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Bu ¢aligmada Hanonii (Akpinar giineyi, Konya) ¢evresini kapsayan muhtemel petrol sahasindaki
Geg¢ Triyas - Erken Jura yash Kiziloren formasyonu karbonatlarmin kaynak kayac ozelligi tastyip
tasimadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla, Kaynak kayagtan toplanan numuneler iizerinde
kaya-eval pirolizi ve palinofasiyes analizleri yapilarak, Orneklerin igerdigi organik madde miktari,
olgunlasma derecesi ve gaz ya da petrol iretip iiretemeyecegi gibi 6zellikler ve paleoortamsal 6zell ikler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Inceleme alaninmizda kiregtaslar1 seklinde gozlenen Kizildren formasyonu,
koyu gri, gri renkli, ince—orta tabakali seviyeler sunmakta ve yogun kalsitik damarlar ile sitilolitler
icermektedir. Kiziloren kiregtaglar1 ince kesit incelemesinde %0-28 fosil, %0-25 pellet, %0-7 intraklast,
%0-2 ooid, %49-99 mikrit, %0-12 sparit bulunarak kayacta camurtasi, vaketasi ve istiftas1 fasiyesleri
tanimlanmistir.

Kaya-eval piroliz sonuglarina gore Kiziloren formasyonu orneklerinin toplam organik karbon
icerigi cok diisiik (<%o5) olup, zayif kaynak kaya oOzelligi gostermektedir. Bu durum, Kiziléren
formasyonu orneklerinin S2 degerlerinin de ¢ok diigiik (<2.5 mg/g) olmasi ile de desteklenmektedir.
Kiziléren formasyonunun inceleme alanimizdaki kisminda toplam organik karbon miktarinin ¢ok diisiik
olmast (<%o5), ¢Okelme ortami sartlarimin organik madde birikimi i¢in pek uygun olmadigini
gostermektedir. Dolayisiyla Kiziléren formasyonunun ¢okeldigi ortam sig denizel ve oksijen agisindan
zengin bir ortamdir.

Kiziléren formasyonu orneklerindeki hidrojen indeksi degerlerinin diisiik ve orta, oksijen indeksi
degerlerinin ise orta ve yiiksek oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla, bu degerler Kiziléren formasyonu
kiregtaslarinin karigik Tip II/III kerojene sahip oldugunu vurgulamaktadir. Kerojen olusturan materyalin
Kiziléren formasyonu kirectaglarmin ¢okeldigi ortamda ya ¢ok az oldugu ya da korunma oranmin diisiik
oldugu sonucuna varilmistir.

Kiziléren formasyonu &rneklerinin Tmax degerleri Hanoni kesitinde 337—4510C, Kiilliikgozi
kesitinde 430— 449°C arasinda degismekte olup olgun evreye diismektedir. Bu da Kiziloren formasyonu
numunelerinin ¢ogunun petrol penceresinde oldugunu ifade etmektedir.

Karisik hidrokarbon kaynaklarini gosteren Kizildren formasyonu &rneklerinin vitrinit degerleri,
olgunluk (petrol penceresi) araligina diigmektedir. Kiziléren formasyonu iiretim indeksi diisiik olup,
Hanonii kesitinde tiim 6rnekler olgun alana diiserken, Kiilliikgdzii kesitinde ise ¢ogunlukla olgun alana
diismektedir.



Kizilren formasyonu érnekleri genel olarak, orta-iyi korunmus, az miktarda palinomorf ve az-
orta-bol mertebesinde organik madde igerigine sahiptir. Orneklerimizin tamaminda genis stratigrafik
yayilima (Paleozoyik-Giincel) sahip Bisaccate pollen baskin olarak gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak kaya, Kiziléren formasyonu, palinofasiyes, petrol, piroliz
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In this study, it was aimed to determine whether the carbonates of Late Triassic -Early Jurassic
the Kiziléren Formation in the possible oil field including Handnii (south of Akpinar, Konya) have source
rock characteristics. Therefore, by performing rock-eval pyrolysis and palinofacies analyzes on the
samples collected from the source rock, the properties and paleoenvironmental features such as the
amount of organic matter contained in the samples, the degree of maturation and whether they can
produce gas or oil were tried to be determined. The Kiziléren Formation, observed in the form of
limestones in our study area, offers dark gray, gray colored, thin to medium bedded levels and contains
dense calcitic veins and, stylolites. In the Kiziloren limestone thin section investigation, 0-28% fossil, O-
25% pellet, 0-7% intraclast, 0-2% ooid, 49-99% micrite, 0-12% sparite were found and mudstone,
wackestone and packstone facies were identified in the rock.

According to the rock-eval pyrolysis results, the total organic carbon content of the Kiziléren
Formation samples is very low (<%05) and it shows weak source rock feature. This is supported by the
very low S2 values (<2.5 mg/g) of the Kizildren Formation samples. The low total amount of organic
carbon (<%o5) in the part of the Kiziléren Formation in our study area indicates that the deposition
environment conditions are not very suitable for organic matter accumulation. Therefore, the environment
where the Kiziléren Formation deposits is shallow marine and rich in oxygen.

It was observed that the hydrogen index values in the Kiziléren Formation samples were low and
medium, and the oxygen index values were medium and high. Therefore, these values emphasize that the
limestones of the Kiziléren Formation have mixed Type II/III kerogen. It was concluded that the kerogen-
forming material was either too little or the protection rate was low in the environment where the
Kiziléren Formation limestones were deposited.

The Tmax values of the Kiziléren Formation vary between 337 ~451°C in the Handnii section
and 430-449°C in the Kiilliikgozi section, and our samples fall into the mature phase, which means that
most of our samples are in the oil window.

The vitrinite values of the Kiziloren Formation samples showing mixed hydrocarbon sources fall
within the range of maturity (oil window). The production index of the Kiziléren Formation is low, while
all samples in the Hanonii section fall into the mature area, in the Kiillitkgozii section, they mostly fall
into the mature area.

vi



The Kiziléren Formation samples are generally medium-well preserved, small amount of
palynomorphs and organic matter content of the order of low-medium-abundant. Bisaccate pollen with a
wide stratigraphic spread (Paleozoic-Recent) was dominantly observed in all of our samples.

Keywords: Kiziléren Formation, palynofacies, petroleum, pyrolysis, source rock
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ONSOZ

Ulkemizin teknoloji ve sanayi alaninda gelismesine paralel olarak, enerji
kaynaklarina duyulan ihtiyacin artmasi ve bu konuda disariya bagimliligimizi en aza
indirgeme iste8i bizleri iilkemiz simirlar1 igerisinde bulunma ihtimali olan enerji
kaynaklarin1 arastirmaya tesvik etmistir. Milli kaynaklarimizin kullanilmasi bu siirece
ivme kazandiracag i¢in biz miihendislerin iizerine diisen gorev ise gerekli calisma ve

arastirmalar yaparak tiim insaligin faydasina veri ve bilgi iiretmektir.

Bu ¢alismamin hazirlanmasi asamasinda ve nihai hale getirilmesi siirecinde engin
bilgi ve tecriibeleriyle bana 151k tutan saym Dog. Dr. A. Miijdat OZKAN’a, destek ve
goriislerini  karsiliksiz bir sekilde esirgemeyen degerli arkadasim Osman Fatih
KAYA’ya ve bu siire¢ boyunca her zaman yanimda olan ve destekleriyle beni gururlu

kilan sevgili aileme de ayrica tesekkiir ederim.

Onur GUNDUZ
KONYA-2020

viii



ICINDEKILER

Lo GIRIS ettt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASL...cuitiiiiiiiieeeresese ettt ettt ettt s 3
3. MATERYAL VE YONTEM .....ooooiiiiieiiieeeeeeteee e 10
3.1, LItTatlir tATAIMASI: ..everveteeutenterteeiett ettt s b bbb e se e r e 10
LI T:1 N OF:1 1T 4o F:1 - Ve LS PSSR RS TP 10
3.3. Laboratuvar CalISIMALAIL: ...........coouiiiiiiiiee e eeee ettt et et e et e e eteeeeteeeeaveeeteeeeteeeeaaeeesnbeesneeeanres 15
3.4. BUIo CaliSMAalart: .......ccuoeuiiiiieiiee ettt ettt ettt e s e et b e sbe e st e et e et sar e e e e e ann e 15
4. STRATIGRAFT ....coiiiiiiiiet e 20
4.1. Aladag FOrmasyonu (PTa) ........ccooiiiiiiieiie ettt st et be e 20
4.2.Ki1z1loren FOormasyonu (TIK) .......ooveiiiiiriiiii it 1
4.3.Ulumuhsing FOrmasyonU (NQU) ......ccooiiiiiiicieie ettt sr et sresta et sre e enn e 2
4.4 Kiiclikmuhsine FOrmasyonu (INZK) ......coceoriiiiiiiieieeieite ettt 3
4.5.YUriKler FOrmasyonu (INZY) ...ecveccveecieereeciieriestiesteetessessesseesseesseasseesseessessseessesssessessssesssessssessesssees 4
4.6. Topraklt FOrmasyonu (INZOT) «...cooueeiieiieieeiteteese sttt ettt et ettt ettt e sateesteemssesbeesbnesreen 5
5. KIZILOREN FORMASYONUNUN PETROGRAFIK OZELLIKLERI. ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiane. 1
5.1.Hanénii (OSK-A) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi ..........cccoeveverueveveruevereueeennnns 1
5.2.Kiilliikgdzii (OSK-B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi.............ccccoovuevuerrveierieennnee. 5
6. KIZILOREN FORMASYONU KAYA-EVAL JEOKIMYASL.....c.coooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 9
6.1.Kiz1l6ren Formasyonu Organik Zenginlik ve Hidrokarbon Potansiyeli ............ccocvviiiiiiniiiiincnennes 12
6.2.Kiziloren Formasyonu Toplam Organik Karbon (TOK) .......cccoieviniiiiiiiiiiiiiiiceeeeee 13
6.3.Kizi1loren Formasyonu Hidrojen Endeksi ve Oksijen Endeksi .........cccooiiieiiiininiiieieeeeeee 15
6.4.K1z1loren Formasyonu Termal Olgunluk — TMaX........ccceiiiiiiiiiiiie e 17
6.5.Kiziloren Formasyonu Termal Olgunlugu - Vitrinit Yansitma ...........cccceeveveevenienienieneneenenenennens 20
6.6.Kiziléren Formasyonu Thermal Olgunluk - Uretim Endeksi (PI) ..........ccccoouerevrieiienierenesieseenns 22
7. KIZILOREN FORMASYONU PALINOFASIYES OZELLIKLERI ......ccovvueriiiiririrerireiieincienene. 24
7. SONUCLAR VE ONERILER........oootoieioeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt seseseseeeeen e 37
T L SOMUGIAL ..t ettt et e et eete e et e e e tee e tbeetseeeaseeeseesaseeesseenseeeaseeeanteeenneeannes 37
T2 OMEIILET ..ottt ettt 38
KIAYINAKLAR bbb bbb Rt b £t b e e s e bt e bt e st e bt e bbbt e st et et e b 39
OZGECMIS ..ottt ettt 45



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

As - Arsenik

Ba : Baryum

Ca > Kalsiyum
Cd : Kadmiyum
Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakir

Fe : Demir

H2S : Hidrojen Siilfiir
HCI : Hidrojen Kloriir
K : Potasyum
Mg : Magnezyum
Mn : Mangan

Mo : Molibden
Na : Sodyum

Ni : Nikel

P : Fosfor

Pb : Kursun

Rb : Rubidyum
Sb - Antimon

Si : Silisyum

Sr . Stronsiyum

Ti : Titanyum



Zn

Zr

Kisaltmalar

3D
BK
BD
GKS
HI
KPZ
KTUN
Ol
OSK
Pl

SCI
TK
TOK
TPAO
TSP
Tmax
TR

xi

: Uranyum
: Vanadyum
: Cinko

: Zirkonyum

: Ug boyut
: Beydili kayasi1
: Beydili
: Goksarlik Tepe
: Hidrojen indeksi
: Kepez Tepe
: Konya Teknik Universitesi
: Oksijen indeksi
: Olgiilii stratigrafik kesit
: Uretim indeksi
: Spor renk indeksi
: Tekirler
: Toplam organik karbon
: Turkiye Petrolleri Anonim Ortaklig:
: Tagpinar
: Termal olgunluk

: Tiirkiye



1. GIRIS

Tirkiye karasal anlamda petrol ve dogal gaz acisindan zengin iilkelerden birisi
olmayip, son calismalarda denizel kita sahanli§i anlaminda zengin bir rezerve sahip
tilkelerden oldugu belirtilmektedir. Ancak, denizel kita sahanligimizda petrol ve dogal
gaz arama ve sondaj c¢aligmalarinda bazi sikintilarimizin olmasi, bizleri karasal
alanlarda daha fazla arama calismasina da yonlendirmektedir. Caligma alanimizda ve
Konya yoresinde Kiziloren formasyonu karbonatlari ile ilgili olarak herhangi bir kaynak
kaya caligmasinin olmamasi ve bu formasyonun organik madde igeriginin yiiksek
(petrol ve/veya gaz liretebilecek seviyede) olabileceginin diisiiniilmesi, bizi bu
calismaya yonlendirmistir.

Bu caligmada Hanonii (Akpinar giineyi, Konya) ¢evresini kapsayan (Sekil 1.1)
muhtemel petrol sahasindaki Geg¢ Triyas-Erken Jura yashi Kiziléren formasyonu
karbonatlarinin kaynak kaya¢ 6zelligi tasiyip tasimadiginin belirlenmesi amaglanmustir.
Kaynak kayactan toplanan numuneler iizerinde toplam organik karbon (TOK) pirolizi
ve palinofasiyes analizleri yapilarak, orneklerin igerdigi organik madde miktari,
olgunlagma derecesi ve gaz ya da petrol lretip iiretemeyecegi gibi ozellikler ve
paleoortamsal 6zellikler belirlenecektir.

Hanénii giineyinden (OSK-A) ve Kiilliikkgdzii kuzeyinden (OSK-B) olmak iizere
calisma alanindan iki adet Olciilii stratigrafi kesiti hatlar1 boyunca amaca uygun

araliklarla 6rnekler alinmistir.
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi

(Google Maps: https://www.google.com/maps/@38.0369777,32.4285516,11.25z/data=!5m1!1e4)


https://www.google.com/maps/%4038.0369777%2C32.4285516%2C11.25z/data%3D!5m1!1e4)

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde Kiziléren formasyonuyla ilgili olarak daha once yapilmis petrol
jeolojisine yonelik herhangi bir jeokimyasal ¢alismaya rastlanilmamustir.

Orta Toroslarda Aladag Birligi formasyonlarinin ¢ékelme ortamlar1 ve kaynak
kaya degerlendirmesi konulu ¢alismalarinda Yurtsever ve ark. (2000), Sariveliler ve
Aydincik bolgelerinde yer alan bes farkli stratigrafi kesitinden topladiklar1 yiizey
orneklerini ¢alismiglardir. Arastiricilar, Aladag Birligi formasyonlarinin her iki bolgede
de Geg¢ Devoniyen-Kretase boyunca var olan karbonat platformunun gel-git ortami,
sinirli su dolasiminin oldugu lagiinler ve resiflerin de gelisebildigi s1g self alanlarinda
cokeldiklerini, Jeokimyasal verilerin (TOK igerigi, Tmax ve HI degerleri) ve organik
petrografi (Spor-Polen Renk Indeksi) sonuglarinm, Rock-Eval piroliz ve alttan
aydinlatmali mikroskop kullanarak elde ettiklerini belirtmislerdir. Arastiricilar,
Aydincik bélgesinde, Dikenlidere formasyonunun (Karbonifer) yeterli TOK igerigine (>
%0.5) sahip olmasma ragmen, Akdere (Ust Devoniyen) ve Cevizli (Permiye n)
formasyonlarinin kaynak kaya potansiyeline sahip olmadigini, Sariveliler bdlgesinde,
sadece Cevizli formasyonunun %0.5'in {izerinde TOK degerine sahip seviyeleri
icerdigini vurgulamiglardir. Arastiricilar ayrica, HI, Tmax ve SCI degerlerinin Aladag
Birligi formasyonlarindan alinan biitiin kaynak kaya orneklerinin asir1 olgun ve egemen
organik madde tipinin Tip III kerojen (komdiirsii) oldugunu gosterdigini, ancak, bol
orandaki algal iiretimliligi saglayan ¢okelme ortam kosullarmin baglica Tip I (algal
kerojen) organik maddenin varligini isaret ettigini belirtmislerdir.

