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Tez ¢alismasi, Burdur il sinirlari iginde bulunan Tefenni Havzasi igerisindeki kémiirlerin
mineralojik-petrografik  6zelliklerinin  ve olusum ortamlarinin  incelenmesini
amaglamaktadir. Calisma amaci dogrultusunda tez kapsaminda palinolojik, mineralojik,
jeokimyasal ve Rock-Eval piroliz analizleri de gerceklestirilmistir. Incelenen komiir
olusumlari, sondajli aramalar sonucunda oldukg¢a derin seviyelerde belirlenmis olup,
golsel fasiyeste gelismis birimler igersinde yer almaktadir. Tefenni Havzasi, KD-GB
uzanimli yaklasik 60 km uzunlugunda ve 10-20 km genisligindedir. Havza dolgusunu
olusturan cogunlukla golsel sedimanter istif icinde tlimiiyle karotlu yapilmis sondajlardan
secilen dort adet sondajdan 42 (komiir, killi komiir, komiirlii silttagi/kiltasi/seyl, karbonlu
kiltas1) ve 4 (iz oranda organik madde iceren killi kiregtas1) olmak iizere toplam 46 6rnek
alimmistir.  Ayrica, dikey yonde litolojik birimlerde bir mineralojik degisimin olup
olmadigini gérmek amactyla toplam derinligi ylizeyden itibaren yaklasik 452 m olan AK-
43 no’lu sondajdan da kayag¢ 6rnegi alinmistir. AK-44 nolu sondajdan segilen 6rnekler
tizerinde gergeklestirilen palinolojik ¢aligsmalarla komiir olusumlarinin, Erken Pliyosen
yash oldugu bu calisma kapsaminda ilk kez saptanmistir. Her dort sondajdan alinan

komiir orneklerinde orijinal bazda agirlikli ortalama %37,4 toplam nem, havada kuru
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bazda (adb) %43,3 ucucu madde, %31,0 kiil, %2,66 toplam S, %37,56 toplam C ve 3407
kcal/kg iist 1s1l deger bulunmustur. XRD-TK c¢ekimlerine gore incelenen komiir, killi
komiir, komiirlii silttagi/kiltasi/seyl ve karbonlu kiltasi orneklerinin ¢ogunda kil
mineralleri, kuvars, kalsit, aragonit, dolomit, pirit, feldispat ve ¢ok az 6rnekte jips ve opal-
CT tanimlanmistir. Tanimlanan bu minerallerin ¢ogu, AK-43 nolu sondajdan alinan
kayag drneklerinde de belirlenmistir. incelenen drneklerin tamaminda mineral maddesiz
bazda (mmf) en 6nemli maseral grubunu hiiminit olusturmaktadir. Orneklerde, liptinit ve
Ozellikle inertinit grubu maserallerin hacimsel yiizde oranlar1 ise oldukga diisiiktiir.
Rastgele yiizde tilminit yansitmalarinin ortalama degerleri (%Rr) ve standart sapmalari
0,29+0,03 olarak saptanmistir. Komiir 6rneklerinde ortalama st 1s1l deger ve ortalama
tilminit yansitma degeri koOmiirlesme derecesinin “linyit” asamasinda oldugunu
gostermektedir. Rock-Eval piroliz analiziyle elde edilen Tmax degerleri 421-437 °C
arasinda degismektedir. Bu degerler, iist 1s1l deger ve %Rr sonuglartyla uyumluluk
gostermekte olup diisiik komiirlesme derecesini isaret etmektedir. AK-44 nol’lu
sondajdan se¢ilen komiir ve killi komiir 6rneklerine ait element analiz sonuglari, Diinya
diisiik komiirlesme derecesine sahip degerlerle karsilastirildiginda sadece Ni’de nispi
zenginlesme, Ba, Co, Cr, Li, Pb, Se, V ve Zn’de Diinya komiir ortalamasina yakin
degerler ve As, B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr, U ve Y de seyrelme gozlenmistir. Calisma
kapsaminda parlak kesitler ilizerinde yapilan SEM-EDS c¢alismalartyla XRD-TK’da
tanimlanan mineraller disinda mikron biiytikliigiinde bir¢cok aksesuar mineraller (rnegin
biyotit, sfen, Ti-oksit, ilmenit, Fe-Cr-oksit, F-apatit ve florensit), CaCOs3 bilesimli fosil
kavki parcalar, silika (diyatom ve siinger spikiilleri?) ve Ca-fosfat bilesimli biyojenik
kalintilar da gézlenmistir. Bu ¢calismada karbonatlarin ve 6zellikle piritlerin iz oranda Mn
icerdigi belirlenmistir. Tefenni Havzasinda komiir fasiyes, palinoloji ve diyatom
degerlendirmelerine gore Glineybati Anadolu’daki Pliyosen yasghi komiir olusumlarina
benzer sekilde ilksel turbaliklarin agirlikli olarak ndtr-zayif alkalin kosullarin hakim
oldugu gol kenar1 (limno-telmatik) ve zaman zaman 1slak orman (telmatik) turbalik

