansiyeli gostermektedir (Clementz et al. 1979). S, hidrokarbonlar1 kayagta kalan
kerojenin ve S; pikinde agiga ¢ikamayan yiiksek molekil agirlikli hidrokarbonlarin
par¢alanmasi ile agiga c¢ikan hidrokarbonlardir. S; pikinin sekli organik maddenin tipi
icin karakteristiktir. Farkli arastirmacilarin S, degerlerine gore kaynak kaya

yorumlamalari ¢izelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Farkli arastirmacilara gore kaynak kayalarin S, sinir degerleri

Espitalie (1982) Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
S, Kaynak S Kaynak Kaya S, Kaynak Kaya
(mg HC) Kaya (mg HC) | Potansiyeli (mg HC) Potansiyeli
Potansiyeli
0,0-2,0 Zayif 0-2,5,0 Zayif <25 Zayif
2,0-5,0 Orta 2,5-5,0 Orta 2,5-5,0 Orta
>5.,0 Iyi 5,0-10,0 Iyi 5,0-10,0 Iyi

>10,0 Cok lyi 10,0-20,0 Cok iyi
> 20,0 Miikemmel

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarm S, hidrokarbon pik
degeri 5.0-487.9 mg HC/g kaya arasindadir (sekil 4.4.a,b). Bitiimli kayaclarin kaynak
potansiyeli, Espitalié (1982) ‘e gore iyi, Peters (1986)’a gore iyi-cok iyi ve Peters ve
Cassa (1994)’e gore iyi-miikemmeldir. Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait

komiirlerin S, hidrokarbon pik degeri 31.68- 328,6 mg HC/g kaya’dir (sekil 4.4.a,b).

Komiirlerin kaynak potansiyeli, Espitali¢ (1982) ‘e gore iyi, Peters (1986)’a gbre ¢ok

iyi ve Peters ve Cassa (1994)’e gore miikkemmeldir (¢izelge 4.7).
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Sekil 4.4 Himmetoglu bitiimlii seyl ve komiirlerinin S, hidrokarbon degerleri
YM : Bitumlu kayag, YK : Kémur; HM :Bitimla kayag, HK : Kdmdar
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Cizelge 4.7 Himmetoglu bitiimlii seyl ve kdmiirlerinin S, hidrokarbon degerleri

ve yorumlamalar1

Himmetoglu Form. Kaynak Kaya Potansiyeli
OSK-1 S, Espitalié Peters Peters and Cassa
Ornek Ad1 | (mg HC) (1982) (1986) (1994)
YM-17 235.5 Iyi Cok 1yi Miikemmel
YK-16 328.6 “ “ “
YM-15 31.45 “ “ “
YM-14 36.19 “ “ «“
YK-13 249.6 “ “ “
YM-12 487.9 “ “ “
YM-11 259.7 “ “ “
YM-10 196.0 “ “ “
YM-9 232.1 “ “ “
YM-8 38.87 “ «“ “
YM-7 42.9 “ “ “
YK-6 138.1 “ “ “
YM-5 44.0 “ “ “
YM-4 15.7 “ “ “
YK-3 53.2 “ “ “
YM-2 5.0 Orta Iyi Iyi
YK-1 57.6 Iyi Cok iyi Miikemmel
OSK-2 S, Espitalié Peters et al. Peters and Cassa
Ornek Ad1 | (mg HC) (1982) (1986) (1994)
HM-6 321,9 Iyi Cok iyi Miikemmel
HM-5 43,74 “ “ “
HM-4 394,0 “ “ «“
HM-3 322.8 “ “ “
HK-2 31.68 “ “ “
HK-1 33.66 “ “ “

YM : Bitumli kayag, YK : Kémur; HM : Bitiimlii kayag , HK : Komiir
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4.3 Organik Madde Tipi

Bir havzada iiretilebilecek hidrokarbonlarin petrol ve/veya gaz olmasi mevcut organik
maddenin tipiyle ve onlarin kimyasal bilesimleriyle alakalidir. Karasal kokenli yiliksek
bitkilere ait organik maddeler (Tip III kerojen) gaz ve kondanseyt petrol iiretirler.
Spor, polen, ot, yosun ve yaprak kiitikiili golsel, denizel bitkisel ve hayvansal
planktonlar gibi organik maddeler (Tip II kerojen) ‘de genellikle petrol ve bir miktar
da gaz {retirler. Algal kokenli organik maddeler (Tip I kerojen) ise petrol iiretirler

(Tissot and Welte 1984).

Organik madde tipini, hidrojen indeksi degerleri (HI), hidrojen indeksi-Tmax (HI-
Tmax) ve hidrojen indeksi-oksijen indeksi (HI-OI) diyagramlari, S,
hidrokarbonlarinin S; hidrokarbonlarina orani (S,/S;) parametresi ve organik
petrografik yontemler yardimiyla belirleyebiliriz.

4.3.1 HI degerlerine gore kerojen tipi tayini

Cizelge 4.8.a ve b’de farkli arastirmacilarin HI degerlerine gore kerojen tipi

tanimlamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8 HI degerlerine gore kerojen tipi tanimlamalari a.(Jones 1984)

HI (mg HC /g Corg) | Kerojen Tipi

<50 Tip IV yalnizca gaz

50-200 Tip III (gaz-petrol, ¢ogunlukla karasal)
200-350 Tip II-Tip III karisik (petrol-gaz)
350-700 Tip II (petrol, ¢ogunlukla denizel)
>700 Tip I (yalnizca petrol, siklikla golsel)
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Cizelge 4.8 HI degerlerine gore kerojen tipi tanimlamalar1 b.(Peters 1986, Peters
ve Cassa 1994)

Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
HI (mg HC/gCorg) Kerojen Tipi HI Degeri Kerojen Tipi
0-150 Gaz <50 Tip IV
150-300 Gaz ve petrol 50-200 Tip III
>300 Petrol 200-300 Tip II - Tip III
300-600 Tip II
> 600 Tip I

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarin HI degerleri 73 - 865
(mg HC/g TOC) arasinda degismektedir (sekil 4.5.a,b). HI degerlerine gore bitiimlii
kayaglarin organik madde tipleri gaz (Tip III), petro/gaz (Tip II) ve petrol (Tip I)

tiretebilen kerojendir.