Beysehir (Konya) yoresinde yaptiklar1 “microtextural characteristics and origin
of dolomites in the Tepearas1 Formation” konulu ¢alismalarinda Tekin ve Sar1 (2002),
Geyikdagr Grubuna ait Dogger yasl, egemen olarak masif kiregtast ve grimsi
dolomitlerden olusan litolojileri petrografik olarak; homojen, benekli (sadle kristalin) ve
catlak dolgusu dolomitlerin erken ve gec diyajenetik olarak iki farli sathada olustugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, erken diyajenetik dolomitlerin asir1 tuzlu (Mg’ca zengin)
ve tatli su karigim zonu kontroliinde olustugunu, ge¢ diyajenetik dolomitlerin ise kismen
tektonik etki kontroliinde gelistigini ifade etmislerdir.

Beypazar1 (Ankara) kuzeyinde Miyosen yashi bitiimlii birimlerin organik
jeokimyasal ozellikleri konulu ¢aligmasinda Ozgelik (2002), Beypazari (Ankara)
kuzeyinde Miyosen yagslt birimlerin ¢akiltasi, aglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, linyit,

bitiimlii seyl, kirectag1 ve tiiflerden olustugunu, linyit seviyesinin {izerinde bulunan



bittimli boliimlerin bolgede oldukg¢a yaygin oldugunu, birimde dlgiilen toplam organik
karbon degerlerinin herbir lokasyon i¢in degisiklik gostermekte oldugunu, %0.37'den
%7.07'ye kadar yiikseldigini belirtmistir. Arastirici, algal organik maddelerin egemen
oldugu organik madde tiplerinin 1. ve 2. tip kerojenlerden meydana geldigini, vitrinit

yansimast degerlerinin %0.270.56, Rock-Eval pirolizlerinden elde edilen Tmax
degerlerinin ise 407-437°C arasinda oldugunu ve bu sonuglarin ¢okelen organik

maddelerin yeterli derecede organik olgunluga ulagsmadiklarini belirttigini, biyobelirteg
(biomarker) karekteristiklerinin de bu sonuglar1 destekledigini vurgulamistir. Arastirici
ayrica, Ts/Tm oranmm 1.5 oldugunu ve bu degerin organik maddenin
olgunlagsmadigina isaret ettigini; Pr/n-C17 ile Ph/n-C18 oranlarina gére kaynak kaya
depolanmasimin indirgeyici bir ortamda gelistigini, kaynak kayanin da seylden
olustugunu gosterdigini ifade etmistir.

Goyniik (Bolu) Havzasinda Paleozoyik ile Tersiyer (Paleojen-Neojen) zaman
araliginda olusan sedimanter kayaglarin yer aldigini belirttikleri calismada Koralay ve
Sar1 (2007), Agsaklar yoresinde ylizeyleyen Paleosen Kabalar formasyonunun marn,
bitimlii seyl ve silttagi olmak iizere ii¢ liyeye ayrildigini, bitiimli seyllerin organik
madde miktarinin %3.88-11.18 arasinda oldugunu ve ¢ok iyi petrol kaynak kaya
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar, HI, S2/S3, HI-Tmax ve
HI-OI parametreleri ile organik petrografik inceleme sonuclarinin Kabalar
formasyonuna ait bitimli seyllerin Tip-1 ve Tip-II tiirlerinde kerojen igerdigini
gosterdigini; bitlimli seyllerin Tmax, PI ve spor renk indeksi degerlerine gore organik
jeokimyasal acidan olgunlasmamis ya da heniiz erken olgunlasma sathasinda
olduklarmi ifade etmislerdir. Inceleme alanma yakin organo-jeokimyasal g¢alisma
Korkmaz ve ark. (2008), tarafindan yapilmis olup, bu ¢aligma Tiirkiye’nin gilineyinde
Orta Toros kusaginda birbirinin esdegeri olan Kambriyen yashi Ovacik (Silifke-
Mersin) ve Caltepe (Seydisehir-Konya) formasyonlarinda yapilmistir. Arastiricilar
caligmalarinda, organik madde miktari, tipi, olgunlugu ve hidrokarbon iiretme
potansiyelini belirlemisler ve elde ettikleri verilerden toplam organik madde miktarinin
cok diisiik oldugunu, organik madde tipinin Tip III kerojenden olustugunu ifade
ederek, petrol ve gaz {liretme potansiyelinin, yani ana kaya¢ olma niteliginin
bulunmadigini vurgulamiglardir.

Orta Toroslar’in Antalya kesiminde yiizlek veren Ge¢ Jura yash Akkuyu
formasyonu kirectasinda yaptiklar1 ¢caligmada Koca ve ark. (2010), Corg degerlerinin

ortalama %1.92 oldugunu, dolayisiyla Corg degerlerinin kirectaslar1 i¢in kaynak kaya



olarak kabul edilen ortalama %0.3’liik standart degerden 6.4 kez daha yliksek degere
sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, Akkuyu formasyonuna ait organik
maddece zengin kiregtast Orneklerinde 9 adet ana element ile 38 adet iz element
incelemesi yapildigini, belirlenen ana ve iz elementlerin anoksik/6ksinik kosullarda
depolanmis olan Peru Kiyisal Selfi Sedimanlari, Namibya (Afrika) Kiyisal Selfi
Sedimanlari, Akdeniz Sapropelleri, Karadeniz Sapropelleri, Senomaniyen/Turoniyen
Demerara Yiikselimi Anoksik Sedimanlar1 ile Senomaniyen/Turoniyen Gubbio
Anoksik Sedimanlar1 yaninda ortalama karbonat kayalar ve seyllere ait ana ve iz
element ortalama bolluklar: ile kiyaslandigini vurgulamislardir. Arastiricilar, Akkuyu
formasyonunda en 6nemli zenginlesmelerin Rb, U, Ba, Cu, Ni, Cr, As, V, Zn, Sb, Co,
Mo, Cd elementlerinde oldugunu, Akkuyu formasyonuna ait ana elementlerden Na, Ti,
K, P, Si, Fe ve Mg’un zenginlesme araliklar1 en kiigiik 0.003 ve en yiiksek 1.70
arasinda degismekte oldugunu, yukari akis (upwelling) sedimanlari, sapropeller ve
Senomaniyen/Turoniyen (C/T) siyah seyl 6rneklerinin zenginlesme araliklarindan daha
kiigiik oldugunu ifade etmislerdir.

Batida Eskisehir’in Saricakaya ilgesi ile doguda Ankara’nin Nallithan ilgesi
arasinda bulunan g¢aligma alanindan aldiklar1 ¢esitli Olgili stratigrafik kesitlerdeki
kayaclarin organik madde (Corg) miktarlarmin sirasiyla: BK OSK %6.15, BD OSK
%5.78, GKS OSK %8.03, KPZ OSK %5.53, TSP OSK %6.44, TK OSK %6.32
oldugunu belirttikleri calismalarinda Sar1 ve ark. (2012) bu deger araliklarina gore
orneklerin ¢ok 1iyi-milkemmel kaynak kaya potansiyeline sahip olduklarim
vurgulamislardir. Incelenen &rneklerin organik madde tiplerinin HI verilerine gore
genel olarak Tip I ve Tip II kerojen oldugunu, Beydili Kayasi kesitine ait iki 6rnek ise
Tip IV kerojeni isaret ettigini ifade etmiglerdir. Arastiricilar, Beydili Kayasi, Beydili,
Goksarlik Tepe, Kepeztepe, Taspmnar ve Tekirler OSK’lerinde organik madde
olgunluklariin sirastyla ortalama 441°C, 442°C, 438°C, 438°C, 441°C, 440°C Tmax
degerlerini gosterdigini sdylemislerdir. {laveten arastiricilar, Tmax degerleri ve diger
olgunlasma  parametrelerine  gore incelenen Orneklerin  heniliz  yeterince
olgunlagsmadigin1 da belirtmislerdir.

Seydisehir (Konya) ¢evresinde yaptiklar1 calismada Sari ve ark. (2012),
Triyasik Tarasc1 formasyonuna (Orta Toroslar) ait drneklerin marn litolojisinde olup,
TOK igeriginin %0.28-0.68 (ortalama %0.38) arasinda oldugunu, birimin organik
madde tipinin karasal kokenli odunsu materyallerden olusan Tip-111 kerojenden
olustugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, Taras¢t formasyonu’na ait Orneklerde

ortalama seyl, ortalama karbonatlar disinda Peru Kiyis1 sedimanlari, Namibya



camurlari, Akdeniz sapropelleri, Karadeniz sapropelleri, Senomaniyen/Turoniyen
(C/T) Demerara Rise ve Senomaniyen/Turoniyen (C/T) Gubbibo gibi organik maddece
zengin sedimanlara gore Mg, Mn, P, Ni, Pb, K, Fe, Si, Cu, Ti, V, Ca, As Cr, Na, Zn,
Zr, Rb, Sr, Sb, U, Ba, Mo, Cd, ve Co gibi ana ve iz elementlerin zenginlesmelerini
inceleyerek, ortalama karbonat kayaglara gore zenginlesme faktorleri baz alindiginda
Tarasg1 formasyonu’nda Ca (1,31 kat), As (1,31 kat), Cr (1,51 kat), Na (1,66 kat), Zn
(2,06 kat), Zr (2,16 kat), Rb (3,70 kat), Sr (4,27 kat), Sb (5,31 kat), U (5,59 kat), Ba
(10,89 kat), Mo (15,64 kat), Cd (29,25 kat), ve Co (123,35 kat) elementlerinin
zenginlestigini, Mg, Mn, P, Ni, Pb, K, Fe, Si, Cu, Ti ve V gibi elementlerin ise
fakirlestigini saptamislardir. Giineydogu komsumuz Irak’ta, Giiney Irak Mezopotamya
havzasinda Abeed ve ark. (2013) bir petrol sisteminde 3 boyutlu (3D) havza modeli
olusturmuslardir. Arastiricilar, Jura kaynak kayalarinin istiindeki tiim ardililigin ¢ok
erken olgunluk asamasinda oldugu ve Mezopotamya Havzasindaki petrol iiretimine
katkida bulunmadigini belirtmislerdir. Aksine, arastiricilar Ust Jura-Alt Kretase
istifinin  kismen petrol iiretimi asamasinda oldugunu ve c¢ogu petrol {iretim
potansiyelinin degerlendirildigini vurgulamislardir.

Halfaya petrol sahasinin petrol sistemindeki, Sha'uiba ve Nahr Umr gibi
formasyonlarin hidrokarbon iiretiminin olgunlasmamis oldugunu ve ¢ok zengin kaynak
kayaci olan altindaki formasyonlarla karsilagtirildiginda ihmal edilebilir miktarda TR
<%350 petrol olusumuna sahip oldugu Al-Marsomy ve Al-Ameri (2015) tarafindan
belirtilmistir. Yamama, Ratawi ve Sulaiy formasyonlart TR <%100 ile olgunlasmis
olarak ifade edilmistir (Al-Marsomy ve Al-Ameri, 2015). Arastiricilar, Sargelu,
Najma, Zubair ve Gotnia gibi diger formasyonlarin TR >%100 ve tamamen
hidrokarbon olusumlu, ¢ok yiiksek olgunlukta oldugunu vurgulamiglardir.

Kuzey Irak bolgesindeki Erbil ilgesinde yapilan ¢alismada kaynak kayaclarin
Jurasik Sargelu ve Naokelekan formasyonlari ile en alttaki Kretase Chia Gara
formasyonu'nda ortaya c¢iktig1 belirtilmistir (Sachsenhofer ve ark., 2015). Analitik
sonuglar, bu kaynak kayalarin karbonatca zengin, su siitunundaki serbest H2S’1i i¢ self
havza konumundaki anoksik ortamda depolandigin1 gostermistir (Sachsenhofer ve ark.,
2015). Arastiricilar, oksijence fakir sartlarin tuzluluk tabakalanmasiyla desteklendigini
de vurgulamislardir. 100 m kalinliginda Sargelu formasyonu ve 25 m kalinliginda
Naokelekan formasyonu'nun ortalama korunmus TOK (toplam organik karbon)
icerikleri sirasiyla 9%2.2 ve %4.6'dir (Sachsenhofer ve ark., 2015). Arastiricilar, Chia
Gara formasyonu TOK igeriginin asag1 dogru azaldigini ve 40 m'nin altinda ortalama

%3,2'ye diistiigiinii ifade etmislerdir. Cok yiiksek siilfiir igerikleri, Tip I1-S kerojenin



mevcudiyetini gosterir ve biitlin olusumlarin nispeten diisiik olgunluklarda siilfiirce
zengin hidrokarbonlarca olusturulmustur (Sachsenhofer ve ark., 2015). Arastiricilar,
Jurassic tabakalar1 igindeki petrol olusumlarinin aksine, Kretase kayalari igindeki
petrol ve petrol olusumlari, biiyiilk oOlgiide biyolojik olarak ayristigini; petrol
biyobelirtegleri ve izotop verilerinin, yukarida belirtilen Jurasik ve Kretase kaynak
kaya olusuklarindan tiiremeyi gosterdigini belirtmislerdir.

[ran'in giineyinde, Abadan Ovasi'nda, Erken Kretase ve Jurasik istiflerinde
Darquain gibi miikemmel kaynak kayalar1 bulunan Jurasik ve Kretase karbonatlarinda
cok sayida devasa gaz ve petrol rezervleri bulundugu Zeinalzadeh ve ark. (2015)
tarafindan belirtilmistir. Arastiricilar, yaptiklari ¢alismada bu kaynak kayalardan petrol
tiretimi ve gociinii degerlendirmistir. Onlar, organik maddenin olgunluk durumunu,
organik petrografi ile belirlemisler ve sonuglar1 termal modelin kalibrasyonu igin
kullanmiglardir. Arastiricilar, havza modellemesini petroliin olusumu ve gog tarihinin
aragtirtlmasinda kullanmiglardir. Onlar, Temis paketi ve Genex yazilimi kullanarak
calisma alant i¢in gomiilme tarihgesi ve 3D termal modeli olusturmuslardir.
Modelleme, Senozoyik’ten oOnce petrol olusum safhasina gegen gaz olgunluk
durumunda olan Sargelu ve Neyriz gibi Jurasik kaynak kayalarini gdstermektedir
(Zeinalzadeh ve ark., 2015). Su acik¢a anlasilmaktadir ki, Najmeh’teki Jurasik kaynak
kayalarinda biriken gaz olup, Kretase Fahliyan rezervuarina ulasmamistir (Zeinalzadeh
ve ark., 2015). Arastiricilar, Fahliyan formasyonundaki Kretase rezervuarinin, Garau
formasyonu tarafindan dolduruldugunu belirtmiglerdir. Onlar, bu kaynak kayanin
Erken Kretase zamaninda petrol penceresine ulastigini ve Darquain yapisi olustugunda
Kretase sonunda hidrokarbon gociiniin basladigin1 ifade etmislerdir. Ayrica
arastiricilar, Zagros Orojenezi ile ¢agdas bolgesel yapisal egim degisimlerine tepki
olarak hidrokarbonlarin go¢ yollari, yaklasik 11 milyon yil siiresince kuzeydogudan
giineybat1 yoniine degistigini de belirtmislerdir. Onlar, modelleme sonuglarinin, alanda
olusan gaz ve petrol miktarinin, rezervuar kapasitesinden daha fazla oldugunu
sOylemislerdir. Dolayisiyla arastiricilar, fazla hidrokarbonun rezervuar alaninin digina
yanal olarak go¢ etmis olabilecegini diistinmiislerdir.

Kuzey Irak'in Kretase-Tersiyer rezervuarlarindaki petroliin kokeninin tartismali
oldugunu belirten El-Diasty ve ark. (2016) Najmah, Chia Gara ve Balambo
formasyonlarindan 65 adet kaynak kaya karot ornekleri iizerinde Rock-Eval pirolizi,
gaz kromatografisi spektrometrisi ve karbon izotop analizi dahil olmak {izere ayrintil

bir jeokimyasal ¢alisma yapmislardir. Onlar, 24 ham petrolde, organik madde kaynagi,



depolanma ortami ve muhtemel kaynak kayalar1 ile ham petrol arasindaki
korelasyonlar hakkinda yeni bilgiler saglamak i¢in analizler yapmislardir. Arastiricilar,
aday kaynak kaya oOrneklerinin kiitle jeokimyasal analizi sonucunda, Najmah
formasyonu'nun Chia Gara ve Balambo formasyonlarindan daha fazla petrol
potansiyeline sahip oldugunu saptamislardir. Onlar, bu ii¢ aday kaynak kayasinin, biraz
farkli ortamlarda depolandigin1 ve ayirma analizi ve biyobelirteg verileriyle belirlenen
farkli organik madde tiirlerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Najmah formasyonu,
anoksik kosullar altinda ¢okeltilmis, organikce zengin (agirlikga %4.2'ye kadar TOC)
petrol olusturma egilimli tip I-II kerojeni igerir (El-Diasty ve ark., 2016). Arastiricilar,
Chia Gara ve Balambo formasyonlarinin, daha fazla terijen organik madde girdisi ile
daha az indirgenmis kosullar altinda biriktirilen, petrol ve gaz egilimli, karisik tip II-111
ve tip-III kerojenleri icerdigini gbzlemlemistir. Maalesef, kaya orneklerinin gogu
%2.5'ten daha az TOK icermekte olup muhtemelen kaynak kaya olarak kabul
edilemeyecektir, ancak daha derin gomiilen esdegerleri daha fazla organik madde
icerebilecektir (El-Diasty ve ark., 2016). Arastiricilar, biyobelirte¢ ve kararli karbon
izotop bilesimlerin Kuzey Irak havzasindan Kretase ve Miyosen rezervuar petrollerinin
egemen olarak denizel karbonat organik materyalden saglanmis olsa da jenetik olarak
5 farkli petrol familyasindan olustugunu ifade etmiglerdir. Yaslarina 6zgi
biyobelirteglere dayanilarak petroller, Kuzey Irak’ta muhtemelen ¢ aktif petrol
sisteminden saglanmistir: Jurasik, Jurasik-Erken Kretase ve Erken-Orta Kretase (El-
Diasty ve ark., 2016). Arastiricilar ayrica, biyolojik belirte¢ olgunluk parametrelerinin
petrollerin  ¢ogunun erken petrol penceresinde olusturuldugunu gosterdigini
vurgulamiglardir.