fasiyes kosullariin gelistigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Element, Kémiir Petrografisi, Linyit, Mineraloji, Palinoloji

Rock-Eval, Tefenni
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL
PROPERTIES AND DEPOSITIONAL ENVIRONMENT OF THE TEFENNI
(BURDUR) LIGNITES

Ekin KARAHAN

Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ali ihsan KARAYIGIT

June 2025, 205 pages

This thesis aims to investigate the mineralogical-petrographic properties and formation
environments of coals in the Tefenni Basin (Burdur, SW Tiirkiye). Palynological,
mineralogical, geochemical and Rock-Eval pyrolysis analyses were also carried out
within the scope of the thesis. The investigated coal seams were cored at the deepest parts
of the exploration wells and are located within the lacustrine units. The Tefenni Basin is
NE-SW trending and is approximately 60 km long and 10-20 km wide. A total of 46
samples were obtained from four exploration wells, which were collected from the mostly
lacustrine sedimentary sequences of the basinal infilling; 42 of them are coal, clayey coal,
coaly siltstone/claystone/shale, carbonaceous claystone samples, and 4 of them are clayey
limestone containing trace organic matter. In addition, rock samples were obtained from
the AK-43 well, which has a total depth of approximately 452 m from beneath the surface,
in order to determine the vertical mineralogical distributions. Furthermore, palynological
studies were performed on selected samples from the AK-44 well, which firstly identify
the Early Pliocene age for coal seams. The weighted means of total moisture on an as-
received basis is 37.4%; on an air-dry basis (adb) volatile matter is 43.3%, ash is 31.0%,

total S is 2.66%, total C is 37.56% and upper calorific value is 3407 kcal/kg. According
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to XRD-whole data, clay minerals, quartz, calcite, aragonite, dolomite, pyrite, and
feldspar are detected in most of the coal, clayey coal, coaly siltstone/claystone/shale, and
carbonaceous claystone samples, and gypsum and opal-CT were identified in a few
samples. The identified minerals were also determined in rock samples examined from
the AK-43 well. In all of the examined samples, huminite constitutes the important
maceral group on a mineral-free basis (mmf). Liptinite and inertinite display low
proportions. The random mean reflectance (%Rr) and standard deviations of ulminite
reflectances were measured as 0.29%+0.03. The rank of samples are low-rank (lignite)
based on average values of gross calorific values and %Rr values of samples. Tmax values
vary between 421 and 437°C, which are compatible with the rank of the samples and
indicate a low degree of coalification. Comparing the elemental compositions of selected
coal and clayey coal samples from the AK-44 well with world low-rank coal averages,
Ni is the only slightly enriched element, while the averages of Ba, Co, Cr, Li, Pb, Se, V
and Zn are close to the world low-rank coal averages. Beside, As, B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr,
U and Y are depleted. Within the scope of the study, SEM-EDS studies were performed
on selected polished blocks. A part of detected minerals in XRD, several accessory
minerals in micron sizes (e.g. biotite, sphene, Ti-oxide, ilmenite, Fe-Cr-oxide, F-apatite
and florencite), fossil shell fragments with CaCOs composition, silica (diatom and sponge
spicules?) and biogenic residues with Ca-phosphate composition were observed. In
addition, traceable amounts of Mn were also detected from carbonate minerals and
especially pyrite grains. According to coal facies, palynology and diatom studies in the
Tefenni Basin, precursor peats were developed under lake-shore (limno-telmatic) and
occasionally wet forest (telmatic) mire conditions, where neutral-weak alkaline