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait kdmiirlerin HI degerleri 136 - 655 (mg
HC/g TOC) arasinda egismektedir (sekil 4.5.a,b). HI degerlerine goére komiir
orneklerinin organik madde tipleri gaz (Tip III), petro/gaz (Tip II) iiretebilen

kerojendir (Peters 1986, Jones 1984, Peters and Cassa 1994). Formasyona ait her bir

ornek icin kerojen tipleri ¢izelge 4.9°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.5 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin HI degerleri
YM:Bitiimlii kayag; YK:Komiir ; HM:Bitiimli kayac; HK.Komiir
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Cizelge 4.9 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin HI
degerlerine gore belirlenen kerojen tipleri

Himmetoglu Fm.

Kerojen Tipi

OSK-1 HI Jones Peters Peters and Cassa
Ornek Ad1 | mg HC/g.Corg (1984) (1986) (1994)
YM-17 684 Tip 11 Petrol Tip 1
YK-16 655 “ “ “
YM-15 408 “ “ Tip 11
YM-14 391 “ “ “
YK-13 519 “ “ “
YM-12 865 Tip 1 “ Tip 1
YM-11 724 “ “ “
YM-10 750 “ “ “
YM-9 715 “ “ “
YM-8 557 Tip 11 “ Tip I
YM-7 273 Tip II-Tip III Gaz-Petrol Tip II-Tip III
YK-6 426 Tip II Petrol Tip 1T
YM-5 431 “ “ “
YM-4 121 Tip III Gaz Tip III
YK-3 168 “ Gaz-Petrol “
YM-2 73 “ Gaz “
YK-1 188 “ Gaz-Petrol “
OSK-2 HI Jones Peters et al. | Peters and Cassa
Ornek Adi | mg HC/g.Corg (1984) (1986) (1994)
HM-6 754 Tip I “ Tip 1
HM-5 322 Tip 1I-Tip 111 “ Tip 11
HM-4 689 Tip II “ “
HM-3 800 Tip I Petrol Tip I
HK-2 174 Tip 111 Gaz -Petrol Tip 111
HK-1 136 Tip 111 Gaz Tip 111

YM:Bitiimli kayag, YK:K6miir; HM:Bitiimli kayag; HK.Komiir
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4.3.2 HI, OI ve Tmax degerlerine gore kerojen tipi tayini

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait kdmiir ve bitiimlii kayaclarin kerojen
tipleri HI — Tmax diyagraminda sekil 4.6°da, hidrojen indeksi (HI) ve oksijen indeksi
(OI) degerleri sekil 4.7 a ve b’de goriilmektedir. Formasyona ait 6rneklerin HI — OI
degerlerine gore kerojen tipleri ise sekil 4.8’de goriilmekte olup, formasyona ait
bitiimli kayaglarin kerojen tipleri Tip-1, Tip II ve Tip I, komiirlerin kerojen tipleri
de Tip II ve Tip I tiir.

900

Hidrojen Indeks (mg HC/g TOC) —>

{} I I I
400 500

Olgunlagmanus  Olgun Asm Olgun

Tmax ( DC) %

A Komir
*  Bitiimlii kaya

Sekil 4.6 Himmetoglu formasyonu bitiimli seyl ve komiirlerinin
HI-Tmax diyagramina gore kerojen tipleri
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Sekil 4.7 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin HI , OI degerleri

HM:Bitiimlii kayag; HK.Komiir
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Sekil 4.8 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin
HI-OI diyagramina gore kerojen tipleri

4.3.3 S,/S; oranina gore kerojen tipi tayini

S,/S; oran1 kerojen ve iiretilen hidrokarbonlarin tipinin belirlenmesinde kullanilan bir
diger parametre olup hidrokarbon tip indeksi olarak da adlandirilir. S,/Ss orani, HI’in
OI'na oranma benzer sekilde hidrojenin oksijene oraninin gostergesidir. Farkli
arastiricilara gore S,/S; oranlarina gore kerojen tipi degerlendirmeleri gizelge 4.10° da

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.10 Clementz vd. (1979) ve Peters vd. (1986)’a gore , S,/S; degerlerine gore
kerojen tipi ve hidrokarbon potansiyelinin belirlenmesi

Clementz et al. (1979) Peters 1986
S2/S3 Kerojen Tipi S2/S3 Hidrokarbon Tipi
0-2,5 Tip 11 0-3,0 Gaz
(gaz potansiyeli)
2,5-5,0 Tip 111 3,0-5,0 Gaz ve Petrol
(gaz-petrol potansiyeli)
>5,0 Tip I veya Tip II >5 Petrol
(petrol potansiyeli)

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaclarin Hidrokarbon tip
indeksi degerleri (S,/S3) 0.33-75.0 olup, gaz, petrol/gaz ve petrol potansiyeli olan Tip