Kuzey Irak bolgesindeki Chia Gara formasyonu'nun kiitle ve kantitatif piroliz
sonuglar1 hakkinda bilgi veren calismayi ilk olarak Hakimi ve ark. (2016) yapmustir.
Arastiricilar, Chia Gara formasyonundan erken olgun-olgunlugu temsil eden 10 6rnegi
TOK (toplam organik karbon) igerigi, Rock Eval pirolizi, piroliz-GC ve kiitle kinetik
parametreleri i¢in arastirmiglardir. Bu analizler, Chia Gara kaynak kayaclarmin termal
olgunlagmasi sirasinda olusan petroliin belirlenmesi ve organic maddenin miktari ile
onun petrol olusum zamanina etkisinin agiklifa kavusturulmasi i¢in kullanilmistir
(Hakimi ve ark., 2016). Piroliz HI verileri, farkli petrol olusum 6zelliklerine sahip iki
organik fasiyes tespit etmistir; HI degerleri >250 mg HC/g TOC olan Tip II-111 kerojen
ve HI degerleri <100 mg HC/g TOC olan Tip III kerojen (Hakimi ve ark., 2016).



Aragstiricilar, kerojenlerin bu tipleri, sivi HC'ler ve gaz iiretebilir 6zellikte olup,
bu, alinan kaya orneklerinin piroliz gaz kromatografisi (Py-GC) analizi ile de
desteklendigini vurgulamiglardir. Piroliz {iriinleri, karasal organik maddenin (Tip II-111
ve III kerojen) degisken katkilartyla bir denizel organik maddenin baskinligini gosterir
ve dlrlinler baslica yogusmus ve gazli parafinik-naftenik-aromatik diisik agdali
petroller seklindedir (Hakimi ve ark., 2016). Arastiricilar, Chia Gara kaynak
kayaglarinin kiitle kinetik analizinin genel olarak simirli denizel ortamlara 6zgii

heterojen bir organik madde toplulugunu gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar

tarafindan Ongoriilen (TR %10) petrol olusum baglangi¢ sicakliklari, 110-135°C

arasinda ve pik olusum sicakliklar (jeolojik Tmax) 37-152°C arasinda degismektedir.
En yiiksek olusum sicakliklari, %42-50 TR araliginda bir doniisiim oranina ulasir, bu
nedenle Chia Gara kaynak kayasi, Kuzey Irak’ta oOnemli miktarda petrol
hidrokarbonlar1 olusturmus ve go¢ ettirmistir (Hakimi ve ark., 2016).

Geg Jura-Erken Kretase Chia Gara formasyonu, Kuzey Irak Bolgesi'nde dnemli
bir petrol kaynak kaya olup, Tip 1I-S kerojenli, yiiksek organik madde ve kiikiirt igerigi
ile karakterizedir (Hakimi ve ark., 2017). Arastiricilar, gomiilme/termal tarihge
modelleri, Chia Gara formasyonunun giiniimiizde petrol pencere olusum pikini ve Geg
Eosen-Ge¢ Miyosen zaman siiresince bir miktar petrol ile gaz kagagini gosterdigini
belirtmislerdir. Onlar, Petrol olusumunun baslangicinin, Orta Paleosen-Erken Oligosen
(60-30 milyon yil) esnasinda basladigini ve Geg¢ Eosen-Geg¢ Miyosen (48-9 My)
esnasinda petrol olustugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, modelin Chia Gara kaynak
kayadan petroliin Geg¢ Eosen-Ge¢ Miyosen (37-9 My) siirecinde go¢ ettigini ve
%50'den fazla bir doniisiim oranina sahip oldugunu nermektedir. Iki kuyudaki %80'in
tizerindeki yiiksek doniisim orani Onermektedir ki, olusan petrol Orta Miyosen
sonunda gaz ka¢irmis ve giinlimiize kadar da devam etmistir (Hakimi ve ark., 2017).

Bu calisma Geg¢ Triyas—Erken Jura yashi Kiziléren formasyonunun petrol
kaynak kayaci olup olmayacaginin belirlenmesine yonelik olup, iilkemizin dogal enerji
kaynaklarmin arttirilmasina katkida bulunmayr hedeflemektedir. Yaptirilacak olan
organik jeokimyasal ve petrografik analizler sonucunda eger bu formasyonun kaynak
kaya¢ olarak petrol ya da gaz iiretme potansiyele sahip oldugu ortaya cikarsa, bu
yorede petrol liretebilecek bir ana kayacin varlig1 jeokimyasal verilere dayali olarak ilk
defa belirlenmis olacaktir. Dolayisiyla bu sonug, Kiitahya — Bolkardagi kusaginda
Kiziléren formasyonundan tiiremis olan petrol yataklarinin olabilecegi anlamina

gelecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kiitahya—Bolkardag kusaginda Hanonii (Akpinar gilineyi, Konya) yoresinde
bulunan inceleme alaninda, Ge¢ Permiyen-Kuvaterner zaman araliginda ¢okelmis olan
sedimanter birimler mostra vermektedir. Bu birimler arasinda yer alan ve toplam 250 m
kalinlik sunan Geg Triyas — Erken Jura yasli Kiziléren formasyonuna ait koyu gri-siyah
renkli, baz1 seviyelerde stromatolitik 6zellikli, tabanda gri, koyu gri renkli dolomit, {iste
dogru gri renkli dolomitik kiregtasi ve kiregtaglari igeren formasyonun bitiimlii
seviyelerinden (Ozkan ve Elmas, 2012) alinacak olan kayac¢ ornekleri bu ¢alismada
incelenecek olan materyalleri olusturacaktir. Calisma sirasinda kullanilan 1/25.000
dlgekli jeoloji haritas1 Ozkan ve Elmas (2012)'dan alinmustir.

Tez Calismas1 dort asamada yiiriitiilmustiir.

3.1. Literatiir Taramasi

Tez kapsaminda, Oncelikle Konya yoresinde yapilmis olan jeolojik ve
jeokimyasal amagli caligmalarla ilgili detayli bir literatiir taramasi yapilmis, onceki
aragtirmalar derlenmistir. Boylece bolgenin Jeolojisi ve tektono-stratigrafik ozellikleri

anlasilmis ve bu bilgilerin 15181nda arazi ¢alismasina ¢ikilmistir.

3.2. Saha Cahsmalari

Inceleme alam ve gevresini kapsayan ayrmtili jeolojik harita (Ozkan ve Elmas,
2012) ve stratigrafi ¢alismalar1 da oOnceki arastiricilardan (Goger ve Kiral, 1969;
Gormiis, 1984) alinmistir. Dolayisiyla, petrol jeolojisine yonelik tez ¢aligmasi, mevcut
jeolojik c¢alismalar iizerine kombine edilmistir. Arazi caligmasi sirasinda yapilan en
onemli faaliyet, tezin amacina uygun olarak Kiziléren formasyonuna ait birimleri
tabandan tavana katedecek birkag 6l¢iilii kesit hattinin segilmesi ve uygun seviyelerden
orneklerin alinmasidir. Bu baglamda, segilen iki kesit hatti boyunca organik maddece
zengin, ana kayag potansiyeline sahip olabilecegi diisliniilen Kiziléren formasyonu
kiregtaglarindan, ayrigma zonlar1 ve litofasiyes Ozellikleri dikkate alinarak, tabandan

tavana dogru 0Ol¢iilii stratigrafik kesit hatt1 boyunca sistematik bir sekilde toplam 25 adet
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numune almmigtir. Ayrica, bu numunelerin alindigi kesimlerin fotograflar1 da

cekilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. Hanonii (OSK-A) &lgiilii stratigrafi kesiti numune alim seviye resimleri
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Sekil 3.2. Kiilliikgozii (OSK-B) 6l¢iilii stratigrafi kesiti numune alim seviye resimleri

3.3. Laboratuvar Calismalari

Arazi caligsmalar1 sirasinda Olglilii  kesit hatt1 boyunca alinan kayag
numunelerinden incekesit yaptirilarak polarizan mikroskopta Orneklerin mineralojik
bilesimleri, kayac tipi ve dokusal oOzellikleri belirlenmis ve mikroskobik resimleri
cekilmistir.

Ince kesitler KTUN Jeoloji Miihendisligi Béliimii kesithanesinde yaptirilmis ve
polarizan mikroskop caligmalar1 boliimiimiizde yapilmistir.

Olgiilii kesit hattindan alinan 25 aet 6rnek petrol ana kayaci degerlendirmelerine
temel teskil eden jeokimyasal verileri elde edebilmek amaciyla organo-jeokimyasal
(LECO® TOK), piroliz (Rock-Eval-6) ve 10 adet numuneden palinofasiyes analizleri
yaptirilmistir.
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Organo-jeokimyasal analizler Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Toplam 10 adet parca numunenin palinolojik analizleri, Ankara Direng iSG ve

Jeolojik Danismanlik Ltd. sirketinde yaptirilmistir.

3.4. Biiro Cahismalari

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen tiim veriler, tezin amacit
dogrultusunda oOzellikle asagida verilen c¢esitli yontemler esas alinarak Kiziléren
formasyonuna ait birimlerin petrol ana kayaci olup olamayacagr konusu
degerlendirilerek yliksek lisans tezi formatinda rapor haline getirilmistir.

Organo-jeokimyasal ve organo-petrografik c¢alismalar kapsaminda yapilan
analizlerle tezin amacina yonelik en 6nemli veriler elde edilmis ve yorumlanmistir.
Sedimanlar i¢indeki organik madde miktar: toplam organik karbon (TOK) olarak ifade
edilmektedir. TOK analizleri i¢in, mikroskop altinda secilen kirintili veya elle segilen
karot numuneleri kullanilir. Laboratuvarda 1 gr toz Ornekteki karbon yiizdesi dijital
voltmetrelerden dogrudan okunur (Aliyev ve Sari, 2009; Biiyiikutku, 2003). Potansiyel
bir ana kaya igerisinde bulunan TOK miktarmin belirlenmesi petrol ana kayaci
incelemelerinde yapilmasi gereken ilk analizlerden biridir. Dolayisiyla birimdeki
organik ve inorganik kokenli karbon miktarinin birbirinden ayirtedilerek, organik
karbon miktarinin belirlenebilmesine oncelik verilmelidir (Nordeng ve Nesheim, 2010).
Organik karbon analizi diger analizlere gére daha ucuz ve pratik olmasinin yanisira,
organik madde zenginligini yansittig1 i¢in, diisik TOK degerlerine sahip seviyelerde
diger analizlerin yapilmasina gerek kalmamaktadir (Hunt, 1979).

Bir kayacin ana kayag¢ olabilmesi igin i¢ermesi gereken en az TOK miktari
seyller i¢in %05, karbonatli kayalar i¢cin %03 olarak kabul edilmektedir (Tissot ve Welte,
1984; Peters ve Moldowan, 1993; Sar1 ve Aliyev, 2006).

Rock-Eval piroliz, standart petrol endiistrisinde organik jeokimyasal tarama
yontemlerinden biridir. Rock-Eval Piroliz TOK miktar1 verileri ile birlestirildiginde
potansiyel ana kayalarin belirlenmesini saglar ve onlarin kalitesi hakkinda bir fikir verir.

Rock-Eval analizi ile kayacin dort temel parametresi (S1, S2 ve S3 mg/g kaya, Tmax ise
°c olarak) belirlenir. S1 oksijensiz kapal1 bir ortamda 300°C kadar 1sttilan numuneden

gaz halinde ayrilan hidrokarbonlarin miktarini 6l¢er ve dnceden olusan hidrokarbonlari
temsil eder. S1, bir ana kayadan kerojen damitilmaksizin elde edilebilen ugucu serbest

hidrokarbonlarin miktaridir ve organik maddenin ¢6ziiciilerle ayrilabilen kismina
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karsilik gelir. S2, numunenin 25°C/dakika artisla 300°C-600°C arasinda sitilarak,

kerojenin pirolitik bozulmasi1 (pargalanmasi) ile iiretilen hidrokarbonlarin miktarin
ifade eder. Ayn1 zamanda numunede kalan {iretimsel potansiyeli ve piroliz esnasinda
numune i¢indeki kerojenden iiretilen hidrokarbonlarin miktarim1 temsil eder ve
potansiyel ana kaya¢ i¢in uygun bir degerlendirme saglar. 300-600°C arasinda
numunedeki kerojen pargalanir ve ayn1 zamanda resinler ve asfaltenler gibi agir ekstrak
yapilabilen bilesikler ayrilirlar ve bu hidrokarbonlar S2 (mg/g kaya) pikini olusturur. S2
piki, potansiyel bir ana kaya i¢cin TOK‘tan daha uygun bir 6l¢iidiir, ¢iinkii TOK petrolii

iiretmeyen "Oli karbonu" da igerir. S3, S2'nin 390°C ye kadar 1sitilmasi esnasinda

olugan karbondioksit miktarina karsilik gelir ve mg CO2/g kaya olarak ifade edilir. S3,
bir numune iginde bulunan organik oksijen yani kerojenin igerisinde bulunan oksijen
miktarmin olgiistidiir. S2 ve S3 TOK olglimleri ile birlikte kullanilarak hidrojen ve
oksijen indekslerini hesaplamak miimkiindiir. Sirasiyla hidrojen indeksi (HI=S2/TOK)
ve oksijen indeksi (OI=S3/TOK) formiilleriyle hesaplanirlar. Ayrica, piroliz
analizlerinden elde edilen S1, S2, S3 pik degerleri ile Tmax degerlerinin kullanilmasi ile
de, hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (OI), potansiyel verim (PY) ve iiretim indeksi
(PI) degerleri hesaplanabilmektedir.

Uretim indeksi (PI), bir petrol ana kayacindan ne kadar petrol olustugunu
belirtir. Numunenin igerdigi petrol miktarinin toplam kiitleye oran1 PI degerini verir.
Uretim indeksi degerinin PI <0,1 ve Tmax degerinin <435°C” diisiik olmas1, olgun
olmayan organik maddeyi temsil eder. Yiiksek PI >0,4 ve Tmax >465°C degerleri ise
asir1 olgunlasmaya, yani kuru gaz olusumuna isaret etmektedir.

Ana kaya tiirlinlin belirlenebilmesi i¢in kerojen tipinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ug tip kerojende petrol ve gaz ozellikleri farklidir. Kerojen tipinin
belirlenmesi, kaya eval analizlerinden elde edilen HI ve OI degerleri ile yapilir. HI
degerleri kayacin igerisindeki kerojenin hidrojence, OI ise oksijence zenginligini
yansitir. Genelde 200 (mg HC/g TOK) degerinden biiyiik HI degerleri petrol olusumuna
uygun organik maddeye isaret eder ve 200°den (mg HC/g TOK) daha diisiik olan HI
degerleri ise organik maddenin gaz ve kondanseyt petrol (Tip-1II kerojen) iiretimi igin

uygun oldugunu gostermektedir.

Peters (1986) °a gore ise genelde:

*200 mg HC/g Corg nin altindaki HI degerleri petrol olusumuna yeterli
olmayan organik maddeye;
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* 200-500 mg HC/g Corg arasindaki HI degerleri petrol-gaz iiretme 6zelligine sahip
organik maddeye;

* 500 mg HC/g Corg™ nun tizerindeki HI degerleri ise, petrol iiretim potansiyeline
sahip organik maddeye isaret etmektedir.

Potansiyel verim (PY), kaya icindeki kerojenin par¢alanmasi ile olusan
hidrokarbonlar ve serbest hidrokarbonlarin toplamini belirtmektedir.