conditions prevailed, similar to the Pliocene coal formations in Southwestern Anatolia.

Keywords: Burdur, Element, Coal Petrography, Lignite, Mineralogy, Palynology, Rock-

Eval, Tefenni

v



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismasi, Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Boliimii’nde 2022-2025 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca sinirsiz bilimsel destek saglayan degerli

danisman hocam sayin Prof. Dr. Ali Thsan KARAYIGIT e,

Alinan komiir 6rneklerinin palinolojik yaslandirmalarindaki destegi ve tez calismasinin
gelistirilmesindeki biiyiik katkisini gérdiigiim Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
Enstitiisi’nden Prof.Dr. Mine Sezgiill KAYSERI OZER’e, Rock-Eval analizlerinin
yapilmasindaki katkilar1 nedeniyle Malezya-Malaya Universitesi’nden Dog.Dr. Khairul
Azlan Bin MUSTAPHAya, komiir-kaya¢ orneklerinin XRD c¢ekimlerindeki mineral
tanimlamalar1 sirasinda katkilar1 nedeniyle Prof.Dr. Abidin TEMEL e, bilimsel katkilar1
nedeniyle Prof.Dr. Cem SARAC ve tez calismalarim sirasinda es danigsman gibi destek
veren Dr. Ogr. Uyesi Riza Gérkem OSKAY a, diatom fosillerinin tanimlanmasinda ve
yaslandirmasindaki katkilar1 nedeniyle Universitemiz Egitim Fakiiltesi, Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof.Dr.
Aydin AKBULUT’a

Tefenni Havzasinda MTA Genel Miudiirliigii tarafindan tiimiiyle karotlu yapilan bes
sondajdan kémiir/kayag drneklemeleri yapilmistir. Ornekleme ve bazi analiz sonuglarmin
kullanilmasina izin veren MTA Genel Miidiirliigii’ne, bu kapsamda MTA Genel Miidiir
Yardimcisi Jeoloji Yiik. Miih. Hasim AGRILI’ya, MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama
Dairesi Bagkani Jeoloji Yiik. Miih. Ejder YAPICI’ya, Koordinatér Dr. Yilmaz BULUT’a
ve Proje Baskami Jeoloji Miih. Mahir SEZGIN’e,

Tez c¢aligmalar1 sirasinda gerekli izni saglayan ve Onemli bilgi birikimi edinmemi

saglayan GEOLOG INTERNATIONAL firma yetkililerine,

Yasamim boyunca yardimlarmmi ve desteklerini esirgemeyen biricik annem Songiil
KARAHAN ve babam Niyazi KARAHAN, ikiz kardesim ve ayn1 zamanda meslektagim
Yiik.Miih. Basak KARAHAN’a

tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e e eaeeeabe e seeeabeessaesseessseenseas il
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt s s s s s seses s sesesesesesenesans v
ICINDEKILER ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt seseneses et es s s s s e e vi
SEKILLER DIZINT ..ottt viii
(@ VA1 5(€)2) 52023 5) V41 \\1 (PO xvi
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ocoovitiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s Xix
1. GIRIS ettt 1
1.1, CalISMANIN AINACT ..eeeiiiuiiiieeiiiiee e ettt e e ettt e e e et e e e ettee e e estaeeeeesaareeeeearseeeeeasreeaeanns 6
1.2. Calismanin Alaninin TanItimi .............oooiiiiiiiiiiii e 7