I, Tip II ve Tip III kerojenleri gosterir. Formasyona ait komiirlerin Hidrokarbon tip

indeksi degerleri 1.57-23,98 olup, gaz, petrol/gaz ve petrol potansiyeli olan_Tip II ve
Tip III kerojenleri gosterir (¢izelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin S,/Ss
degerlerine gore kerojen tipi tayini

Hin}metoglu Formasyonu Kerojen Tipi
OSK-1 S»/S3 Clementz et al. (1979) Peters (1986)
Ornek Ad1
YM-17 15.60 Tip I veya Tip II Petrol
YK-16 23.98 “ “
YM-15 2.23 Tip III Gaz
YM-14 5.51 Tip I veya Tip I Petrol
YK-13 12.71 «“ “
YM-12 75 “ “
YM-11 21.58 “ “
YM-10 26.48 “ “
YM-9 26.83 “ “
YM-8 10.64 “ “
YM-7 4.24 Tip III Gaz-Petrol
YK-6 10.01 Tip I veya Tip II Petrol
YM-5 7.32 “ “
YM-4 2.14 Tip 111 Gaz
YK-3 1.67 “ “
YM-2 0.33 “ “
YK-1 1.79 “ “
OSK-2 S2/S3 Clementz et al. (1979) | Peters et al. (1986)

Ornek Adi
HM-6 10.36 Tip I veya Tip II Petrol
HM-5 1.48 Tip III Gaz
HM-4 19.63 “ “
HM-3 12.90 Tip I veya Tip II Petrol
HK-2 1.57 “ “
HK-1 1.98 Tip 111 Gaz

YM :Bitiimlii kayag, YK : Komiir; HM : Bitiimlii kayag, HK : Komiir
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4.3.4 Organik petrografik analizlerle kerojen tipi tayini

Organik petrografik analizlerinden alttan ve istten aydinlatma teknigi ile organik
maddenin kerojen tipi tayini yapilabilmektedir. Bu yontem drneklerin, petrol, petrol +
gaz veya gaz hidrokarbon tiiriine sahip oldugunun belirlenmesinde yardimeci
olmaktadir. Organik petrografi analizleri ile organik maddenin tiplerinin amorf, otsu,

odunsu, komiirsii olmalarinin yaninda yiizdeleri elde edilmektedir (¢izelge 4.12).

Cizelge 4.12 Kerojen tiplerinin alttan ve istten aydinlatma teknikleri ile genel
siniflamasinda kullanilan terminoloji

Ortam Alttan Ustten Aydinlatma Genel

Aydinlatma Mikroskobisi Simiflama
Mikroskopisi
Algal - Alginit Tip 1
Sucul Amorf Zg Eksinit

Otsu . Sporinit Tip II

Karasal Odunsu Vitrinit Tip 11T

K émiirsii Inertinit Tip IV

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait komiir ve bitiimlii seyllerin organik
madde tiirlerini belirlemek i¢in formasyona ait 6rnekler iizerinde organik petrografik
calismalar yapilmistir. Organik petrografik incelemelerde Himmetoglu formasyonu
bitiimli kayaglarinin 10-100 % amorf/algal, 20-80 % otsu, % 5-65 odunsu ve % 5-15

komiirsii organik maddeden olustugu belirlenebilir (¢izelge 4.13).

66



Cizelge 4.13 Himmetoglu formasyonu bitiimlii kayaglarinin organik petrografik

sonuclari
Ornek No | % Algal/Amorf % Otsu % Odunsu | % Komiirsii
YM-2 - 20 65 15
YM-9 100 - - -
YM-17 100 - - -
HM-4 10 80 5 5
HM-5 25 45 30 :

YM, HM: Bitiimlii kayag

4.4 Isisal Olgunlasma

Diger sedimanlarla birlikte ¢dkelen organik maddeler, sicaklik, basing ve zaman
etkenleri altinda diyajenez ve katajenez gibi ¢esitli bagkalagim evreleri gegirirler. Bu
bagkalagim evrelerinde gelisen kosullar, organik maddelerin fiziksel ve kimyasal
yapisini degistirirler. Organik maddenin yapisindaki uzun molekiillerin sicaklik etkisi
ile parcalanarak daha kii¢iik boyutlu molekiillerin olusumuna organik olgunlasma

denir.

Organik maddenin 1s1sal olgunlagsma diizeyini; Tmax, PI (iiretim indeksi), SCI (spor
renk indeksi), TAI (isisal alterasyon indeksi), Ro (vitrinit yansimast %); vitrinitin
olmadig1 durumlarda graptolit yansimasi, akritarklar, konodont yansima degerleri, illit

kristalite indeksi gibi parametreler yardimiyla belirleyebiliriz.

4.4.1 Tmax degerlerine gore olgunlasma seviyesinin belirlenmesi

Tmax, S; hidrokarbonlarinin maksimum gelisme hizinin sicakligidir. Farkl
arastirmacilara gére Tmax degerleri ve olgunlasma iliskisi cizelge 4.14 ve 4.15°de

verilmistir.