Tissot ve Welte (1984) e gore Potansiyel verim:

(S1+S2) < 2 kg/ton; petrol kaynak kayasi olmaz, nadiren dogal gaz ana kayaci olabilir,
(S1+S2) = 2-6 kg/ton; orta derecede potansiyele sahip ana kaya,
(S1+S2) > 6 kg/ton; 1yi derecede potansiyele sahip ana kayadir.

Kayaglar igindeki kat1 organik maddenin fiziksel ve optik Ozelliklerinin
incelenmesi amaciyla organo-petrografik analizler yapilmistir. Bu analizler kapsaminda
olgunlagsmanin, organik maddenin tipinin, yiizde bollugunun ve kalitesinin saptanmasina
yonelik calismalar yiiriitiilmiistiir. Optik mikroskopi teknikleri kullanilarak organik
maddenin, ozellikle gomiilme siirecindeki gelisimini incelemek miimkiin olmaktadir.
Spor renk indeksi (SCI) analiz teknigi, palinomorflarda 1si/derinlik artisina bagh olarak
ortaya cikan renk degisim evrelerinin tanimlanmasina dayandirilmaktadir. Sporlarin
rengi, olgunlasma seviyesini yansitir (Sekil 3.3). Bu analizler, kerojen tayini igin

hazirlanmis preparatlarda yapilmaktadir.

g Diger dl¢eklerle korelasyon
g:lg::llk Sporlar/ TAgl V‘ct it -
: olen rengi Toriny
olgunluk | P g s yansima Floresan
1 | %0.2 Mavi
Olgunlas- 1+ Yesil
mamis
2- | %03 Yesilimsi
sari
2
%0.5 Altin
Sivi petrol sarisi
iiretiminin
glsgal::az:'a 9%0.9 Turuncu
Kirmizi
%1.3 g
Kuru gaz g
veya %2.0 E
verimsiz %25 g
s
=

Sekil 3.3. Organik olgunlagsmanin degerlendirilmesinde kullanilan mikrosporlarin rengi, termal

degisim indeksi (TAI) ve floresan arasindaki korelasyon semasi (Stach ve ark., 1982'den alinmustir).
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Bitkilerin tireme hiicrelerini olusturan spor ve polenlerin renginin 1siya duyarl
olmasi1 yontemin temelini olusturur. Dogal renkleri agik sar1 olan bu organik maddeler,
artan 1s1 karsisinda turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere sahip olurlar. Yontem,
mikroskoba monte edilmis bir fliioresan kaynagindan, ornek iizerine gonderilen
flioresan 1s18inin  yansitilmasi esasina dayanmaktadir. Hidrojence zengin organik
maddeler, fakir olanlara gore daha fazla hidrokarbon tiiretme potansiyeline sahiptirler ve
bunlar fliioresan 1s1k altinda agik sari-turuncu tonlarda renk verirler. Bu tip organik
maddeler, agirlikli olarak liptinitlerden (algal - amorf, otsu) olusurlar. Orjinal olarak
veya az de8ismis organik maddenin, renksiz, agik sar1 -agik kahverengi olan rengi,
gomiilme siirecince siyahlasir ve opaklasir. Amorf veya amorf materyalce ¢ok zengin
olan organik madde genellikle kolloidal, algal, sapropelik veya denizel olarak
tanimlanmaktadir.

Kiziléren formasyonundan secilen toplam 10 adet par¢ga numunenin palinolojik
analizlerinin yapilmasi su sekilde olmustur. Litolojiye bagli olarak yaklasik 20 gr alinan
ve dis ylizeyi temizlenen 6rnekler dncelikle 6giitiilmiis, karbonatlar1 ayristirmak icin
%33 derisiklikte HCI, silikatli mineralleri ayristirmak i¢in ise %40 ¢oziiniirliikte HF
asite maruz birakilmig ve tepkimeler tamamlandiktan sonra da su ile 2-3 defa

yikanmistir.  Ornek igerisinde kalan agr minerallerin  organik madde ve
palinomorflardan armndirilmasi i¢in yogunlugu 2,00 gr/cm3 olan ZnClz ile yaklasik 7-8

dakika 2500 devirde santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda agir sivinin tizerinde
biriken organik madde ve palinomorflar pipetle alinip, su ile yikanarak agir sividan
arindirilmig, 10 pum elekten gegirilmis ve alkol ile yitkanmistir. Palinomorf ve organik
madde iceren kalan malzeme elvasit ile mikroskop camina yapistirilip, 40-50°C’de sicak

plaka iizerinde bekletilerek kurutulmus ve incelenmeye hazir hale getirilmistir.
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4. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Geg Permiyen — Kuvaterner zaman araliginda olusan birimler

yiizlek vermektedir (Sekil 4.1 ve 4.2).

4.1. Aladag Formasyonu (PTa)

Kiregtasi mercekli, sleyt, fillit, metakuvarsit — kuvarsit, metakonglomera —
konglomera birimlerinden olusan istif, ilk kez Goger ve Kiral (1969) tarafindan Aladag
formasyonu adi altinda tanimlanmig ve isimlendirilmistir. Birim, bu calismada da
Aladag formasyonu olarak incelenmistir. Aladag formasyonu inceleme alaninin giiney
ve kuzeyinde orta genislikte yayilim gostermektedir (Sekil 4.2).

Aladag formasyonu kuvarsitleri, ac¢ik kahve ve koyu sari renkli, belirgin
tabakalanmal1 olup, kiregtasi mercekleri ile yanal ve diisey gegis gosterirler (Karakog,
1996). Ince kesitlerde kuvarsitler, %90-95 oraninda Kkuvars, %2-3 oraninda opak
mineraller ve %5 oraninda silis ¢imento igerirmekte ve Dott (1964)’a gore kuvars arenit
olarak adlandirilmislardir (Karakog, 1996). Bazi oOrneklerdeki kuvars tanelerinin
kenetlenmeli ve yonlenmeli olmalarindan dolay1 bu seviyeler Karakog (1996) tarafindan
metakuvarsit olarak degerlendirilmistir. Formasyonun diger 6nemli bilesenini olusturan
fillit ve sleytler, mor ve yesil renkli, yapraklanmali ve kivrimlanmalhdirlar (Karakog,
1996). Bu litolojiler, konglomeralara yanal gecis gosterirler ve konglomeralarin ¢akillar
siyah renkli dolomit, gri renkli kirectasi, ¢ort ve kuvarsitlerden olugsmaktadir (Karakog,
1996). Bu ¢akillarda da yer yer yonlenmeler gézlenmekte ve ¢imentosunu karbonatlar
olusturmaktadir (Karakog, 1996). Konglomeralar, ince — blok boyutlu taneler
kapsamaktadir. Formasyonun bir diger bileseni olan seyller, pembe ve visne renkli,
yapraklanmali olup, kumtasi ve kirectasi ile ardalanma sunmaktadirlar (Karakog, 1996).
Merceksi kirectaslari, gri renkli, ince tabakali kesimlerde ¢camurtaslari ile ardalanmali ve
baz1 seviyelerde iz (vermes tlipii benzeri) fosillidirler (Karakog, 1996). Kirectaslarinin
ince kesitlerinde %65-70 intraklast, %10-15 fosil, %10-15 sparit ¢imento gézlenmis ve
kayag biyointrasparit olarak adlandirilmistir (Karakog, 1996).

Aladag formasyonunun tabani inceleme alaninda gozlenmemekte, iistten ise
Kiziléren formasyonuyla uyumlu, Ulumuhsine, Yiiriikler ve Toprakli formasyonlari ile
acilt uyumsuzdur (Sekil 4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinligr Gérmiis (1984)’e gore 400-
600 m arasinda degismektedir.



g B
2 g £ E
& Z 5 s G . .
=) 7 @ = X Litoloji A¢iklamalar
b c = [ e o0
@ @ =<
E ., g2 g g |00000O0
;:.: -“i E E' E. 3‘ e Konglomera, kumtagi, ¢camurtag
> Bt
aiall ke S
_____________________ Uyumsuzluk
’ ; pia
M g = | « [0oO000G©O
= 8 b Sl e Konglomera, kumtagi, camurtag
el A = S EEer e
e i o e o o o o o
O@e006
= @ N/ NNENNA
N = £ XX X X X X
o E 7 [NV : R
@) .: = E ?l, N X X X X X Volkanik bres, aglomera, tiif ve tiifit
w
| « | & | & 000000
o 2| E < aaans
<
2 g
g o
= = =
% -E =3 Stromatolitik kiregtasi, kiregtasi, killi kiregtast,
3 E g' marn, ¢gamurtasi
B
Uyumsuzluk
«
X £
= g =
I E: g .
N & o L @ Dolomit, dolomitik kiregtasi ve Kiregtas
(=} s z 8 %
) = = X
= 3 »
@»n
= =
s
EE| 4
| oz e
eQ B ' B0 =
N N 5 g S ° Kuvarsit, kumtagi, alacali geyl ve kiregtagi
Q| = fry 8 2
v = g g < 0
@2 5 |5
2 < a &
v R 5:;.-‘

18

Sekil 4.1. Inceleme alanmin stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz; Ozkan ve Elmas’dan 2012

degistirilerek)
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Sekil 4.2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Ozkan ve Elmas’dan 2012 degistirilerek)
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Formasyonun yasi, Eren (1993) tarafindan Geg¢ Permiyen — Geg Triyas olarak
verilmis, bu ¢alismada da bu yas kullanilmistir.

Formasyon, karisik kiy1r ozelligindeki sig denizel ortamda ¢okelmistir
(Karakog, 1996).

4.2. Kiziloren Formasyonu (TJKk)

Kiregtasi ve dolomitlerden olusan birimi ilk olarak Gormis (1984) Kiziloren
cevresinde yaptig1 yiiksek lisans calismasinda tanimlamis ve adlandirmistir. Bu
calismada da Kiziléren formasyonu adi altinda incelenmistir. Inceleme alaninda genis
yayiliml olarak gbzlenen Kizildren formasyonu, Mantarli Tepe, Katirnali Sirti, Hanonii
Mevkii, Siyek Tepe batisi, Hamza Tepe ve Kiilliikkgozii Mevkiinde ytizlek verir (Sekil
4.2).

Formasyon, koyu gri, siyah renkli, orta-kalin tabakali (Sekil 3.1 ve 3.2), bazi
seviyelerde stromatolitik Ozellikte, laminalanmali dolomit, dolomitik kiregtagi ve
kirectaslarindan olusur (Ozkan ve Elmas, 2012). Kiziléren formasyonu tabaninda
yaygin olarak gézlenen dolomitler, ince — iri kristalli, dolomikrit, dolosparit, kirli ve
berrak sadle dolomit, bosluk ve ¢atlak dolgusu dolomit ile replasif 6zellikte dolomit
seviyeleri seklinde gozlenirler (Ozkan ve Elmas, 2012). Kiziléren formasyonu
dolomitleri, mimetik ve mimetik olmayan sekildedirler. Inceleme alanimizda kirectaslar
seklinde gozlenen Kiziloren formasyonu, koyu gri, gri renkli, ince — orta tabakali
seviyeler sunmaktadir. Kiregtaslari, bol catlakli ve damarli, ¢ogunlukla ylizeylerinde
lapyalarin gelistigi goriiniimdedir. Ince kesit incelemesinde %0-28 fosil, %0-25 pellet,
%0-7 intraklast, %0-2 ooid, %49-99 mikrit, %0-12 sparit bulunarak kaya¢ ¢amurtasi,
vaketas1 ve istiftasi olarak adlandirilmistir.

Formasyon alttan Aladag formasyonu iizerine uyumlu dokanakla gelirken, {istten
Ulumuhsine, Yirtikler ve Toprakli formasyonlart ile acili uyumsuz dokanakhidir (Sekil
4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinlig1 250 m’ye ulagsmaktadir.

Kiziléren formasyonunun yasi Karakog (1996) tarafindan Geg¢ Triyas — Erken
Jura olarak belirlenmis olup, bu ¢alismada da birim Geg¢ Triyas — Erken Jura olarak
olarak degerlendirilmistir.

Kiziléren formasyonu sedimantolojik ve paleontolojik oOzelliklerine gore sig

denizel ortamda ¢okelmistir.
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4.3. Ulumuhsine Formasyonu (Ngu)

Kirectasi, stromatolitik kirectasi, ¢amurtasi, marn ardalanmasindan olusan bu
istife Eren (1993) tarafindan Ulumuhsine formasyonu adi verilmistir. Bu ¢alismada da
bu adlama benimsenmistir. Birim, caligma alaninin batisinda ve dogusunda nispeten
genis yayilim gosterir (Sekil 4.2).

Formasyon, altta bej, krem renkli kiregtasi ile baslar ve beyaz, krem renkli killi
kiregtasi, krem, yesilimsi gri marn, krem ve beyaz renkli camurtasi ardalanmasi ile
devam eder (Ozkan, 1998). Bej renkli kiregtaslar1 baz1 seviyelerde bej, krem renkli ¢ort
bant ve yumrular icerir. Ayrica formasyon, beyaz, pembe renkli tiifit, gri, sar1 renkli
konglomera, bej, kahverengi renkli stromatolitik kirectasi ve komiirlii siyah renkli
camurtas! ara katkilar1 da icermektedir (Ozkan, 1998). Ulumuhsine formasyonu bazi
seviyelerde, beyaz, krem renkli dolotas1 igerir. Ust béliimlere dogru killi kiregtast -
camurtas1 ardalanmasinin yaygin olarak goriildiigii boliimlerde tiirbiditik konglomeralar,
kumtaglart ve kalsiruditler gdzlenmektedir. Ayrica formasyon, volkaniklerle
(Kii¢iikmuhsine formasyonu) olan dokanaginda da az yayilimli ve az kalinlikta ¢ort
(silis sinter) seviyesi icermektedir (Ozkan, 1998).

Formasyonun baskin litolojisini olusturan kirectaslar1 krem, bej renkli olup
genellikle ince-orta tabakali ve laminal1 6zelliktedir (Ozkan, 1998). Bu kirectaslar1, bol
miktarda gastropod, bivalv, ostrakod ve iz fosil ve az miktarda bitki parcasi icerir. Yer
yer kuruma catlaklarinin gozlendigi birimde, tiirbiditik sualt1 dagitici kanal dolgularini
temsil eden gri renkli konglomeratik seviyeler bulunur (Ozkan, 1998). Baz1 seviyelerde
stromatolit ve onkolit ¢akillarindan olusan kalsiruditler ile akarsu cokelleri gozlenir.
Akarsu cokelleri, ¢cogunlukla konglomeralardan ve daha az olarak kumtaslarindan
olusurlar ve kaba ters derecelenme, kama sekilli capraz tabakalanma igerirler (Ozkan,
1998). Ayrica kiregtaslari, camurtasi, marn, tiifit, stromatolitik kirectasi arakatkilar1 da
icerir. Bu kiregtaslarinin bir seviyesinde de gétit olusumlar1 gdzlenmistir. Ilaveten bu
kirectaglari, bol miktarda organik madde igerigi nedeniyle baz1 seviyelerde koyu gri -
siyah renkli gézlenmektedir (Ozkan, 1998). Bu kiregtaslari, Dunham (1962)’a gore
camurtasi, vaketasl, istiftasi ve tanetas seklinde adlandirilmislardir (Ozkan, 1998).

Killi kiregtaglar1 krem, bej renkli, ince-orta tabakali, iyi gelismis laminal,
ostrakod, bivalv, gastropod, iz fosilli ve ¢ortlesmis kok kaliplidir (Ozkan, 1998). Bazi
seviyelerde kuruma catlaklar1 igeren killi kirectaslarinda, tiirbiditik kanal dolgulari

seklinde yesil renkli masif kumtaslar1 da gozlenir. Bu killi kirectaglar1 bazi seviyelerde
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intraklast ve ooid igeren kiregtas1 6zelligindedir (Ozkan, 1998). Formasyonun bir baska
baskin litolojisini olusturan killi kirectasi-camurtast ardalanmasi, krem, bej renkli, killi
kiregtaslar1 ince tabakali ve laminali 6zellik sunarken, ¢amurtaglar1 ince — c¢ok kalin
tabakalanmalidir (Ozkan, 1998). Formasyonun diger litolojisini olusturan yiiksek
kalsiyumlu (protodolomit) dolotaslar beyaz, bej renkli ve orta kalin tabakalanmali olup,
cogunlukla yumusak karbonat camurtasi seklindedir (Ozkan, 1998).

Formasyonun bir diger baskin litolojisini olusturan ¢amurtaslar1 krem, bej renkli,
ince-cok kalin tabakali ve ¢ogunlukla masiftir (Ozkan, 1998). Camurtaslari, bazi
seviyelerde indirgen ve ylikseltgen ortam sartlarimi belirten kirmizi — yesil renk
ardalanmalar1 gosterirler. Bazi seviyelerde, killi kirectasi -marn ardalanmasi sunarlar ve
slamp yapist igerirler (Ozkan, 1998).