2. GENEL BILGILER.......iiitiiiiiiiiieie ettt 12
2.1. Komiir Olusumu ve Siniflandirtlmast ..........oooooviiiiiiiiiceieeecee e, 12
2.2.0NCKT CAISMALAT ...ttt 14

3L JEOLOJL .ot 20
4. DENEYSEL CALISMALAR ....oooiitiitteeeeeeee ettt 27
O T\ 1 7<) Y TSR 27
4.2, Inceleme YONtEMIETT .........c.c.ovevivereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.2.1. Orneklerin Hazirlanmas! ................oveueuevevereeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeeeseseseseneenas 40
4.2.2. Makroskobik Tanimlamalar ve Litotipler ..........ccccevvieniiniieniiiiieieeieeee, 41
4.2.3. Kaba Kimyasal (Nem, Kiil, Ugucu Madde), Isil Deger ve Elementer Analizler

41

4.2.4. Mineralojik ANAlZIET .........cooouiiiiiiiiiiiieeieee e 42
4.2.5. Jeokimyasal Calismalar (Major Oksit ve iz Element Analizleri) ................. 43
4.2.6. Komiir Petrografisi Calismalart ..........cccccueeeoiieeiiieeniieeeieeeee e 46
4.2.7. Rock-Eval ANaliZIeri.....cccueieiiiieiieeiiecieece e 49
4.2.8. Palinoloji Caligmalart..........ccceevuieriieniieiiieieeeee e 50

Vi



4.2.9. Diatom CaliSmalari ............cccueieiiiiiiiieeiec e e 52

5. SONUCLAR VE TARTISMA ..ottt sttt 54
5.1. Makroskobik Tanimlamalar ve Litotipler...........ccccvuveeviieeiiieeiiecieecee e 54
5.2. Kaba Kimyasal, Is1l Deger ve Elementer Analiz Sonuglari...........cccccccvveeenennnee. 55
5.3 MINETALOJI.c.eeiiieiieeiieeieeee ettt ettt ettt ettt et s e ebeesabeesbeessaeenbeeenneenseennns 72

5.3.1. Kémiir ve Organik Madde Iceren Orneklerin Mineralojisi .......................... 74
5.3.2. AK-43 Sondajindan Alinan Kayac¢ Orneklerinin Mineralojisi ..................... 78
5.3.3.Secilen Parlak Kesitler Uzerinde SEM-EDS Analizleri .............cccoevvvevene.... 80
5.4. Jeokimyasal CalISMALAr ...........ccveviieiiiiiieiieeie ettt 115
5.5. Komiir Petrografi Caligsmalarti...........cccoeevieiiiieiiieniiiiieiecieeeeeee e 119
5.5.1. Maseral Bilesimi ve Hiiminit Yansitmasi Olglimleri...........cococovevevevevnnnn... 119
5.5.2. Komiir Fasiyes ANalizIert ........ccceeiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 132
5.5.2. Hiiminit Yansitmalarmim OIGUMITL ..........c.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 140
5.6. Rock-Eval Analiz Sonuglar1 ve Hidrokarbon Uretme Potansiyeli .................... 141
5.7. Palinoloji Calismalart ............coceeiiiiiiiiiiiee e 154
5.7.1. AK-44 Sondajinin Mikroflorasi, Jeolojik Yas Degerlendirmesi ve Paleortami
155
5.8. Diatom CaliSmMalari...........cccuviiiiiiiiiieiiiiie e e 163

6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER. ........c.cccviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 171
6.1. GeNel SONUGIAT.......ccviiiiiie e ere e e ereeeeaaee e 171
0.2, ONEIILET ......oceeveeceeee ettt n et ereeae 174

T KAYNAKLAR ..ottt ettt sttt e 176

OZGECMIS ..ottt 207

Vil



SEKILLER DiZINI

Sekil 1.1. Birincil enerji arzinin kaynaklara gére 2022 yilindaki dagilimi (Yilmaz ve