S, hidrokarbon degerlerinin 0.2 mg HC/g kaya’dan az oldugu durumlarda piroliz
verileri giivenilir degildir. Boyle durumlarda Tmax degerleri ve PI degerleri gecerli

degildir (Hunt 1995, Jarvie and Tobey 1999).
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Cizelge 4.14 Farkli arastirmacilara gére Tmax degerleriyle belirlenen olgunlagma

seviyeleri
Espitalié et al. (1984) Peters (1986) Peters and Cassa
(1994)
Tmax (°C) Olgunluk Tmax | Olgunluk Tmax Olgunluk
Derecesi (°C) | Derecesi (°O) Derecesi
<430-435 °C | Olgunlagsmamis | 435-445 Petrol <435 Olgun degil
Ro < 0,50 penceresi
ustu
430-460 °C | Petrol penceresi 470 Petrol 435-445 Olgun
0,50 <Ro<1,30 penceresi
alt1
>455-465 °C | Gaz penceresi 445-450 | Erken olgun
Ro > 1,30
450-470 fleri olgun

Cizelge 4.15 Espitalié et al.’a (1985) gore Tmax sinir degerlerinin kerojen tiplerine
gore siniflamasi ve olgunlagsma seviyeleri

Tmax (°C) Olgunluk Derecesi
Tip I Tip 11 Tip I
<425°C <435 °C Olgunlagsmamisg
440-448 °C 425-450 °C 435-465 °C Petrol Penceresi
> 450 °C > 465 °C Gaz Penceresi

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaclarin Tmax degerleri 413-

441 °C ve komiirlerin Tmax degerleri de 416-431 °C’dir (sekil 4.9.a,b). Inceleme

alanindan derlenen Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait komiir ve bitiimlii

kayag¢ Orneklerinin Tmax degerlerine ait olgunluk degerlendirmeleri ¢izelge 4.16’da

goriilmektedir.

Tmax degerlerine gére Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii seylleri

olgunlasmamis — olgun, kdmiirler ise olgunlasmamustir. (Espitalie et al. 1984; Peters

1986; Peter and Cassa 1994).

Kerojen tiplerine gore yapilan belirlemeye gore ise

(Espitalié 1985), orneklerin olgunlasma durumu ¢izelge 4.17’de gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Himmetoglu formasyonu bitiimli seyl ve komiirlerinin Tmax degerleri ve

olgunlasma seviyeleri a,b
YM:Bitiimlii kayag, YK.K6miir; HM:Bitiimlii kayag¢, HK: Komiir
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Cizelge 4.16 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin olgunlagma
derecelerinin degerlendirilmesi

Himmetoglu Olgunlasma Derecesi
Formasyonu
OSK-1 Tmax | Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
Ornek Adi1 | (°C)
YM-17 430 | Petrol penceresi listii Olgun degil
YK-16 431 « «
YM-15 415 “ “
YM-14 424 « «
YK-13 424 « «
YM-12 441 Petrol penceresi Olgun
YM-11 440 « «
YM-10 432 | Petrol penceresi iistii Olgun degil
YM-9 430 « «
YM-8 435 Petrol penceresi Olgun
YM-7 426 | Petrol penceresi iistii Olgun degil
YK-6 427 « «
YM-5 431 « «
YM-4 425 « «
YK-3 419 « «
YM-2 424 « «
YK-1 416 « «
OSK-2 Tmax | Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
Ornek Ad1 | (°0)

HM-6 432 | Petrol penceresi istii Olgun degil
HM-5 413 « «
HM-4 434 « «
HM-3 432 « «
HK-2 431 « «
HK-1 428 « «

YM:Bitiimlii kayag, YK:K6miir; HM:Bitimli kayag, HK:Komiir
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Cizelge 4.17 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin olgunlagma
derecelerinin kerojen tipleriyle birlikte degerlendirilmesi

Himmetoglu Espitalié et al. Espitalié et al.
Formasyonu (1984) (1985)
OSK-1 Tmax Olgunlasma Kerojen Olgunlasma Derecesi
Ornek Ad1 | (°C) Derecesi Tipi

YM-17 430 Olgunlagsmamig I Olgunlagmamis
YK-16 431 Petrol Penceresi I “
YM-15 415 Olgunlagsmamig II “
YM-14 424 “ 11 “

YK-13 424 “ 11 “
YM-12 441 Petrol Penceresi I Petrol penceresi
YM-11 440 “ I “
YM-10 432 « I Olgunlagsmamis

YM-9 430 Olgunlagsmamis I “

YM-8 435 Petrol Penceresi II Petrol penceresi

YM-7 426 Olgunlagmamisg II “

YK-6 427 “ 11 “

YM-5 431 Petrol Penceresi II “

YM-4 425 Olgunlagmamisg 111 “

YK-3 419 “ 111 Olgunlagmamis

YM-2 424 “ 111 “

YK-1 416 “ 11 «“
OSK-2 Tmax Olgunlasma Kerojen Olgunlasma Derecesi

Ornek Ad1 | (°C) Derecesi Tipi

HM-6 432 Petrol penceresi I Olgunlagsmamig

HM-5 413 Olgunlagsmamis II “

HM-4 434 Petrol penceresi I «“

HM-3 432 “ I “

HK-2 431 “ II Petrol penceresi

HK-1 428 Olgunlagsmamig 111 Olgunlagmamis

YM :Bitiimlii kayag, YK : Komiir, HM : Bitiimlii kayag¢, HK : Komiir
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4.4.2 Spor Renk indeksi (SCI) degerleri ile olgunlagsma seviyesinin belirlenmesi

Organik maddenin olgunlugunun belirlenmesinde kullanilan bir diger parametre ise
organik petrografi yontemlerinden elde edilen spor renk indeksi (SCI) degerleridir.
Bitkilerin iireme hiicrelerini olusturan spor ve polenlerin renginin 1stya duyarli olmasi
yontemin temelini olusturur. Dogal rengi acik sari1 olan organik madde, artan 1s1
karsisinda turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere doniismektedir. Bu renkler

ve karsilik gelen olgunluk seviyeleri asagida gosterilmektedir (¢izelge 4.18).