Formasyon alttan Aladag ve Kiziléren formasyonlari ile acili uyumsuz, iistten ise
Kiiciikmuhsine ve Yiiriikler formasyonu ile uyumlu, Toprakli formasyonu ile uyumsuz
dokanaklidir (Sekil 4.1 ve 4.2). Birimin kalinlig1 800 m’ye ulasmaktadir (Ozkan, 1998).

Eren (1993) Formasyonun yasini Ge¢ Miyosen — Erken Pliyosen olarak
degerlendirmistir. Bu ¢alismada da bu yas benimsenmistir.

Ulumuhsine formasyonu, ¢ogunlukla golsel (s1g - derin) bir ortamda ve daha az

olarak da akarsu ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 1998).

4.4. Kiiciikmuhsine Formasyonu (Ngk)

Karasal ve golsel ¢okellerle yanal ve diisey gecisler sunan volkanik bres,
aglomera, tif ve tiifitten olusan birim ilk kez Eren (1993) tarafindan Kiigiikmuhsine
formasyonu adi altinda tanimlanmis ve adlandirilmistir. Ozkan (1998) inceleme alanini
da icine alan yorede yaptig1 calismada Kii¢ciikmuhsine formasyonunu, Evlicoyuktepe
volkanikbres iiyesi, Mandalastepe tiifit liyesi, Takkalitepe tiif iiyesi ve Kanyakasitepe
aglomera iiyesi adi altinda dort iiyeye ayrilarak incelenmistir. Inceleme alaninda,
aglomera ve tiiflerden yapili volkanik birimler, bu ¢aligmada da Kiiglikmuhsine
formasyonu olarak incelenmistir. Formasyon inceleme alanimnin kuzeybatisinda dar
yayiliml olarak yiizlek vermektedir (Sekil 4.2).

Inceleme alanindaki tiifler beyaz, sarimsi gri renklerde olup, orta-cok kalin
tabakali ve az-orta serttir. Yer yer aglomeralarla ardalanmalar gosterir. Yer yer peri

bacalar1 olusturarak yiizlek verir. Baz1 diizeylerde ¢ort yumrulari gosterirler (Ozkan,
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1998). Mikroskobik ozelliklerine gore litik tiif, kristal tiif ve vitrik tif 6zelligindedirler
ve bilesenlerini plajioklas, kuvars, biyotit, amfibol kristalleri ile volkanik cam olustur
(Ozkan, 1998).

Aglomera seviyeleri, beyaz, bej renkli olup masif gériiniimliidiir ve orta siki, yer
yer gevsek tutturulmus olan aglomeralarda ince-blok boyutlu taneler yer almaktadir
(Ozkan, 1998). Bilesenlerinin cogu dasit/andezit cakil ve bloklar1 olup, tiif ile
tutturulmuslardir ve yer yer tiif ile ardalanmalar sunarlar (Ozkan, 1998).

Kiiciikmuhsine formasyonu, alttan Ulumuhsine formasyonu ile uyumlu olup
inceleme alaninda st sinir1 gézlenmemektedir (Sekil 4.1 ve 4.2). Birimin kalinlig 40 —
150 m arasinda degismektedir (Ozkan, 1998).

Birimin yas1 Keller ve ark (1977) tarafindan Ge¢ Miyosen — Erken Pliyosen
olarak belirlenmis ve bu ¢aligmada da birime bu yas verilmistir.

Birim litolojik  6zelliklerinden dolayr karasal bir ortamdaki gelisimi
belirtmektedir. Kiigikmuhsine formasyonu, Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen
volkanizmasina bagl olarak etkinlesen volkanik piiskiirmeler sonucu olusmus ve golsel

birimlerle gecis gostermektedir.

4.5. Yiiriikler Formasyonu (Ngy)

Birim Goger ve Kiral (1969) tarafindan "seki malzemesi, dokiintii malzemesi,
etek malzemesi" seklinde incelenmistir. Ancak, ydrenin jeoloji evrimi agisindan dnemli
goriilen bu kayaclar, alt, iist sinir iligkileri agisindan en iyi gozlendikleri Tepekdy
kasabasinin Yiriikler mahallesine izafeten ilk kez Eren (1993) tarafindan "Yiiriikler
formasyonu" olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismada da formasyon niteliginde
goriildiigiinden Yiirtikler formasyonu adi altinda incelenmistir. Formasyon, inceleme
alaninin giineydogusunda dar yayiliml olarak yiizlek verir (Sekil 4.2).

Formasyonun litolojilerini kirmizi, kahve renkli konglomera, ¢akilli -kumlu
camurtas1 ve camurtasi ile kumtasi ara diizeyleri olusturur (Ozkan, 1998). Formasyonun
egemen litolojisini olusturan matriks destekli konglomeralar c¢ogunlukla c¢amur
matriksli, az oranda da kum matriksli olup, ¢cogunlukla masif gdriiniimlii olan birim orta-
kalin tabakalanmali diizeyler de sunmaktadir (Ozkan, 1998). Birim iginde yer yer
normal ve ters derecelenmeler ile tabakalanmaya paralel c¢akil dizilimleri de
gbzlenmekte, bazi diizeylerde teknemsi c¢apraz tabakalanma ve kama sekilli ¢apraz

tabakalanma sunmaktadir (Ozkan, 1998). Polijenik 6zellikteki konglomeranin ¢akillarin
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temel kayadan tiireme kiregtasi1 ¢akillari, metakumtasi, kuvarsit ile Yalitepe formasyonu
ve Ulumuhsine formasyonundan tiireme kiregtasi ¢akillart olusturur ve ince-iri taneli ve
kotii boylanmali olan birimde maksimum tane boyu 2 m'dir (Ozkan, 1998).
Konglomeralar, orta siki karbonat ¢imentolu ve zayif tutturulmus kil ¢gimentolu diizeyler
igerir ve yer yer kirmizi renkli, kalis nodiilleri iceren ¢camurtas1 ara diizeyleri goriiliir
(Ozkan, 1998). Formasyonun az yayilimli litolojisini olusturan tane destekli
konglomeralar yaygin olmayip, kirmizi renkli, orta-kalin tabakali, derecelenmenin
gdzlenmedigi bu litofasiyeste yer yer binik yapr gdzlenmektedir (Ozkan, 1998). Ince -
orta taneli, orta derecede iyi boylanmali, maksimum tane ¢apt 15 cm olan
konglomeralar, orta siki karbonat c¢imentolu olup, birimin monojenik 6zellikteki
bilesenlerini Temel kayadan tiireme kirectast cakillar1 olusturur (Ozkan, 1998).
Formasyonun az yayilimli litolojisini olusturan ¢amurtaglari, genelde kirmizi1 ve kahve
renkli olup, bazi kesimlerde, 6zelikle formasyonun golsel c¢okellere gecis gosterdigi
kesimlerde krem ve sar1 renk tonlari sunarlar (Ozkan, 1998). Kalmn - ¢ok kalin
tabakalanmali ¢camurtaslari, birkag on metre kalinligindadir ve bazi diizeylerde kalis
yumrulari icerirler (Ozkan, 1998).

Birim, alttan Aladag ve Kiziléren formasyonlar1 {izerine acili uyumsuz,
Ulumuhsine formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte ve iist sinir1 inceleme alaninda
gozlenmemektedir (Sekil 4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinligi 30 — 60 m arasinda
degismektedir (Ozkan, 1998).

Formasyon igerisinde herhangi bir fosile rastlanilmamistir. Ancak, birim Geg
Miyosen - Erken Pliyosen yasli Ulumuhsine formasyonu ve Kii¢iikmuhsine formasyonu
ile yanal - diisey gecisler sunmakta ve bu formasyonlarin iizerinde yer aldigindan birim
Ozkan (1998) tarafindan Erken Pliyosen yasl olarak degerlendirilmistir.

Birim sedimantolojik ve litolojik 6zelliklerine gore aliivyal yelpaze, orgiilii

akarsu ve menderesli akarsu ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 1998).

4.6. Toprakh Formasyonu (NgQt)

Konglomera, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan birim Eren (1993)
tarafindan Toprakli formasyonu adi altinda incelenmistir. Bu ¢alismada da Toprakli
formasyonu adi benimsenmistir. Toprakli formasyonu, calisma alaninin orta ve
giineydogu kesimine dar bir sekilde yayilim gosterir (Sekil 4.2).

Formasyonun litolojilerini  kirmizi, kahverengi, gri renkli konglomera ve

camurtasi ve daha az olarak kumtasi olusturur. Formasyonun egemen litolojisini
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olusturan matriks destekli konglomeralar, kirmizims1 gri renklidir ve ¢ogunlukla ¢camur
ve daha az kum matrikslidir (Ozkan, 1998). Konglomeralar, ters derecelenmeli, ince —
iri taneli, kotii boylanmali olup, maksimum tane ¢apt 80 cm’dir. Polijenik karakterli
konglomeranin ¢akillarini, temelden tiireme kirectasi, metakumtasi, ¢ort, stromatolitik
kirectas1, kiregtasi, dasit, andezit ve Neojen yashi birimlerden tiiretilen cakillar
olusturmaktadir (Ozkan, 1998). Konglomeralar, orta - ¢ok kalin tabakali, orta siki
karbonat ve zayif kil ¢imentoludur. Formasyonun bazi seviyelerinde gozlenen tane
destekli konglomeralar gri renkli ve normal derecelenmelidir. Bunlar binik yap1 ve
diizlemsel ¢apraz tabakalanma gibi yapilar sergilerler (Ozkan, 1998).

Formasyonun bagka bir egemen litolojisini olusturan c¢amurtaslart kirmizi,
kahverengi renkli ve orta - ¢ok kalin tabakalanmalidir. Camurtaslari, tamamen volkanik
kaya cakillarindan olusan, erozyonal tabanli, 8-10 m kalinliginda kanal dolgusu igerir.
Onlarca metre kalinligindaki camurtaslari, bazi1 seviyelerde kalis yumrular1 igermektedir
(Ozkan, 1998). Yine bu ¢amurtaslari, baz1 seviyelerde matriks destekli konglomeralarla
ardalanma sunarlar. Toprakli formasyonu kumtaslart gri, kirmizi renkli, ince - orta
tabakal1 ve yer yer ¢apraz tabakalanmalidir (Ozkan, 1998).

Toprakli formasyonu, Aladag, Kiziloren ve Ulumusine formasyonlarini agili
uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinlig1 20 — 70 m arasinda
degismektedir.

Birimin yas1 Eren (1993) tarafindan Geg Pliyosen-Kuvaterner olarak verilmis ve
bu ¢alismada da bu yas benimsenmistir.

Toprakli formasyonu, litolojik ve sedimantolojik ozelliklerine gore aliivyal

yelpaze ve akarsu ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 1998).
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5. KIZILOREN FORMASYONUNUN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

5.1. Hanénii (OSK-A) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi

Kiziléren formasyonu Hanonii Olciilii stratigrafi kesitinden alinan Orneklerin
mikroskobik incelemesine gore, Kiziloren formasyonu tabanda (6rnek: A-1) vaketasi
(Sekil 5.1 a) ozelliginde baslar. Bu seviyeden alinan 6rnekte, %5 fosil, %23 pellet, %3
intraklast, %13 mikrit, %53 mikrospar, %2 sparit, %1 porozite ile sparikalsitik damarlar
gozlenmistir. Kizildren formasyonu A-2 6rneginde, camurtast (Sekil 5.1 b) 6zelliginde
olup, %4 fosil, %32 mikrit, %62, mikrospar ve %2 porozite ile sparikalsitik damarlar
kapsamaktadir. Kiziléren formasyonu A-5 6rneginde, %25 mikrit, %73 mikrospar, %2
porozite kapsamakta ve camurtast fasiyesi Ozelliginde olup, sparikalsitik damarlar
icermektedir. Kiziloren formasyonu A-10 orneginde, yine ¢amurtasi 6zelliginde olup,
%?2 fosil, %40 mikrit, %57 mikrospar ve %1 porozite igermektedir. Ilaveten bu seviyede
sparikalsitik damarlar ve sitilolitler de gozlenir. Kiziléren formasyonu A-15 6rneginde,
camurtast (Sekil 5.1 c) 6zelliginde olup, %65 mikrit, %25, mikrospar, %2 sparit ve %8
porozite kapsamaktadir. Porozite bosluk ve kanal porozite (Sekil 5.1 c¢) seklindedir.
Kiziléren formasyonu A-16 Orneginde, yine ¢amurtasi 6zelliginde olup, %50 mikrit,
%49 mikrospar, %1 prozite kapsamaktadir. Ayrica, bu Ornekte sitilolitler ve
sparikalsitik damarlar (Sekil 5.1 d) da goézlenmistir. Kiziléren formasyonu A-20
orneginde, %63 mikrit, %35 mikrospar, %2 porozite goézlenmis ve sitilolit igeren
laminali ¢camurtasi olarak adlandirilmistir. Kiziléren formasyonu A-26 6rneginde, %28
fosil, %64 mikrit, %4 sparit, %2 opak mineral, %2 porozite, sitilolit, sparikalsitik
damarlar ve mikro faylanmalar gozlenmis olup, vaketas1 (Sekil 5.1 e, f, 5.2 a, b) olarak
adlandirilmistir. Kiziléren formasyonu A-31 orneginde, %23 fosil, %5 pellet, %7
intraklast, %63 mikrit, %2 porozite, sitilolit, sparikalsitik damar, ¢ok az oranda (<%0.5)
organik madde ve opak mineral gbzlenmis ve vaketasi-istiftasi (Sekil 5.2 ¢, d) olarak
adlandirilmistir. Kiziléren formasyonu A-38 oOrneginde, %6 fosil, %20 pellet, %4
intraklast, %66 mikrit, %4 sparit gozlenmis ve vaketasi (Sekil 5.2 e, f) olarak
adlandirilmistir. Kizildren formasyonu A-45 Orneginde, %28 fosil, %12 pellet, %5
intraklast, %43 mikrit, %10 mikrospar, %2 porozite kapsamakta olup, istiftas1 (Sekil 5.3
a-e) olarak isimlendirilmistir. Kiziléren formasyonu icersinde fosil olarak Tubiphytes

(?) (Sekil 5.3 a, ¢, e) igerdigi diisiiniilmektedir. Kizildren formasyonu A-51 6rneginde,
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%20 fosil, %25 pellet, %4 intraklast, %49 mikrit, %1 opak mineral, %1 porozite
gbzlenmis ve istiftasi (Sekil 5.3 f) olarak adlandirilmistir.