TUrKY1Imaz, 2022). ....ooouiieiieiie ettt ettt et e et eesbeesaaesnbeenaae e 1
Sekil 1.2. Kaynaklara gore birincil enerji tiiketiminin 2001 ve 2021 yillarindaki degisimi
(Komiir Sektor Raporu, 2022)....ccuveieciiieeiieeeiie et eevee et e evee e e s e e 2
Sekil 1.3. Ulkemiz toplam enerji arzinda kaynaklarm 2000-2020 yillar1 arasindaki paylari
(Y1lmaz ve TUrky1lmaz, 2022). .....c.cecierieeiieriieeieeniieeieeste et esieeereesseesseessaeesseenenes 2
Sekil 1.4. a) Antrasit ve bitlimlii kdmiir rezerv dagilimi, b) Diinya alt bitiimlii ve linyit
rezerv dagilimi (BP, 2022). .....oooiiiiee e 3
Sekil 1.5. a) Ulkelere gore 2020 yili komiir iiretim paylari, b) Komiir tiikketim paylar
(TAMZOK, 2022). ..eieuiieiieeieeiie ettt ettt e et e st e s beesreaesbeessaesabeesssesnseesssesnsaensseesseesnas 4
Sekil 1.6. Komiir ihracatinda tilke paylar1 (Komiir Sektér Raporu, 2022). ...........cu...... 4
Sekil 1.7. Ulkemiz linyit maden sahalari ve rezervleri (enerji.gov.tr). ........cccocevrveverenneen. 5
Sekil 1.8. Caligsma alaninin yer bulduru haritast (61¢eksiz)..........cccoeviiieiiiniiiniiiiniieeeee. 7

Sekil 1.9. Calisma alaninin Isparta agis1 ve Fethiye-Burdur Fay zonu igerisindeki konumu

(Tiphaine, 2004 ). ......ooiuiiieeie ettt ettt st e 8
Sekil 1.10. Calisma alan1 ve gerceklestirilen sondajlarin Google Earth iizerindeki
KONMUMIATT. ..ttt ettt et 8
Sekil 1.11. Burdur ili madencilik haritast. (MTA) ......ccoovveiiieeieeeeeeee e 10

Sekil 1.12. Burdur ilinde tanimlanmis linyit zuhurlarinin lokasyon haritast (MTA Linyit
ENvanteri, 2015) c..eeiioieeeee ettt 11
Sekil 2.1. ASTM ve ISO Komiir Siniflamas: (Kentucky Geological Survey, Coal Rank,
Kentucky Geological Survey, University of Kentucky (uky.edu)).......ccceevneennnne. 13
Sekil 3.1. Tefenni Havzasi ve yakin c¢evresinin 1/100.000 oSlgekli jeoloji haritasi
(1/100.000 olgekli 1/100.000 dlgekli Denizli M23, N23 ve Isparta M24, N24 MTA
jeoloji haritalarindan basitlestirilerek hazirlanmistir). .........cccoeveiiiiiiiiiiiiiniene. 21
Sekil 3.2. Caligma alaninin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Aksoy ve Aksari, 2016’dan
TUIKGEIESHITTIMISHIT) . .eeeveieeeiieeciee ettt e e e e e e enee 22
Sekil 3.3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Aksoy ve Aksari
2016’dan TirkeelestirilmiStir).......cveeeeveeeeieeeeiee et e 24

viii



Sekil 4.1. AK-19A no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu iizerindeki konumlari.