Cizelge 4.18 SCI degerlerine karsilik gelen renkler ve olgunlagma seviyeleri
(TPAO Ars. Mrk.)

SCI Renk Olgunlasma seviyesi
2-3 Sar1 Olgunlagmamisg
4 Koyu Sar1 Olgunlagsmamis
5 Koyu Sari-Turuncu Olgunlagsma Baglangici
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

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait dort adet ornegin SCI degerleri
belirlenmis olup formasyona ait bitiimlii kaya¢ 6rneklerinin spor renk indeksi (SCI)
degerleri 3.0-4.0 arasinda degismektedir. Spor-renk indeksi degerlerine gore bitiimlii

kayaclar olgunlasmamisdir (¢izelge 4.19).

Cizelge 4.19 Himmetoglu formasyonu bitiimlii kayaglarinin SCI degerleri ile
olgunlagma seviyesinin yorumlanmasi

Ornek No SCI Olgunlasma seviyesi
YM-9 3.0-4.0 Olgunlagsmamis
YM-17 3.5-4.0 “
HM-4 3.5-4.0 “
HM-5 4.0 “

YM, HM: Bitiimlii kayag
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4.4.3 Vitrinit yansimasi degerleri (Ro) ile olgunlagsma seviyesinin belirlenmesi

Vitrinit yansimasi analizi teknigi, vitrinit grubu maserallerin gomiilme artigina paralel
olarak aromatik yapilarinin artmasi ve diizenlenmesi ile baglantilidir. Analiz, 6rnek
lizerine gonderilen 151k demetinin, olgunlagsma diizeyinin bir fonksiyonu olarak degisik
oranlarda yansitilmasina dayanmaktadir.Yansitmanin orani mikroskoba bagli olan
elektronik ortamdan dijital olarak okunur ve olgunlagma seviyesi belirlenir (cizelge

4.20 ve 4.21).

Cizelge 4.20 Vitrinit yansimasinin temsil ettigi olgunlasma degerleri (Hunt1995)

Vitrinit Yansimasi (%Ro) Olgunluk Derecesi
<0,45 Olgunlagsmamis
0,45-0,50 Olgunlagsma Baslangici
0,50-0,60 Erken Olgun

0,60-0,70 Orta Olgun

0,70-1,00 Orta-fleri Olgun
1,00-1,20 [leri Olgun

> 1,20 Asir1 Olgun

Cizelge 4.21 Vitrinit yansimasinin temsil ettigi olgunlagma diizeylerinin
arastirmacilara gore degerleri

Peters et al. (1986) Peters and Cassa (1994)
Ro (%) Olgunlasma Diizeyi Ro (%) Olgunlasma Diizeyi
0,6 Petrol Penceresi iistii 0,2-0,6 Olgun Degil
1.4 Petrol Penceresi alt1 0,6-0,65 Olgun
0,65-0,9 Erken Olgun
0,9-1,35 Ileri Olgun
> 1,35 Asir1 Olgun

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait 2 adet bitiimlii seyl 6rneginin vitrinit
yansimasi (% Ro) degerleri, 0.42 ve 0,35 olup, Anonim (1993)’e gore olgunlagsmamus,
Peters vd.(1986)’a gore petrol penceresinin lizerinde ve Peters ve Cassa (1994)’e gore

ise olgun degildir (¢izelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Himmetoglu formasyonuna ait iki adet bitiimlii seyl 6rneginin vitrinit
yansimasi (Ro) degerleri

Himmetoglu Olgunlasma Diizeyi
Formasyonu
Ornek no | %Ro Hunt Peters Peters and Cassa
(1995) (1986) (1994)
YM-2 0,42 Olgunlasmamis | Petrol penceresi Olgun degil
ustu
HM-4 0,35 “ “ “

4.4.4 Uretim indeksi degerleri (PI) ile olgunlasma seviyesinin belirlenmesi

Uretim indeksi (PI), gdmiilmeye dayali 1s1sal evrim sirasinda, olgunlasma 6ncesindeki
toplam hidrokarbon potansiyelinin (S;+S,), ne kadarinin heniiz kayagtan atilmamis
serbest hidrokarbonlara (S;) doniismiis olabileceginin gostergesidir (Bordenave,
1993). Cizelge 4.23’te PI degerlerine gore arastiricilarin belirledigi olgunlagsma

seviyeleri goriilmektedir.

Cizelge 4.23 Farkl arastirmacilara gore belirlenen PI degerleri ile olgunlagsma
diizeyinin belirlenmesi

Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
P1 Olgunlasma Diizeyi | PI Olgunlasma Diizeyi
[S1/S1+S2 ] [S1/(S1+S2)]
<0,1 Olgun Degil 0,1 Petrol Penceresi tistii
0,10-0,15 Olgun 04 Petrol Penceresi alt1
0,25-0,40 Erken Olgun
> 0,40 Ileri Olgun

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarm PI degerleri 0.03-0.07
arasinda degisir. Formasyona ait komiir orneklerinin PI degerleri ise 0.02-0.07
arasinda degismektedir (sekil 4.10.a,b). PI degerlerine gore bitiimlii kayag¢ 6rnekleri ve
komiirler Peters (1986)’a gore olgun degil, Peters ve Cassa (1994)’e gore ise petrol
penceresinin iistiindedir (¢izelge 4.24).
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Sekil 4.10 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin PI degerleri ve

olgunlagsma seviyeleri a,b
YM: Bitiimlii kayag¢, YK: Komiir; HM: Bitiimlii kayag, HK: Komiir
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Cizelge 4.24 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin PI
degerleri ile olgunlagsma diizeylerinin belirlenmesi