0.5 mm

0.5 mm
I e ]

0.5 mm g 0.5 mm
I

Sekil 5.1. Kiziléren formasyonu Hanonii olgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin
mikroskopik resimleri. a) fosil, pellet, mikrit, mikrospar, sparitik damar T.N. b) fosil,
mikrit, mikrospar, sparitik damar C.N. ¢) mikrit, mikrospar, sparit, porozite (p) T.N. d)
mikrit, mikrospar, sparikalsitik damar T.N. e) mikrit, mikrospar, sitilolit, opak mineral,
sparikalsitik damar T.N. f) fosil, mikrit, mikrospar, opak mineral, sitilolit, mikro fay
T.N.
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Sekil 5.2. Kiziléren formasyonu Handnii 6lgiilii stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik
resimleri. a) fosil, pellet, mikrit, mikrospar, sitilolit T.N. b) fosil, pellet, mikrit, mikrospar T.N.
c) fosil, pellet, mikrit, T.N. d) fosil, mikrit T.N. e) fosil, pellet, intraklast, mikrit T.N. f) fosil,
pellet, intraklast, mikrit T.N.
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Sekil 5.3. Kiziloren formasyonu Hanonii 6lgiilil stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik
resimleri.a) fosil, pellet, intraklast, Tubiphytes (?) mikrit, mikrospar, T.N. b) fosil, pellet,
intraklast, mikrit, mikrospar, T.N. c) fosil, pellet, intraklast, Tubiphytes (?) mikrit, mikrospar,
T.N. d) fosil, pellet, intraklast, mikrit, mikrospar, T.N. e) fosil, pellet, intraklast, Tubiphytes
(?) mikrit, mikrospar, T.N. f) fosil, pellet, intraklast, opak mineral, sparikalsitik kesisen
damarlar, mikrit, mikrospar, T.N.
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5.2. Kiilliikgozii (OSK-B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi

Kiziléren formasyonu Kiilliikgozii l¢tilii stratigrafi kesitinden alinan 6rneklerin
mikroskobik incelemesine gore, Kiziloren formasyonu tabanda (6rnek: B-1) ¢amurtasi
(Sekil 5.4 a) ozelliginde baslar. Ornekte %1.5 fosil, %49 mikrit, %42 mikrospar, %5
sparit, %2 porozite, %0.5 opak mineral, birlesen sitilolitler gézlenmistir. Kiziloren
formasyonu B-3 6rneginde, %9 fosil, %89 mikrit, %2 porozite, sitilolit ve sparikalsitik
damar gozlenmis ve camurtast (Sekil 5.4 b, c) olarak adlandirilmistir. Kiziléren
formasyonu B-5 6rneginde, %2 fosil, %74 mikrit, %20 mikrospar, %4 porozite, kesisen
ve dallanan sparikalsitik damar, kanal ve bosluk porozitesi, sitilolit gozlenmis ve kayag
camurtast (Sekil 5.4 d, e) olarak adlandirilmistir. Kiziléren formasyonu B-7 6rneginde,
%14 fosil, %72 mikrit, %12 sparit, %2 porozite, yogun olarak kesisen sparikalsitik
damarlar, zincir sekilli alg (?) fosili gézlenmis ve vaketast (Sekil 5.4 f, 5.5 a) olarak
adlandirilmigtir. Kiziléren formasyonu B-9 oOrneginde, %17 fosil, %82 mikrit, %]l
porozite gozlenerek vaketasi olarak isimlendirilmistir. Kiziléren formasyonu B-12
orneginde, %25 fosil, %14 pellet, %48 mikrit, %12 mikrospar, %1 porozite ve
sparikalsitik damar gozlenerek istiftasi (Sekil 5.5 b, c¢) olarak tanimlanmistir. Kiziléren
formasyonu B-15 orneginde, %7 fosil, %37 mikrit, %48 mikrospar, %6 sparit, %2
porozite gozlenmis ve c¢amurtast (Sekil 5.5 d) olarak isimlendirilmistir. Kiziléren
formasyonu B-19 o6rneginde, %32 mikrit, %64 mikrospar, %3 sparit, %1 porozite,
sparikalsitik damar gozlenmis ve c¢amurtast olarak adlandirilmistir. Kiziloren
formasyonu B-22 &rneginde, %37 mikrit, %60 mikrospar, %2 sparit, %1 porozite,
sparikalsitik damar gozlenmis ve c¢amurtast olarak isimlendirilmistir. Kiziloren
formasyonu B-26 6rneginde, %5 fosil, %24 pellet, %5 intraklast, %2 ooid, %24 mikrit,
%39 mikrospar, %1 porozite, sitilolit gézlenerek kayac vaketasi - istiftasi (Sekil 5.5 e, f)
olarak tanimlanmistir. Kiziléren formasyonu B-29 6rneginde, %5 fosil, %12 pellet, %71
mikrit, %10 mikrospar, %2 porozite gozlenmis ve vaketagi olarak tanimlanmistir.
Kiziléren formasyonu B-37 Orneginde, %15 fosil, %12 pellet, %65 mikrit, %7
mikrospar, %1 porozite ve sparikalsitik sitilolit gézlenerek kaya¢ ¢amurtasi - vaketasi
(Sekil 5.6 a-c) olarak isimlendirilmistir. Kiziléren formasyonu B-53 6rneginde, %4 fosil,
%5 pellet, %80 mikrit, %14 mikrospar, %1 porozite, sitilolit, sparikalsitik damar, mikro

fay gozlenmis ve kaya¢ ¢amurtasi (Sekil 5.6 d-f) olarak tanimlanmustir.
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Sekil 5.4. Kiziléren formasyonu Kiillikgozii Olciilii stratigrafi kesiti orneklerinin
mikroskopik resimleri. a) fosil, mikrit, mikrospar, sitilolit T.N. b) fosil, mikrit, mikrospar,
T.N. ¢) fosil, mikrit, mikrospar, sitilolit T.N. d) porozite, mikrit, mikrospar T.N. e) fosil,
mikrit, mikrospar, kesisen sparikalsitik damarlar T.N. f) fosil, alg (?), mikrit, mikrospar,
sparikalsitik damar T.N.
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Sekil 5.5. Kiziléren formasyonu Kiillikgozii oOlgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin
mikroskopik resimleri a) fosil, mikrit, mikrospar, kesisen sparikalsitik damar T.N. b) fosil,
pellet, mikrit T.N. c) fosil, pellet, porozite, mikrit T.N. d) fosil, pellet, porozite, mikrit,
sparit T.N. e) fosil, pellet, intraklast, porozite, mikrit, sparit T.N. f) pellet, intraklast, ooid,

porozite, mikrit, sparit T.N.
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Sekil 5.6. Kiziléren formasyonu Kiilliikgozii Olciilii stratigrafi kesiti orneklerinin
mikroskopik resimleri a) fosil, mikrit, mikrospar, porozite T.N. b) fosil, mikrit, mikrospar,
porozite T.N. c) fosil, pellet, mikrit, mikrospar, sparikalsitik sitilolit T.N. d) fosil, mikrit,
mikrospar, sparikalsitik kesisen damar ve mikro fay, sitilolit T.N. €) fosil, pellet, mikrit,
mikrospar, sparikalsitik kesisen damar sitilolit T.N. f) fosil, pellet, mikrit, sparikalsitik

damar, sitilolit T.N.
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6. KIZILOREN FORMASYONU KAYA-EVAL JEOKIMYASI

Petrol calismalar1 i¢in yapilan analizler, sedimanter kayaglardaki kaynak kaya
degerlendirmesiyle ilgili asagidaki parametrelerin belirlenmesini gerektirir. Bunlar,
organik madde miktari, organik maddenin kalitesi ve organik maddenin termal
olgunlagmasidir. Bu ii¢ parametrenin bilgisi, Konya yoresindeki Kiziloéren formasyonu
kiregtaglarinin kaynak kaya jeokimyasi ve hidrokarbon potansiyelinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesini saglamistir. Analiz verileri i¢cin kullandigimiz ikili diyagramlar,
inceleme alaninin 6zelliklerinin ve hidrokarbon potansiyelinin yorumlanmasinda
kullanilan ¢izimlerdir.

Ol, oksijen indeksi [Ol = (S3/TOC) x 100)]

HI, hidrojen indeksi [HI = (S2/TOK) x 100].

Kaynak kayada bulunan organik madde tipini saptamak i¢in HI ve OI grafigi
kullanilabilir (Peters ve Moldowan, 1993; Atta-Peters ve Garrey, 2014).

PI, tiretim endeksi [Pl = S1/(S1 + S2)]

Kerojendeki hidrojen zenginligi = S2/S3

Kaynak kayanin jenetik potansiyeli = S1 + S2.

Iki adet ol¢iilii stratigrafi kesitinden derlenen drnekleri igin toplam organik karbon

(TOK) igerikleri ve kaya-eval analiz veri sonuglar1 Sekil 6.1, 6.2 ve Cizelge 6.1 ve 6.2°de

verilmistir.
For Kalin [ TOK S2 HI or J Pl PP Tmak J
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Sekil 6.1. Hanonii 6lgiilii stratigrafi kesiti ve kaya-eval piroliz verileri.
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For TOK S2 HI PP Tmak
Yas mas EQ23| 27 839 =858 c
yon sl o] sl rsiniirs : B
° )
=)
™ \
= o] °
i
:1:) e /
-~ g [ & (e}
Z = 1
= = o) Q
= N ~
3 M Q °
% & <
& o 4
2 [ <]
g © <)
g o 'd
z o °
E B [}
E = ©
i n
= O Ornek

Sekil 6.2. Kiilliikgozii 6lgiilii stratigrafi kesiti ve kaya-eval piroliz verileri.

Cizelge 6.1. Kiziloren formasyonu Hanonii 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin kaya-eval piroliz
sonuglar1 ve hesaplanan vitrinit refleksiyon degerleri

Tmax
Ornek | %TOK S1 S2 Ss3 °C HI ol Pl S2/Ss3 GP Ro

A-51 0.04 0.01 | 0.10 | 0.16 451 250 400 0.09 | 0.62 0.11 | 0.96

A-45 0.19 0.01 | 0.33 [ 0.59 443 174 311 0.04 [ 0.56 0.34 [ 0.81

A-38 0.04 0.01 | 0.10 | 0.19 447 250 475 0.10 | 0.53 0.11 | 0.88

A-31 0.18 0.01 | 028 | 0.81 437 156 450 0.05 | 0.34 [ 0.29 | 0.70

A-26 0.15 0.01 | 021 | 0.50 444 140 333 0.05 | 0.42 0.22 | 0.83

A-20 0.09 001 | 011 | 0.17 444 122 189 0.10 [ 0.65 0.12 | 0.83

A-16 0.10 001 | 015 [ 0.24 444 150 240 0.07 [ 0.62 0.16 [ 0.83

A-15 0.14 001 | 0.17 [ 052 443 121 371 0.07 [ 0.33 0.18 [ 0.81

A-10 0.06 001 | 0.14 [ 0.36 439 233 600 0.08 [ 0.39 0.15 | 0.74

A-5 0.09 0.01 | 0.08 [ 0.18 438 89 200 0.11 | 0.44 0.09 [ 0.72

A-2 0.10 001 | 012 [ 0.17 445 120 170 0.07 [ 0.70 0.13 | 0.85

A-1 0.03 0.01 | 0.06 | 0.20 447 200 667 0.09 | 0.30 | 0.07 | 0.88
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Cizelge 6.2. Kiziloren formasyonu Kiillilkgozii 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin kaya-
eval piroliz sonuglar1 ve hesaplanan vitrinit refleksiyon degerleri

Tmax
Ornek | %TOK S1 S2 Ss3 °C HI Ol Pl S2/S3 GP Ro
B-53 0.03 0.01 0.06 0.17 446 200 567 0.11 0.35 0.07 0.87
B-37 0.24 0.02 0.54 0.98 445 225 408 0.04 0.55 0.56 0.85
B-29 0.08 0.01 0.07 0.15 446 88 188 0.10 0.47 0.08 0.87
B-26 0.04 0.01 0.11 0.19 442 275 475 0.11 0.58 0.12 0.80
B-22 0.08 0.01 0.10 0.14 445 125 175 0.09 0.71 0.11 0.85
B-19 0.12 0.01 0.19 0.37 445 158 308 0.04 0.51 0.20 | 0.85
B-15 0.10 0.01 0.25 0.22 449 250 220 0.04 1.14 0.26 0.92
B-12 0.19 0.01 0.31 0.79 442 163 416 0.05 0.39 0.32 0.80
B-9 0.12 0.04 0.17 0.45 439 142 375 0.18 0.38 0.21 0.74
B-7 0.10 0.01 0.08 0.21 430 80 210 0.09 0.38 0.09 0.58
B-5 0.09 0.01 0.18 0.15 446 200 167 0.05 1.20 0.19 0.87
B-3 0.12 0.01 0.07 0.21 439 58 175 0.10 0.33 0.08 0.74
B-1 0.07 0.02 0.12 0.38 434 171 543 0.12 0.31 0.14 | 0.65

Asagidaki Cizelge 6.3, kaynak kaya miktarini, kalitesini, olgunlagsmasin1 ve

yaygin olarak kullanilan kaya-eval parametrelerini yorumlamak i¢in bir kilavuz gorevi
gormektedir (Peters, 1986; Peters ve Cassa, 1994; Fowler ve ark., 2005).

Cizelge 6.3. Kaynak kaya miktarini, kalitesini ve olgunlasmasini ve yaygin olarak kullanilan
kaya-eval parametrelerini yorumlama ilkeleri

Miktar TOK S1(mg HC/g kaya) S2(mg HC/g kaya)
Zayif <0.5 <0.5 <2.5
Orta 05-1 05-1.0 2.5-5.0
Iyi 1-2 1-2 5-10
Cok iyi 2-4 2-4 10 - 20
Miikemmel >4 >4 >20
Kalite (nitelik) HI (mg HC/g TOK) S)lS3 Kerojen Tipi
Yok <50 <1 v
Gaz 50 - 200 1 -5
Gaz ve petrol 200 - 300 5-10
Petrol 300 - 600 10
Petrol >600 >15 |
Olgun Ro (%) Tmak ("C) TAI
Olgunlasmamis 0.2 -0.6 <435
Erken olgun 0.6 - 0.65 435 - 445
Pik olgun 0.65-0.9 445 - 450
Geg olgun 0.9-1.35 450 - 470
Post olgun >1.35 >470 >3.3
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6.1. Kiziloren Formasyonu Organik Zenginlik ve Hidrokarbon Potansiyeli

Bir kaya orneginin organik zenginlii ve potansiyeli, tiim kaya ve pirolizden
tiretilen S2  Orneklerindeki  toplam  organik  karbon  miktar1  dlgiilerek
degerlendirilmektedir. Peters (1986), agirlik¢ca %0.5'den az TOK ve 2.5 mg/g'dan az Sz
iceren Orneklerin zayif kaynak kayalar1 olarak kabul edildigini ifade etmistir (Cizelge
6.3). Ilaveten, agirlikca %0.5-1.0 TOK ve 2.5-5.0 mg/g Sz iceren orneklerin orta
kaynak; agirlik¢a %1-2 TOK ve 5.0-10 mg/g Sz igeren orneklerin iyi kaynak; agirlik¢a
%2-4 TOK ve 10-20 mg/g Sz igeren orneklerin ¢ok iyi kaynak ve agirlik¢a >%4 TOK ve
>20 mg/g S2 igeren Orneklerin miikkemmel kaynak kayalari olarak kabul edilmektedir
(Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3’de belirtilen bilgilerin 1s181inda, Kizildéren formasyonu kiregtasi
orneklerinin hem Handnii OSK hem de Kiilliikkgdzii OSK’inde hidrokarbon potansiyeli
ve kaynak kaya verimliligi agisindan zayif alana diistiigii goriilmektedir. Ilaveten, S2’ye
kars1 TOK ve PP’ye kars1 TOK grafiklerinde de 6rneklerimiz zayif alana diigmektedir
(Sekil 6.3, 6.4). Dolayisiyla, Kiziloren formasyonu ornekleri, kaynak kaya verimliligi
acisindan zayif kaynak kayalari olarak ifade edilebilecektir. S2 ve TOK karsilastirmasi
ve regresyon denkleminin belirlenmesi, gergek ortalama HI'ni analiz etmek ve
hidrokarbonlarin kaya matriksi tarafindan adsorpsiyonunu 6l¢gmek i¢in en iyi yontemdir

(Obaje ve ark., 2004).

Miikemmel Miikemmel

1004

g

Cok iyi
I)i

Orta

Cok iyi

Orta

°
°
Bo

0.1 4 o o

S2 kahnt: hidrokarbon (mg HC/g kaya)
S2 kalints hidrokarbon (mg HC/g kaya)

0.01 . . . 0.01 : : 5
0.01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 1 10 100
Toplam ornanik karbon igerigi (%) Toplam ornanik karbon icerigi (%)

Sekil 6.3. Kiziloren formasyonu Orneklerinin hidrokarbon potansiyelini ve kaynak kaya
verimliligini gosteren TOK'a kars1 S, grafigi. a) Hanonii OSK, b) Kiilliikgozii OSK
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Sekil 6.4. Kiziloren formasyonu oOrneklerinin hidrokarbon potansiyelini ve kaynak kaya
verimliligini gosteren TOK'a kars1 PP grafigi. a) Hanonii OSK, b) Kiilliikgdzii OSK

6.2. Kiziloren Formasyonu Toplam Organik Karbon (TOK)

Sedimentteki TOK igerigi, sedimentte bulunan toplam organik madde miktarinin
bir gostergesidir ve toplam kayanin agirlik yilizdesi olarak ifade edilir (Ronov, 1958;
Akrout ve ark., 2011). Kiziléren formasyonu i¢in dl¢iilen TOK degerleri Cizelge 6.1 ve
6.2'de gosterilmektedir. Calisma alaninda alinan her iki 6l¢iilii kesitte de TOK degerleri
olduke¢a diisiiktiir (<%0.5; Sekil 6.1, 6.2; Cizelge 6.1, 6.2). Bu degerler Peters 6lcegine
gore zayif bir {iretkenlik potansiyeline isaret etmektedir (Cizelge 6.3; Sekil 6.5). Ancak,
Peters ve Cassa (1994) TOK'nun kaynak kaya potansiyelinin her zaman iyi bir gostergesi
olmadigin1 belirtmektedir, clinkii Olgiimler, olusturma potansiyeli az olan veya hig
olmayan inert karbon igerebilir. Dolayisiyla, Peters ve Cassa (1994) piroliz analizinden
elde edilen S2 olgiimiiniin kaynak kayacglarinin iiretken potansiyelinin daha iyi bir
gostergesi olduguna inanmaktadir. Fakat, Kiziléren karbonalarimin S2’ye karst TOK
grafigi de zayif liretken bir potansiyel sergilemekte ve bizim Orneklerimizin TOK
degerleri de kaynak kaya potansiyeli hakkinda dogru sonu¢ vermektedir (Cizelge 6.1,
6.2; Sekil 6.3, 6.4).
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Sekil 6.5. Kiziloren formasyonu orneklerinin hidrojen indeksine (HI) kars1 toplam organik karbon
(TOK) grafigi. a) Hanonii OSK, b) Kiilliikgdzii OSK

Kaynak kaya zenginligini siralamak icin standart kriterler (Cizelge 6.4) Peters ve
Cassa (1994) tarafindan Onerilmistir. Hidrokarbon iiretme potansiyeli Senftle ve Landis
(1991)e gore genellikle yar1 kantitatif bir Olgek (Cizelge 6.5) kullanilarak
yorumlanmaktadir (Egbobawaye, 2017). Kiziloren formasyonu TOK igerigi ve dagilimi
organik maddenin ¢okelme durumu, konsantrasyonu ve korunmasi, su kolonunun oksijen
icerigi, sediment tipi yani oksige karsi anoksik (Demaison ve Moor, 1980; Jacobson,
1991; Peters ve Cassa, 1994), biyolojik verimlilik etkisi ile besinlerin ve tedariklerinin
kullanilabilirligi, giines 15181, sicaklik, sularin pH ve Eh’1 gibi faktorlerle iligkili olabilir
(Jarvie, 1991; Jacobson, 1991; Peters ve Cassa, 1994). Kiziléren formasyonu ig¢in
yorumlanan ¢okelme ortami karbonat selfidir (gelgit—acik deniz). Cokelme ortami,
organik madde iiretkenligini ve korunmasii etkilemektedir. Dolayisiyla, Kiziléren
formasyonunun inceleme alanimizdaki kisminda TOK’un ¢ok diisiik olmasi (<%0.5),
cokelme ortami sartlarinin organik madde birikimi i¢in pek uygun olmadigini
gostermektedir.