Sekil 4.3. BK-4 no’lu sondajdan alinan drneklerin sondaj logu tizerindeki konumlari.. 32
Sekil 4.4. BK-5 no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu {lizerindeki konumlart.. 33
Sekil 4.5 AK-43 no’lu sondajdan alinan kaya¢ oOrneklerinin sondaj logu tizerindeki
KOMUMIATT. .t ettt e s 34
Sekil 4.6. Tez calismasi kapsaminda AK-44 no’lu sondaja ait secilen seviyelere ait karot
fotograflart (devam €diYOr)........ccccieiieeiiieiiecieeee ettt 35
Sekil 4.7. Tez calismas1 kapsaminda AK-44 no’lu sondaja ait secilen seviyelere ait karot
FOtOZIATIATL. et ettt 36
Sekil 4.8. Tez ¢alismas1 kapsaminda BK-4 no’lu sondaja ait segilen seviyelere ait karot
fotograflart (devam €diYOr).......cccecuierieiiieiieeieeee ettt ees 36
Sekil 4.9. Tez ¢alismas1 kapsaminda BK-4 no’lu sondaja ait se¢ilen seviyelere ait karot
TOtOZTATIATL. ettt ettt 37
Sekil 4.10. Tez g¢alismast kapsaminda BK-5 no’lu sondaja ait se¢ilen seviyelere ait karot
fotograflart (devam €diYOr)........ccccveriiieiiiieeiie et e 37

Sekil 4.11. Tez ¢aligmast kapsaminda BK-5 no’lu sondaja ait secilen seviyelere ait karot

TOtOZIATIATL. L.eeieeieceee ettt et 38
Sekil 4.12. IS @KIS SEMASL. ....eveeeeeeeeeeeeeeeeee et enes 39
Sekil 4.13. Komiirde iz elementlerin bulunus sekilleri (Clarke ve Sloss, 1992). ........... 45

Sekil 4.14. Komiirlerdeki major, mindr ve iz elementler (HAPs: Hazardous air pollutants

elements/ tehlikeli hava kirletici elementler) (https://www.uky.edu/KGS/ coal/coal-

Major-MiNOr-trace-eleMENtS. PID) «oeeeeiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaae 45

Sekil 5.1. Orneklerin orijinal bazda %toplam nem ve havada kuru bazda (adb) % nem,
ucucu madde ve %kiil analiz sonuglarinin derinlige bagh degismi........................ 60
Sekil 5.2. Orneklerin havada kuru bazda (adb) bagl karbon, iist 1s1l deger, toplam S ve
karbon analiz sonuglarinin derinlige baglt degismi. ...........coocveevveviienieniieiiienene 63
Sekil 5.3. ASTM D388 (2019) standardina uygun olarak tez kapsaminda analiz edilen
komiir 6rneklerinin siniflandirilmasi (Hower ve ark., 2022)........cccceeevvvevivieenneens 68
Sekil 5.4. incelenen 6rneklerde havada kuru bazda kiil igerigi ile iist 1s1l degerlerinin
Kars1astirTlmas. ....c..eiiiiiieciie e e e earee e 71

X



Sekil 5.5. Tez kapsaminda incelenen 6rneklerin kuru bazda (db) %kiil i¢erigi ile %toplam
karbon degerlerinin karstlagtirtlmast. ..........cccoevcvieriiiiiienieiiieieeee e 71
Sekil 5.6. Incelenen sondajlardan secilen temsili &rneklerin XRD-TK diyagramlarinda
tanimlanan mineraller (Arg: aragonit, Cly: kil minerali, Chl: klorit, Cal: kalsit, Dol:
dolomit, Fsp: feldispat, Gp: jips, Py: pirit, Qz: kKuvars) .......cccceceeverienienenennenne. 77
Sekil 5.7. Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan secilen temsili 6rneklerin XRD-TK

diyagramlarinda tanimlanan mineraller (Chl: klorit, Cal: kalsit, Py: pirit, Qz: kuvars)

Sekil 5.8. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan segilen temsili kaya¢ 6rneklerin XRD-
TK diyagramlarinda tanimlanan mineraller (Arg: aragonit, Ank: ankerit, Cly: kil
minerali, Chl: klorit, Cal: kalsit, Dol: dolomit, Fsp: feldispat, Gp: jips, Ilt/mc:
illit/mika, Py: pirit, QZ: KUVATS). ..ccceoviiiiiiiiiieiecee e 79