Himmetoglu Olgunlagsma Diizeyi
] Formasyonu
OSK-1 PI Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
Ornek Adi
YM-17 0.06 Olgun degil Petrol penceresi iistii
YK-16 0.05 “ “
YM-15 0.03 “ “
YM-14 0.06 “ “
YK-13 0.07 “ “
YM-12 0.04 “ “
YM-11 0.04 “ “
YM-10 0.06 “ “
YM-9 0.05 “ “
YM-8 0.03 “ “
YM-7 0.06 «“ “
YK-6 0.05 “ “
YM-5 0.05 “ “
YM-4 0.03 «“ “
YK-3 0.07 “ “
YM-2 0.07 “ “
YK-1 0.06 “ “
OSK-2 PI Peters (1986) Peters and Cassa (1994)
Ornek Adi
HM-6 0.03 Olgun degil Petrol penceresi iistii
HM-5 0.02 “ “
HM-4 0.02 “ “
HM-3 0.03 «“ “
HK-2 0.06 “ “
HK-1 0.04 “ “

YM : Bitiimlii kayag, YK : Komiir; HM : Bitiimlii kayag, HK : Komiir
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4.5 Hidrokarbon Uretme Kapasitesi

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kaya¢ ve kémiir érneklerinin
hidrokarbon iiretme kapasiteleri HI-TOC, HC-TOC, S;-TOC ve jenetik potansiyel

(S; + S,) degerleri ile incelenmistir.

Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait komiir ve bitlimlii kaya¢ orneklerinin HI-

TOC diyagramina gore organik madde tiplerinin ¢ogunlukla orta derecede petrol

kaynagi olduklar1 goriilmektedir. Formasyona ait komiir 6rneklerinin ise HI — TOC

diyagramina gore organik madde tiplerinin orta derecede petrol-gaz ya/yada petrol

kaynag olduklar1 goriilmektedir (sekil 4.11).
10000
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100

Hidrojen Indeks (mg HC/g TOC)

Kaynalk

o CGaz Kaynad
10 +——rtmr—Trmmr—rm
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A Fomir
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Sekil 4.11 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin HI ve TOC
degerlerine gore kaynak kaya potansiyelleri
(Jackson et al.1985’¢ gore)
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Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimli kaya¢ oOrnekleri HC-TOC

diyagramima gore iyi ve ¢ok iyi derecede gaz kaynak potansiyeline, Ust Miyosen

Himmetoglu formasyonuna ait kdmiir 6rnekleri HC — TOC diyagramina gore ¢ok iyi

gaz ve bir miktar petrol kaynak potansiyeline sahiptirler (sekil 4.12) .
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Sekil 4.12 Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyl ve komiirlerinin HC ve TOC
degerleriyle hidrokarbon tiretim potansiyelinin belirlenmesi
(Wehner 1989’a gore)
Si-TOC diyagramma gore (sekil 4.13) Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait
bitiimlii kaya¢ ve komiir 6rneklerinin irettikleri hidrokarbonlar yerli olup, herhangi
bir organik kirlenme s6z konusu degildir. S/TOC degerleri ¢ogunlukla > 0.1°den
biiyiik oldugundan mevcut olgunlasma degerlerinde Ust Miyosen Himmetoglu

formasyonuna ait érneklerin kayadan hidrokarbon atmaya bagladiklar1 belirlenmistir.
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Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarin jenetik potansiyel (S;
+ S,) degeri 5-505 mg HC/g kaya’dir. S; + S, degerleri Ust Miyosen Himmetoglu
formasyonuna ait bitiimlii kayaclarin iyi-miikemmel hidrokarbon potansiyeline sahip
oldugunu gosterir. Formasyona ait komiirlerin jenetik potansiyel (S; + S,) degeri 35-

403 (mg HC/g rock) olup, komiirler iyi-miikemmel hidrokarbon potansiyeline sahiptir.
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Sekil 4.13 Himmetoglu formasyonuna ait komiir ve bitiimlii kayaglarin S; ve TOC
degerlerinin  karsilikli  kullanilmasiyla hidrokarbon karakterizasyonun
belirlenmesi (Wehner 1989°a gore)
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4.6 Gaz Kromatografi Analizleri

4.6.1 N-alkan dagilimlar

Agilant 6890 gaz kromatograminda yakma iyonlastirma dedektorii (FID) kullanilarak
Pr/Ph oranlar1 ve gaz kromatogramindan elde edilen pik dagilimlari ve boylarina
bakilarak organik maddenin tipi, ana kaya olgunlugu ve ana kayanin ¢dkelim ortami

hakkinda bilgiler elde edilir.

Karasal yiiksek bitkiler sedimentlerdeki organik maddenin temel kaynagidir. Yiiksek
bitkilerdeki, ozellikle ¢ali ve agaclardaki esas bilesen seliiloz ve lignindir. Yiiksek
bitkilerdeki yaprak, spor, polen, tohum, meyve gibi bazi kisimlar lipit ve lipit benzeri
maddelerce zengidir. Bu bitki kisimlar1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmaya karsi
dayanikli olmakla birlikte karasal bitki materyallerinin, sucul sedimentlere 6zellikle de
denizel sedimentlere konsantrasyonundan biiyilik 6l¢iide sorumludurlar. Karbon sayilari
Cio ve Cy arasinda degisen n-alkanlarda, tek karbon numarali n alkanlarin ¢ift karbon
numarali n alkanlara gore daha baskin durumda oldugu goriilir. n-C,;3 ve n-Css
araliginda, n-Cj7, n-Cy9 n-Cs; n alkanlarimin hakimiyeti goriliir. Cy7, Cyp ve Cs
hidrokarbonlar karasal bitkilerden olusurken, C;s, C;;7 ve Cj9 hidrokarbonlar ise

planktonlar tarafindan olusturulur (Tissot and Welte 1978).