Demaison ve Moor (1980)’un vurguladigr gibi organik madde, oksijen kisitlamali
bir ortamda, yogunluk veya sicaklik tabakali su kolonlarinin olustugu sularda ya da
oksijen ikmalinin diisiik oldugu yerlerde dalga tabaninin altindaki derinliklerde korunur

(Egbobawaye, 2017).
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Cizelge 6.4. Kaynak kaya ve zenginlesme siralamasi igin kriterler (Peters ve Cassa, 1994)

Organik Madde
Kaynak Kaya TOK (%) TOK (%) Kaya-Eval Piroliz
Zenginligi Seyl Karbonat S1 S2
Zayif 0-0.5 0-0.12 0-0.5 0-2.5
Orta 0.5-1 0.12-0.25 0.5-1 2.5-5
lyi 1-2 0.25-0.50 1-2 5-10
Cok lyi 2-4 0.5-1 2-4 10-20
Miikemmel >4 >1 >4 >20

Cizelge 6.5. Vitrinit refleksiyon kullanarak hidrokarbon olusumu ve olgunluk 6l¢iisii (Dow, 1977; Senftle
ve Landis, 1991)

Petrol Olusturma Egilimi Gaz olusturma Egilimi
Olusum Safhas1 Ro (%) Olusum Safhasi Ro (%)
Olgunlagmamig <0.6 Olgunlagmamis <0.8
Erken Petrol 0.6-0.8 Erken Gaz 0.8-1.2
Pik Petrol 0.8-1.0 Pik Gaz 1.2-2.0
Geg Petrol 1.0-1.35 Geg Gaz >2.0
Islak Gaz 1.35-2.0
Kuru Gaz >2.0

Birgok arastirmaci (Hunt, 1979; Demaison ve Moor, 1980; Peters, 1986; Jacobson,
1991; Peters ve Cassa, 1994; Killops ve Killops, 2005) sedimentlerdeki yliksek TOK
icerigi veya zenginliginin ¢okelme ortami, organik madde tasinmasi ve korunmasi ile
ilgili oldugunu bildirmistir.

Bir kaynak kayanin orijinal toplam organik karbonunun (TOK) belirlenmesi,
kerojen tipine bagli olarak iiretebilecegi toplam hidrokarbon hacmini tahmin etmek i¢in
nicel bir yol saglar (Jarvie ve ark., 2007). Karbonat kayaglariyla iliskili organik madde
genellikle hidrojen bakimindan ince taneli kirintili kayaglardan daha zengindir ve termal
olarak kararsizdir (Tissot ve Welte, 1984; Espitali¢ ve ark., 1985; Behar ve ark., 2001).
Kiziléren formasyonu kismen dolomitiktir ve diisiik TOK igerigine sahiptir. Calisma
alanindaki Kiziléren formasyonundaki diisitk TOK igerigi, Egbobawaye (2017)’nin de
belirttigi gibi karisik silisiklastik-dolomit kompozisyonu ile iliskili olabilir.

6.3. Kiziloren Formasyonu Hidrojen Endeksi ve Oksijen Endeksi

Kiziloren formasyonu orneklerindeki HI degerlerinin diisiik (0-150) ve orta (150-
300), OI degerlerinin ise orta (150-300) ve yiiksek (300-900) oldugu gozlenmistir
(Cizelge 6.1 ve 6.2). Hanénii kesitinde bu degerlerin %50'si diisiik HI gosterirken,
%350’s1 de orta HI degerleri gostermektedir (Cizelge 6.1). Kiillilkgézii kesitinde bu
degerlerin %39'u diisiik HI gosterirken, %61°1 de orta HI degerleri gostermektedir
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(Cizelge 6.2). Hanonii kesitinde bu degerlerin %33'i orta OI gosterirken, %67’°si de
yiiksek OI degerleri gostermektedir (Cizelge 6.1). Kiilliikgozii kesitinde bu degerlerin
%46's1 orta OI gosterirken, %54’ de yiiksek OI degerleri gostermektedir (Cizelge 6.2).

Hidrojen (HI) ve oksijen (OI) indeksleri, Sekil 6.6’da gozlendigi gibi kaynak
kayada bulunan kerojen tipini belirlemek i¢in kullanilir (Peters, 1986; Lafargue ve ark.,
1998; Egbobawaye, 2017). Sekil 6.6, ¢alisma alanindaki Kiziléren formasyonunun
karisik Tip II/III kerojeni oldugunu gostermektedir. Dembicki (2009)’nin vurguladigi
gibi organik maddenin hidrokarbon {iretmesi i¢in karbonun hidrojen ile iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Tissot ve Welte (1984) kerojeni, hidrokarbonlarin artan gdmiilme ve
sicaklikla iiretildigi polimerik bir organik malzeme olarak tanimlar. Kerojen, alg, spor,
polen ve bitkisel doku kalintilarindan olusmakta olup, komiirlerde bulunan liptinit,
vitrinit ve inertinit seklinde ayni makeral gruplaridir (Peters, 1986; Peters ve Cassa,
1994; Killops ve Killops, 2005; Egbobawaye, 2017).

Kerojen temel olarak ii¢ tipte siniflandirilir: Tip I, Tip II, Tip III (Tissot ve Welte,
1984) ve Tip IV (Demaison ve Moor, 1980; Egbobawaye, 2017). Jacobson (1991) ve
Egbobawaye (2017)'e gore, kerojen tipleri hidrojen/karbon (H/C) ve oksijen/karbon
(O/C) degerleri, yani hidrojen indeksi (HI) ve oksijen indeksi (OI) bazinda
tanimlanmugtir.

Inceleme alanindan analiz edilen Kiziloren formasyonu oOrneklerinin yaridan
fazlasi, Tip II kerojenin bulundugunu gostermektedir (Sekil 6.6). Tip II kerojen petrol
olusturma egilimlidir, nispeten hidrojen bakimindan zengindir ve saf (monomaseral)
eksinit formuyla karakterizedir (Jacobson, 1991). Tip II kerojenin tiiretildigi
materyallerin ornekleri, kara bitkilerinin spor ve polen taneleri, denizel fitoplankton
kistleri, baz1 yaprak ve kok kiitikiilleridir (Jacobson, 1991; Egbobawaye, 2017). Ilaveten,
Tip I kerojenin olusumu, besin temini, diisik mineralojik seyreltme ve kisith

oksijenasyon nedeniyle yiiksek biyolojik iiretkenlige baglidir (Jacobson, 1991).
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Sekil 6.6. Kiziloren formasyonu 6rneklerinin hidrojen indeksine (HI) karst oksijen indeksi (OI) grafigi. a)
Hanénii OSK, b) Kiilliikgozii OSK

Tissot ve Welte (1984) Tip III kerojeni, esas olarak vitrinit iceren bir gaz egilimli
kerojen olarak tanimlamig ve kara bitkisinden veya biiyiik 6l¢iide odunsu ve seliilozik
kalintilardan olusan hiimik komiire 6zdes oldugunu belirtmistir (Egbobawaye, 2017).
Ancak, cesitli makerel karisimlari veya bozunma siiregleri Tip III kerojen olusumuna
katkida bulunabilir (Jacobson, 1991; Egbobawaye, 2017). ilaveten, Espitalié ve ark.
(1985)’nin  belirttigi gibi Tip III kerojen, Tmax kullanilarak olgunlasma derecesi

acisindan tahmin edilen en gilivenilir kerojendir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Kiziloren formasyonu 6rneklerinin hidrojen indeksine (HI) karsi piroliz sicakligi (Tmax)
grafigi. a) Hanonii OSK, b) Kiillikgzii OSK
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6.4. Kiziloren Formasyonu Termal Olgunluk — Tmax

Organikce zengin sedimentin 1s1l olgunlasmasi, tortul organik maddeyi (kaynak-
kaya) petrol, 1slak gaz ve son olarak kuru gaz ve pirobitiime doniistiiren zaman siiresine
bagli olarak sicaklik kaynakli reaksiyonlarin sonug etkisidir (Peters ve Cassa, 1994).
Termal olgunluk geleneksel olarak ii¢ kategoriye ayrilir: 1) olgunlasmamis; 2) olgun; ve
3) post-olgun kaynak kayaclar (Peters ve Cassa, 1994). Bir kayanin kalint1 kaynak-kaya
kapasitesini bilmek, kaynak kaya degerlendirmesinin sadece bir kismin1 ¢ozer; kaynak
kaya tarafindan hangi 1s1l olgunluk seviyesinin temsil edildigini de bilmek gerekmektedir
(Dembicki, 2009; Egbobawaye, 2017). Cesitli tekniklerle tahmin edilebilen olgunluk, Bu
calismada, Kiziléren formasyonunun isil olgunlugunun belirlenmesinde HI’ya karsi
Tmax grafigi (Sekil 6.7) yam1 sira, Tmax ve vitrinit yansitma (Ro) dl¢limleri de
kullanilmistir. Olgunluk parametrelerini etkili bir sekilde kullanmanin anahtari, dlciilen
verilerin dikkatle (ve bazen siiphecilikle) degerlendirilmesinde yatar ve miimkiin
oldugunca, birden fazla olgunluk parametresi elde etmek daha 1iyi olacaktir
(Egbobawaye, 2017). Bu amagla, Tmax, vitrinit yansitma (Ro) ve iiretim indeksi (PI) bu
calismada ayr1 ayr1 yorumlanacak, bu ii¢ olgunluk parametresi birlestirilecektir.

Killops ve Killops (2005)’un ifade ettigine gore, belirli bir kerojenden fiiretilen
hidrokarbonlarin miktar1 ve bilesimi artan olgunluk ile birlikte kademeli olarak degisir.
Baska parametreler de olmasma ragmen, kerojenin termal olgunlugu, yaygin olarak
Tmax ve vitrinit refleksiyon kullanilarak 6l¢iiliir (Egbobawaye, 2017).

Tmax, maksimum hidrokarbon miktarinin kerojen tarafindan salindigi maksimum
piroliz sicaklig1 olarak ifade edilir (Espitalié ve ark., 1977). Organik maddenin olgunluk
seviyesindeki artis, Tmax'taki artisa karsilik gelir. Bu olgu, termal catlama yoluyla
meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin dogasi ile ilgilidir. Zayif baglar erken agamalarda
parcalanirken, giiclii baglar ge¢ asamalarda daha yliksek sicakliklara kadar devam eder
(Whelan ve Thompson-Rizer, 1993).

Temel kaya - eval parametresi, Tmax ve hesaplanan parametre PI arasindaki
iligkileri birlestirmek ve bulmak organik maddenin termal olgunlugunu goéstermek igin
degerli bir yontemdir. Peters (1986), Peters ve Cassa (1994) ve Bacon ve ark. (2000) nin
vurguladigina gére Tmax ve PI arasinda asagidaki iliskiler gozlenir: (1) Olgunlagmamis
organik madde sirastyla 430°C ve 0.10'dan diisiik Tmax ve PI degerlerine sahiptir; (2)
Olgun organik madde 0.1-0.4 PI araligindadir. Petrol penceresinin zirvesi olan Tmax ve

PI sirasiyla 460°C ve 0.4'e ulasir; (3) Islak gaz bolgesindeki olgun organik madde



44

0.4'den biiyiik PI degerlerine sahiptir; (4) Olgunlagma sonrasi organik madde genellikle
yiiksek bir PI degerine sahiptir ve kuru gaz bolgesinin sonuna kadar 1.0'e ulasabilir.
Kiziloéren formasyonu'ndan analiz edilen numunelerde Tmax degerleri Hanont
kesitinde 337-451°C, Kiilliikgdzii kesitinde 430-449°C arasinda degismekte (Cizelge
6.1, 6.2; Sekil 6.7) ve orneklerimiz olgun evreye diismektedir. Kiziléren orneklerinin
¢ogu, Tmax >435°C ve PI <0.4 olup, bu, numunelerimizin ¢ogunun petrol penceresinde

oldugunu gosterir. Yine, Kiziloren karbonat 6rneklerinin hemen hepsi, S1°e kars1 TOK
diyagraminda yerli hidrokarbonlar olarak goézlenirken (Sekil 6.8), S2’ye karst TOK
diyagraminda ¢ogu ornek ikincil (yerli olmayan) hidrokarbonlar1 gostermektedir (Sekil

6.9).
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Sedimanter havzadaki jeotermal rejimin belirlenmesi, bir sedimanter havzanin
evrimi, hidrokarbon ve diger enerji kaynaklarinin birikiminin 6grenilmesi agisindan
onemlidir (Bachu, 1992). Herhangi bir havzadan hidrokarbon (petrol ve gaz) tiretimi,
gomiilme tarihleri boyunca organikce zengin kaynak kayalarin ulastig1 sicakliga baglidir
(Bachu ve Burwash, 1991). Konya Havzasinda 1s1 transferinin kontrol mekanizmalarinin
muhtemelen, hareketli sivilar veya formasyon suyu akisi ve hidrojeolojik etkiler ile
kondiiksiyon ve konveksiyon oldugu diisliniilmektedir. Jeotermal dagilimin bu yorumu,

inceleme alanindaki Tmax degerlerinden sorumlu olan temel faktorleri belirtir.

6.5. Kiziloren Formasyonu Termal Olgunlugu - Vitrinit Yansitma

Kiziléren formasyonu o&rneklerinin  piroliz analizinden hesaplanan vitrinit
refleksiyon degerleri Cizelge 6.1 ve 6.2'de gosterilmistir. Hesaplanan vitrinit refleksiyon
degerleri Hanonii kesiti Orneklerinde 0.70-0.96 (ort. 0.82), Kiillikgozii kesiti
orneklerinde ise 0.58-0.92 (ort. 0.80) arasinda degismektedir.

Vitrinit, yiiksek bitkilerin lignoseliiloz hiicre duvarlarindan tiiretildigi diisiiniilen
hiimik jellerden olusturulan bir tiir kerojen partikiiliidiir (Teichmiiller, 1989). Vitrinit
komiiriin ortak bir bilesenidir ve vitrinit partikiillerinin yansitilmasmin ilk Once
komiirlerde Ongoriilebilir bir sekilde artan zaman ve sicaklikla arttifi gozlenmistir
(Teichmiiller, 1982). Kiziloren karbonat orneklerinde hesaplanan vitrinit refleksiyon
degerleri, derinlikle ve zamanla artma—azalma seklinde zikzakli bir dagilim
sergilemektedir (Sekil 6.10). Ilaveten, bu vitrinit érnekleri, olgunluk (petrol penceresi)
araligina diismekte (Sekil 6.11, 6.12) ve Tmax — HI diyagrami (Sekil 6.7) ile uyum

saglamaktadir.
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Sekil 6.11. Kiziloren formasyonu drneklerinin hesaplanan vitrinit refleksiyona karst HI grafigi. a)
Hanénii OSK, b) Kiilliikgozii OSK
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Sekil 6.12. Kiziloren formasyonu 6rneklerinin hesaplanan vitrinit refleksiyona karst TOK grafigi.
a) Hanonii OSK, b) Kiillikgozi OSK

Peters ve Cassa (1994) vitrinit refleksiyon degerlerinin, potansiyel bir kaynakta

petrol ve gaz iiretiminin potansiyel alanlarini gosteren kaynak kayadaki organik

olgunlasmanin gdstergesi olarak basariyla kullanildigini vurgulamistir. ilaveten, onlar

vitrinitin, kompleks, geri donilislimsliz aromatizasyon reaksiyonlart nedeniyle termal

olgunlagsma sirasinda arttigini1 da belirtmislerdir. Ayrica vitrinit refleksiyon, sedimanter

kayaclarin maksimum sicaklik maruziyetini belirlemek i¢in bir yol saglayan termal

olgunlagsma gostergesi olarak da kullanilir (Héroux ve ark., 1976; Egbobawaye, 2017).