Sekil 5.9. Tez kapsaminda BKS5-9 nolu o6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, alkali feldispat, siinger spikiilii (?) ve belirgin olarak
C ve O disinda Ca ve S disinda iz oranda Si, Al, Mg ve Na igeren organik madde ve
SEM-EDS DIlESIMIL ....veieivieiiiiieeiiee et ettt e e rae e ereeeeraeeeevaeeseneeeseseeenneeennneas 81

Sekil 5.10. Tez kapsaminda BK5-5 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, K-feldispat, F-apatit, framboidal pirit ve belirgin
olarak C ve O disinda Ca ve S disinda iz oranda Al, Si, Na, ve Mg iceren organik
madde ve SEM-EDS bileSImIeri. ..........cooeiuiiiiiiiiiiiieiieeee e 82

Sekil 5.11.Tez kapsaminda BK4-5 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan CaCOs, silika, framboidal pirit, Na-feldispat, siinger spikiilii
Ve Organik MAadde. .......ooeiiiiiiiiiiiee e 83

Sekil 5.12. Tez kapsaminda incelenen orneklerin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan klorit, pirit, kalsit, alkali feldispat, iz oranda FE ve Ca i¢eren
alkali feldispat ve Ti-igeren biyotit minerali. ..........ccccceeevvieeniieeniieecie e 84

Sekil 5.13. Tez kapsaminda BK4-3 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan siinger spikiilii (?), iz oranda Mg igeren kalsit, iz oranda Fe
ve Mg iceren kalsit ve simektit (?) minerali ve SEM-EDS bilesimleri................... 85

Sekil 5.14. Tez kapsaminda BK5-7 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan diyatom, plajiyoklaz, iz oranda Mg iceren kalsit, organik

madde ve SEM-EDS bileSIMICTI. .......cccoviieiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 86



Sekil 5.15. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pirit, CaCOs3 ve iz oranda Mg ve Fe iceren CaCO3; ve SEM-
EDS DIleSIMICTI. ...eeeiiiiiiiiiciiieceeeee ettt e 87

Sekil 5.16. Tez kapsaminda BKS5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan kalsit, iz oranda Mg iceren kalsit, iz oranda Fe ve Mg igeren
kalsit, dolomit iz oranda Fe igeren dolomit, illit/mika ve silika bilesimli fosil
KAVKILATL. 1ttt ettt et 88

Sekil 5.17. Tez kapsaminda BK4-3 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan kalsit, dolomit, silika ve illit/mika mineralleri................... 89

Sekil 5.18. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan organik madde, siinger spikiilii (?), alkali feldispat,
framboidal pirit, kalsit, dolomit, silika mineralleri.............c.ccceevvieeeiiienciieeereeenee, 90

Sekil 5.19. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Fe, Ca, Ba igeren alkali feldispat minerali ve SEM-
L2 B I 031 1573 1o} USRS 91

Sekil 5.20. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Ca iceren Na-feldispat, silika, kalsit, simektit(?) ve
sefen mineralleri ve bunlarim SEM-EDS bilesimleri. .........cc.cccoevviiieiiiieeeennnenn.n. 92

Sekil 5.21. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda FE, Ba, Ca igeren alkali feldispat ve iz oranda K ve
Ca igeren Na-feldispat ile bunlarin SEM-EDS bilesimleri. .........cocoeveeiiiniinnnce. 93

Sekil 5.22. Tez kapsaminda BK4-1 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan CaCQOs, iz oranda Mg ve Sr iceren CaCO3 ve fosil kavkisi ve
bunlarin SEM-EDS bileSImIEri. ..........ccooiuviiiiiiiiiiieiiiiee e 94

Sekil 5.23. Tez kapsaminda BK5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kavkisi, silika ve dolomit minerali ve SEM-EDS
DILESIIML 1.ttt e ettt e ettt e e e ettt e e e e e tb e e e e e ara e e e e etraaaeeaaraeeeeanns 95