Sekil 4.14 Miyosen Himmetoglu formasyonu organik kayaclarindan alinan 3 adet
ekstrakttaki n-alkan dagilimin1 géstermektedir. Orneklerde n-C,;, n-Ca3, n-Cys ve n-
Cy9 alkanlar1 baskindir. Karasal bitkilerden gelen baz1 bakteriler (Beeswax and Cow
manure) n-C; ve n-Cy alkanlarin yiiksek oranda icermektedir. En baskin
hidrokarbonlar, Cy7, Cy9 ve Cs;’dir. Elma kabugu, briiksel lahanas1 filizi, brokoli ve
lahananin yapisindaki parafinlerin yaklasik % 90’1 Cy9 alkandir. Agag¢ yapraklari ve
otsu bitkilerdeki mumlar Cy9 ve Cj; alkanlarin yaklasik es degerine sahiptirler (Tissot

and Welte 1984)
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Sekil 4.14 YM-17, HM-4, HM-5 6rneklerinin gaz kromotograminda belirlenen
n-alkan dagilimlari

n-alkanlar, gaz kromotogramlarda baskin pik verirler. Bitiimlii seyl 6rneklerine ait gaz

kromatogramlarinda goriilen en 6nemli iki izoprenoid Pristan (Pr) ve Fitan (Ph) olup,

cok amagcl olarak kullanilir. Pr/Ph orami1 organik maddenin depolanma ortaminin ya

anoksik (Pr/Ph<l) ya da oksik (Pr/Ph>1) oldugunu gosterir (Tissot and Welte 1984

Dicyk et al. 1978). izopronoidlerden gelen Pristan (Pr) n-C,7 ile ve Fitan n-C g ile ¢ift
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pik verir. Genellikle oksik sartlarda pristan, anoksik sartlarda da fitan tiremektedir.
Pristan dekarboksilasyon iiriinii oldugundan dolay1 Pr/Ph orani, turba bataklig1 gibi

daha oksitleyici ortamlarda yiiksek, gii¢lii indirgeyici ortamlarda diisiik olacaktir

(Powel and Mc Kirdy 1970).

Himmetoglu formasyonu bitiimlii kayaglar1 i¢in Pr/Ph oranm 0,56, 0,57 ve 0,76
degerlerindedir. Bu degerler suboksik ve anoksik depolanma ortamlar1 ve algal ve
bakteriyel organik madde girdisini belirtir (sekil 4.15). Pr/n-Cy; ve Ph/n-Cig
oranlarinin her ikiside, n-parafinlerin hakimiyetindeki artisa bagl olarak olgunlasma
ile azalmaktadir. Her iki oran, bu n-parafinlerdeki kayiba bagh olarak
biyodegradasyon ile artmaktadir. Piristanca zengin Ornekler, oksitleyici bir kaynagi;
fitanca zengin ornekler, indirgeyici sartlar1 isaret etmektedir. Sonug olarak Ph/n-C18
pikine kars1 Pr/n-C;; piki sekil 4.14° te goriildiigii gibi farkli gruplardaki petrol ve
kayag ekstraklarini ayirabilir. Sekil 4.15’e gore Tip I-II kerojene ait bir 6rnek (algal),
kuvvetli indirgen ortamda depolanmustir, Tip-II-III kerojen karisimina ait iki adet

ornek indirgen ortamda depolanmustir.

10

1.0

PristanmC17

0.5 4

0.1
0.1

Fitan/nC-18

Sekil 4.15 Pr/n-Cy; ve Ph/n-C,g degerlerine gore kerojen tipi ve depolanma kosullar
(Talukdar et al.1993)
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4.7 Organik Fasiyes Incelemeleri

Organik fasiyes, sedimentlerin inorganik Ozellikleri dikkate alinmaksizin belirli bir
stratigrafik {initenin haritalanabilir 6l¢ekteki alt grubu olarak tanimlanmistir (Jones and
Demaison 1982). Organik fasiyesler, organik unsurlarin karakterleri temel alinarak
diger alt gruplardan ayrilir. Tanimlamada organik maddenin bilesimi, olusumu ve
diyajenetik oOzellikleri dikkate alinir ve jeolojik ve jeofizik verilerden, organik

jeokimyasal analiz verilerinden ve mikroskobik bilgilerden yararlanilir (gizelge 4.25).

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 4.16). Bu

fasiyesler A, AB, B, BC, C, CD ve D organik fasiyesleridir (Jones 1987).

Yagmurlu
(rainy)
O Oksijenli Tabakalar
S LA (Layers with oxygen)
71 Y O Oksijensiz Tabakalar
sreley, v, 1 e taan (Layers without oxygen)  Cal

AN EITTIT

(desert)

Sekil 4.16 Organik fasiyeslerin sematik goriiniimii (Jones 1987).

A Organik Fasiyesi: Hakim organik madde algal ve amorf organik maddedir (¢izelge
4.25). Bu fasiyeste % 0,5 vitrinit yansimasi degerine gére H/C oranit 1,45’ten daha
biiyiik, hidrojen indeksi (HI) 850 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) 10-30 mg CO,/g
TOC dir.

AB Organik Fasiyesi: A ve B fasiyesleri arasinda gecis olusturan bu fasiyesin hakim

organik maddesi amorf tiirde olup karasal organik madde icerigi son derece azdir. % 0,5
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vitrinit yansimasi degerine gore H/C orami 1,35-1,45 arasindadir. Hidrojen indeksi (HI)

650-850 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) 20-50 mg CO, /g TOC dir.