6.6. Kiziloren Formasyonu Thermal Olgunluk - Uretim Endeksi (PI)

Kaya - eval analizinden Kiziléren formasyonundaki iiretim endeksi (PI) verileri,

PI'nin ¢ok diisiik degerlere sahip oldugunu gostermektedir (Hanonii kesitinde 0.04-0.11,

Cizelge 6.1; Kiilliikgozii kesitinde 0.04-0.18, Cizelge 6.2). Dolayisiyla, inceleme

alanindaki PI degerlerinin hepsi 1'den diisiik degerlerdedir. Kiziloren formasyonundaki

tiretim endeksi (PI) ve Tmax arasindaki iliski Sekil 6.13'de gosterilmektedir.
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Sekil 6.13. Kiziléren formasyonu orneklerinin Tmax’a karst PI grafigi. a) Hanénii OSK, b)
Kiilliikgozii OSK

Uretim endeksi (PI) ayn1 zamanda iiretilen hidrokarbon tipini belirtmek icin diger
termal olgunluk parametreleriyle birlikte kullanilan bir parametredir (Peters ve Cassa,
1994) ve termal olgunlasmayr tanimlayan jeokimyasal parametrelere gore
yorumlanmistir (Cizelge 6.6). Kiziléren formasyonundaki PI degerleri, Hanonii
kesitinde tiim orneklerin olgun alana diistiigiinii (cogu erken olgun ve pik, bir 6rnek gec
olgun), Kiilliikgozii kesitinde ise ¢ogunlukla olgun alana (erken olgun ve pik) diismekle
birlikte 2 6rnegin olgunlagsmamis alana diistiigiinii gostermektedir (Cizelge 6.6, Sekil
6.13).

Cizelge 6.6. Termal olgunlagsma seviyesini tammlayan jeokimyasal parametreler (Peters ve Cassa, 1994).

Olgunlukparametreleri

Termal olgunluk safhasi Ro (%) Tmax (OC) P1 [S1/(S1+S2)]
Olgunlasmamig 0.2-0.6 <435 <0.10
Olgun 0.6-1.35 435 - 470 0.10-0.40
Erken olgun 0.6 —0.65 435 — 445 0.10-0.15
Pik olgun 0.65-0.9 445 — 450 0.25-0.40
Geg olgun 0.9-1.35 450 — 470 >0.40
Postolgun >1.35 >470
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7. KIZILOREN FORMASYONU PALINOFASIYES OZELLIKLERI

Kiziléren formasyonuna ait seg¢ilmis 10 Ornek, alttan aydinlatmali biyolojik
mikroskopta normal ve floresan 1s1k altinda yiiriitiillen palinolojik analizler sonucunda,
spor, pollen ve tanimlanamayan palinomorf gruplarina ait toplulugun goreceli bolluk
degerleri yari-kantitatif olarak saptanmis ve orneklerin ¢okelim yasi hakkinda yorum
yapilmaya c¢aligilmistir. Palinofasiyes analizleri ise organik madde bilesenlerinin degisen
yiizdeleri ve bunlara eslik eden palinomorf toplulugunun birlikte yorumlanmasi seklinde
yiirtitiilmustiir.

Cogunlukla karbonat litolojilerden (kirectasi, killi kirectasi, dolomitik kiregtasi
gibi) olugmasi nedeni ile palinolojik analizler i¢in ¢ok uygun olmayan orneklerde
yiiriitiilen palinolojik analizlerde, az da olsa bazi palinomorflar bulunmustur. Ornekler
genel olarak, orta-iyi korunmus, az miktarda palinomorf ve az-orta-bol mertebesinde
organik madde icerigine sahiptir. Orneklerin tamaminda genis stratigrafik yayilima
(Paleozoyik - Giincel) sahip Bisaccate pollen baskin olarak gozlenmistir. Bunun
haricinde incelenen Orneklerde, calisma alani civarinda ylizlek veren birimlerden yiizey
kirlenmesine isaret eden Kretase ve/veya daha geng yayilima sahip Dipsacaceae ve
Tricolpate pollen ile Oligosen ve/veya daha geng¢ ¢okellerde bulunan Compositae
(tubuliflorae-tip) ve Umbelliferae pollenleri tanimlanmistir. Caligilan 6rneklerin ¢ok az
fosilli olmalar1 ve yiizey kirlenmesinin varligi nedeni ile yas ve ¢okelim ortami hakkinda
kesin bir yorum yapilamamistir. Daha saglikli degerlendirmelerin yapilabilmesi igin,
calisma alaninda eger mevcut ise, palinolojik analizler i¢in daha uygun olan ince klastik
litolojilerden (seyl, marn, silttasi, kiltasi, ince kumtasi, komiir vb.) ilave 6rnek alinip,
palinofasiyes analizi yaptirilmasi tavsiye edilmektedir.

OSK A-2’den alman &rnekte; bolluk: organik madde az, palinomorf az, fosil
icerigi: 2-5 Bisaccate pollen ve 1 Umbelliferae gozlenmis, organik madde: %80 amorf,
%S5 otsu, %15 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas bulgusu elde
edilememistir. Ornekte serit halinde gdzlenen ve &rnek alimindan kaynaklanan yogun

giincel kirlenme mevcuttur (Sekil 7.1, 7.2).
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Sekil 7.1. Bisaccate pollen (a), Umbelliferae (b)

Sekil 7.2. Palinofasiyes (a) ve palinofasiyes (b)

OSK A-15den alinan 6rnekte; bolluk: organik madde orta-bol, palinomorf az,
fosil igerigi: 10-20 Bisaccate pollen gézlenmis, organik madde: %70 amorf, %10 otsu,

%20 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas bulgusu elde edilememistir.
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Ornekte serit halinde gdzlenen ve &rnek alimindan kaynaklanan yogun giincel

kirlenme mevcuttur (Sekil 7.3, 7.4).

Sekil 7.3. Bisaccate pollen (a ve b)

Sekil 7.4. Palinofasiyes (a) ve palinofasiyes (b)

OSK A-20’den alinan &rnekte; bolluk: organik madde orta-bol, palinomorf az,

fosil igerigi: 10-20 Bisaccate pollen 1 tanimlanamayan palinomorf gézlenmis, organik
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madde: %30 amorf, %70 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas bulgusu
elde edilememistir (Sekil 7.5, 7.6).

Sekil 7.5. Bisaccate pollen (a), tanimlanamayan palinomorf (b)

|

Sekil 7.6. Palinofasiyes (a) ve palinofasiyes (b)
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OSK A-51°den alman 6rnekte; bolluk: organik madde orta-bol, palinomorf az,
fosil igerigi: 10-20 Bisaccate pollen 1 Trilete spore ve 1 Monocolpate pollen gozlenmis,
organik madde: %30 amorf, %20 otsu, %50 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir
yas bulgusu elde edilememistir. Ornekte serit halinde gozlenen ve 6rnek alimindan

kaynaklanan yogun giincel kirlenme mevcuttur (Sekil 7.7, 7.8).

Sekil 7.7. Bisaccate pollen (a), Monocolpate pollen (b), Trilete spore (c)

Sekil 7.8. Palinofasiyes (a), palinofasiyes (b)
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OSK B-1’den alinan &rnekte; bolluk: organik madde az, palinomorf az, fosil
icerigi: 10-20 Bisaccate pollen ve bir adet tanimlanamayan palinomorf gozlenmis,
organik madde: %80 amorf, %15 otsu, %5 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir

yas bulgusu elde edilememistir (Sekil 7.9, 7.10, 7.11).

Sekil 7.9. Bisaccate pollen (a) ve (b)

Sekil 7.10. Bisaccate pollen (a), tanimlanamayan palinomorf (b)
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Sekil 7.11. Palinofasiyes (a) ve (b)

OSK B-3’den alinan drnekte; bolluk: organik madde az, palinomorf orta, fosil
icerigi: >50 Bisaccate pollen ve 2 adet Dipsacaceae gozlenmis, organik madde: %65
amorf, %20 otsu, %10 odunsu, %5 komiirsii seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas

bulgusu elde edilememistir (Sekil 7.12, 7.13, 7.14, 7.15).

Sekil 7.12. Bisaccate pollen (a) ve (b)



Sekil 7.13. Bisaccate pollen (a) ve (b)

Sekil 7.14. Dipsacaceae (a) ve (b)
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Sekil 7.15. Palinofasiyes

OSK B-7’den alinan 6rnekte; bolluk: organik madde orta, palinomorf orta, fosil
icerigi: >100 Bisaccate pollen ve 2 adet Tricolpate pollen gozlenmis, organik madde:
%75 amorf, %20 otsu, %5 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas bulgusu elde
edilememistir (Sekil 7.16, 7.17, 7.18).

Sekil 7.16. Bisaccate pollen (a) ve Tricolpate pollen (b)



Sekil 7.17. Tricolpate pollen (a), palinofasiyes (b)

Sekil 7.18. Palinofasiyes (a) ve (b)
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OSK B-12’den alinan drnekte; bolluk: organik madde orta, palinomorf az, fosil
icerigi: 20-30 Bisaccate pollen gozlenmis, organik madde: %20 amorf, %45 otsu, %35
odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas bulgusu elde edilememistir (Sekil 7.19,
7.20).

Sekil 7.20. Palinofasiyes (a) ve (b)

OSK B-26’den alinan ornekte; bolluk: organik madde orta, palinomorf az, fosil
icerigi: 20-30 Bisaccate pollen ve 2 Sucul palinomorf (?Ovoidites) gézlenmis, organik
madde: %40 amorf, %20 otsu, %40 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas
bulgusu elde edilememistir (Sekil 7.21, 7.22).
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Sekil 7.21. Bisaccate pollen (a), tanimlanamayan sucul palinomorf (b ve c)

e

Sekil 7.22. Palinofasiyes (a) ve (b)

OSK B-29’den alman 6rnekte; bolluk: organik madde orta, palinomorf az, fosil
igerigi: 20-30 Bisaccate pollen ve 1 Compositae (tubuliflorae-tip) gézlenmis, organik
madde: %85 amorf, %10 otsu, %5 odunsu seklinde belirlenmis ve herhangi bir yas
bulgusu elde edilememistir. Ornekte serit halinde gozlenen ve &rnek alimindan

kaynaklanan yogun giincel kirlenme mevcuttur (Sekil 7.23, 7.24).
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Sekil 7.23. Bisaccate pollen (a), Compositae (tubuliflorae-tip) (b)

Sekil 7.24. Palinofasiyes (a) ve (b)
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuclar

1. Petrografik incelemelere gore Kiziloren formasyonu kiregtaglarinin
camurtasi, vaketasi ve istiftasi fasiyeslerinde gelistigi belirlenmistir.

2. Kaya-eval piroliz sonuglarina gére Kizildren formasyonu drneklerinin toplam
organik karbon igerigi c¢ok disik (<%o5) olup, zayif kaynak kaya ozelligi
gostermektedir. Bu durum, Kiziléren formasyonu 6rneklerinin S2 degerlerinin de ¢ok
diisiik (<2.5 mg/g) olmasi ile de desteklenmektedir.

3. Kiziléren formasyonunun inceleme alanimizdaki kisminda toplam organik
karbon miktarinin ¢ok diisiik olmasi (<%o5), ¢Okelme ortami sartlarmin organik
madde birikimi i¢in pek uygun olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla Kiziloren
formasyonunun ¢okeldigi ortam sig denizel ve oksijen agisindan zengin bir ortamdir.

4. Kiziloren formasyonu 6rneklerindeki hidrojen indeksi degerlerinin diisiik (0-
150) ve orta (150-300), oksijen indeksi degerlerinin ise orta (150-300) ve yiiksek (300-
900) oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla, bu degerler Kiziléren formasyonu kiregtaglarinin
karisik Tip IVIII kerojene sahip oldugunu ifade etmektedir.

5. Petrol olusturma egilimli olan Tip 1l kerojen, kara bitkilerinin spor ve polenleri,
denizel fitoplankton kistleri, baz1 yaprak ve kok kiitikiillerinin birikmesinden
olustuguna gore; kerojen olusturan materyalin Kiziléren formasyonu kiregtaglarinin
¢cokeldigi ortamda ya c¢ok az oldugu ya da materyal fazla ise korunma oraninin
diisiik oldugu sonucuna varilmstir.

6. Tip III kerojen ise gaz liretme egiliminde, kara bitkilerinden veya biyiik
Olciide odunsu ve seliilozik kalintilardan olusan hiimik kdmiire 6zdes bir bilesen olup, bu
materyallerin de Kiziléren formasyonu kiregtaglarinin ¢okeldigi ortamda ya ¢ok az

oldugu ya da materyal fazla ise korunma oraninin diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

7. Kiz1l6ren formasyonu Tmax degerleri Hanonii kesitinde 337—45100,
Kiilliikkgozii kesitinde 430-449°C arasinda degismekte olup, orneklerimiz olgun evreye
diismekte ve bu da numunelerimizin gogunun petrol penceresinde oldugunu gosterir.

8. Kiziloren karbonat oOrneklerinin  hemen hepsi, S1’e¢ karst TOK
diyagraminda yerli hidrokarbonlar olarak gozlenirken, S2’ye kars1 TOK
diyagraminda ¢ogu 6rnek ikincil (yerli olmayan) hidrokarbonlar1 gostermektedir. Bu

da bize, karigik hidrokarbon kaynaklarini diisiindiirmektedir.
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9. Kiziléren formasyonu drneklerinin vitrinit degerleri, olgunluk (petrol
penceresi) araligina diismekte ve Tmax degerleri ile uyum saglamaktadir.

10. Kiziléren formasyonu iiretim indeksi diisiik (<0.4) olup, Hanénii kesitinde
tiim 6rneklerin olgun alana diismekte (¢ogu erken olgun ve pik, bir 6rnek ge¢ olgun),
Kiilliikgozii kesitinde ise ¢ogunlukla olgun alana (erken olgun ve pik) diismekle birlikte
2 d6rnegin olgunlasmamis alana diismektedir.

11. Palinolojik analizler i¢in ¢ok uygun olmayan Orneklerde yiiriitiilen
palinolojik analiz sonuglarina gore, Kiziloren formasyonu ornekleri genel olarak, orta -
iyi korunmus, az miktarda palinomorf ve az-orta-bol mertebesinde organik madde
icerigine sahiptir. Orneklerin tamaminda genis stratigrafik yayilima (Paleozoyik-
Glincel) sahip Bisaccate pollen baskin olarak gézlenmistir. Yine, ¢alisma alani civarinda
yiizlek veren birimlerden yiizey kirlenmesine isaret eden Kretase ve/veya daha geng
yayilima sahip Dipsacaceae ve Tricolpate pollen ile Oligosen ve/veya daha geng
cokellerde bulunan Compositae (tubuliflorae-tip) ve Umbelliferae pollenleri
belirlenmigtir. Calisilan 6rneklerin ¢ok az fosilli olmalari ve ylizey kirlenmesinin varligi

nedeni ile yas ve ¢okelim ortam1 hakkinda kesin bir yorum yapilamamustir.

8.2. Oneriler

Kiziléren formasyonu bitimli kirectaglarinin  petrol i¢in kaynak kayag
olabilirliginin arastirildigi bu ¢alismada, toplam organik karbon igeriginin sanilandan
cok daha diisiik olmasi1 hayal kiriklig1 yasatmis olup, bundan sonra bu konuda Kiziléren
formasyonunu c¢alisacak arastiricilara kesinlikle bu formasyondan uzak durmalar
onerilir. Yine toplam organik karbonun diisiik olmasi sebebiyle vitrinit refleksiyon
analizi yapilamamig, bunun yerine yapilan palinofasiyes caligmasindan da ortamsal
yorum ve yaslandirmada sonu¢ almamadigindan Kiziléren formasyonunun organik
jeokimyasal ¢alisma agisindan uygun olmadigin belirtmek isteriz.

Calisilan orneklerin ¢ok az fosilli olmalari ve yiizey kirlenmesinin varligi nedeni
ile yas ve ¢okelim ortamu hakkinda kesin bir yorum yapilamamistir. Daha saglikli
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in, calisma alaninda eger mevcut ise, palinolojik
analizler i¢in daha uygun olan ince klastik litolojilerden (seyl, marn, silttasi, kiltasi, ince
kumtasi, komiir vb.) ilave Ornek alinip, palinofasiyes analizi yaptirilmasi tavsiye

edilmektedir.
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