B Organik Fasiyesi: Organik madde tiirii amorftur ve yaygin olarak karasal bilesenlerde
bulunmaktadir. Fasiyeste % 0,5 vitrinit yansimasi degerine gore H/C orami 1,15-1,35
arasindadir. Hidrojen indeksi (HI) 400-650 mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) 30-80
mg CO, /g TOC dir.

BC Organik Fasiyesi: B ve C fasiyesleri arasinda gecis olusturmaktadir. Hakim organik
madde karisik olup bazende oksidasyona ugramistir. % 0,5 vitrinit yansimasi degerinde
H/C oran1 0,95-1,15 arasinda; Hidrojen indeksi (HI) 250-400 mg HC/g TOC, oksijen
indeksi (OI) 40-80 mg CO, /g TOC*dir.

C Organik Fasiyesi: Fasiyes degisik tipteki karasal kerojenlere sahiptir. H/C orani % 0,5
vitrinit yansimasi degerinde 0,75-0,95 arasindadir. Hidrojen indeksi (HI) 125-250 mg
HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) 50-150 mg CO, /g TOC*dir.

CD Organik Fasiyesi: Karasal bitki kalintilar1 ve tasinmis organik maddeler fasiyeste
hakimdir. H/C orant % 0,5 vitrinit yansimasi degerinde 0,60-0,75 mg HC/g TOC
arasindadir. oksijen indeksi (OI) 40-150 mg CO, /g TOC dir.

D Organik Fasiyesi: Yiiksek derecede oksidasyona ugramistir organik maddeler ve
komiir maseralleri yer almaktadir. % 0,5 vitrinit yansimasi degerinde H/C oran1 0,60 ‘tan
kiigiiktiir. Hidrojen indeksi (HI) 50 mg HC/g TOC’den diisiik olup oksijen indeksi (OI)
20-200 mg CO, /g TOC dir.
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Cizelge 4.25 Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve kimyasal
karakteristikleri (Jones 1987)

g:;gi;z;k Ro % 0,5°te H/( Firoliz Verileri Egemen Organik Madde
HI 0) |
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 20-200 Yiiksek okside, tasinmis

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarin organik madde miktarlari
6.83 ile 57.16 % ag. arasinda olup, komiirlerin organik madde miktar1 ise 24.61 — 50.15
% ag.’dir. Bu degerler birime ait organik kayaglarin organik iiretkenliginin ¢ok yiiksek

oldugunu ve birimin anoksik kosullarda depolandigina isaret eder.

Organik petrografik incelemelerde Himmetoglu Formasyonu bitlimlii kayaclarinin 10-
100 % amorf/algal, 20-80 % otsu, % 30-65 odunsu ve % 5-15 kdmiirsii organik

maddeden olustugu belirlenmistir.

Himmetoglu Formasyonu bitiimlii seyllerinin hidrojen indeks (HI) degerleri 73-865
mg HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) degerleri ise 27-219 mg CO,/g TOC’dur.
Himmetoglu Formasyonu komiirlerin hidrojen indeks (HI) degerleri ise 136-800 mg

HC/g TOC, oksijen indeksi (OI) degerleri ise 35,1-216 mg CO,/g TOC’ dur.

Himmetoglu Formasyonu bitliimlii seyllerinin organik karbon, hidrojen indeks (HI) ve
oksijen indeks (OI), organik petrografik veriler ile jeolojik incelemeler ve
sedimantasyon kosullar1 da dikkate alinarak organik fasiyesinin AB, BC; Himmetoglu

Formasyonu kdmiirlerinin organik fasiyesinin B ve C oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Yapilan organik jeokimyasal, jeolojik  ve sedimantolojik incelemelere gore

Himmetoglu Formasyonunun gdl ortaminda depolandigi belirlenmistir.

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayaglarmin organik madde
miktar1 6.83-57.16 % ag. arasinda degismekte olup, bu degerlere gore ¢ok iyi kaynak
potansiyeline sahiptir. Formasyona ait komiirlerin organik madde miktar1 24,61 ile
50,15 wt % arasinda degismekte olup, bu degerlere gore komiirler miikemmel kaynak

potansiyeline sahiptir.

S ve S, hidrokarbon degerlerine gére Himmetoglu Formasyonu bitiimlii kayaglarinin
kaynak kaya potansiyelleri zayif-¢cok iyi, formasyona ait kdmiirlerin kaynak kaya

potansiyelleri ise iyi-¢ok iyidir.

HI, S,/ S;, HI-Tmax ve HI-OI parametreleri ile organik petrografik incelemelere gore
Himmetoglu formasyonu bitiimlii kayaglarin kerojen tipleri Tip-I, Tip II ve Tip III

ve komiirlerin kerojen tipleri Tip II ve Tip III’diir.

Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kaya¢ ve komiirler Ty, PI ve

spor renk indeksi ve vitrinit yansimasi degerlerine gore ¢cogunlukla olgunlagmamuistir.
S1-TOC diyagramma gére Ust Miyosen Himmetoglu formasyonuna ait bitiimlii kayag
ve komiirlerin trettikleri hidrokarbonlarin yerli oldugunu ve herhangi bir organik

kirlenmenin olmadig1 belirlenmistir.

Ust Miyosen Himmetoglu Formasyonu bitiimlii kayaglarinin organik fasiyesinin AB

ve BC; komiirlerin organik fasiyesinin ise C ve B oldugu belirlenmistir
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