Sekil 5.24. Tez kapsaminda BK4-2 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan mineraller ve SEM-EDS bilesimleri. ..........cocoveevirienne. 96

Sekil 5.25. Tez kapsaminda BK4-2 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pirit, Ti-oksit ve iz oranda Fe, Na iceren K-feldispat

ININETEILETT. «oeeeeeieiieieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeenne 97

xi



Sekil 5.26. Tez kapsaminda BK4-2 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Mg igeren kalsit, iz oranda Ca iceren Na-feldispat,
illit/miika mineralleri ve diyatom KavKisl. ........ccccceeeiiiiiiiiinieececee e 98

Sekil 5.27. Tez kapsaminda BK4-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan dolomit, kalsit, silika, Fe-iceren Ti-oksit ve Piritlesmis
stibger spikiilii (7) OISUMIATL. ....coeviiiiieiieeieeeeee e e 99

Sekil 5.28. Tez kapsaminda BKS5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan plajiyoklaz, alkali feldispat, silika, klorit, ilmenit ve sfen
mineralleri ve bunlarin SEM-EDS bileSimleri. ..........cooovveevieiviieecieeccieeeeieeee. 100

Sekil 5.29. Tez kapsaminda BK5-7 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan illit/mika, kalsit, sfen ve iz oranda Mg ve Mn igeren Fe Ti-
oksit (IImenit?) MINETAli. .......cccuviiiiiieeiiie e e e e eare e 101

Sekil 5.30. Tez kapsaminda BK4-3 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, illit/mika, plajiyoklaz ve FeCaAL-silikat minerali ve
SEM-EDS DileSIMIETI. ...ccuviiiiiiiiiiiieeciie ettt e e e e eevee e e 102

Sekil 5.31. Tez kapsaminda BKS5-7 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan dolomit, kil minerali (simektit?), dolomit ve iz oranda Fe
iceren dolomit ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri. .........cccceeevieeniiveeniiieiniieciennn. 103

Sekil 5.32. Tez kapsaminda BK4-3 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kemik pargas1 ve BK4-5 nolu 6rnekte tanimlanan F-
Y0121 5 | ARSI 104

Sekil 5.33. Tez kapsaminda BK4-3 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan Fe ve F iceren apatit minerali ve SEM-EDS bilesimi. .....105

Sekil 5.34. Tez kapsaminda BK5-9 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan dolomit, iz oranda Mg iceren kalsit, iz oranda Mn igeren pirit
ve illit/mika minerali ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri............cccccccoeevvereennnen... 106

Sekil 5.35. Tez kapsaminda incelenen orneklerin parlak kesitleri tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kavkilari, pirit ve silika mineralleri..........c..cccuee.e. 107

Sekil 5.36. Tez kapsaminda incelenen BKS5-7 6rnegiinin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan kalsit, iz oranda Mg iceren kalsit ve Nabit S olusumlar1 ve
bunlarin SEM-EDS bileSimleri. .......cccccooiiiiiiiiiiiiiceciee e 108

Sekil 5.37. Tez kapsaminda incelenen orneklerin parlak kesitleri lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan jips/anhidrit olusumlari ve SEM-EDS bilesimleri. .......... 109

Xii



Sekil 5.38. Tez kapsaminda incelenen oOrneklerde tanimlanan maserallerin iistten
aydinlatmali normal 1s1kta ve mavi 151k, turuncu filtrede goriinimleri. ............... 123
Sekil 5.39.Tez kapsaminda incelenen BKS5-1 no’lu oOrnekte tanimlanan fiisinit,
semiflisinit, korpohiiminit, iilminit, tekstinit maseralleri ve framboidal pirit
OJUSUMIATL. ..ottt ettt et e et e e et e e e aeeeeaaeeeenneeenns 124
Sekil 5.40. Tez kapsaminda incelenen AK44-2 no’lu 6rnekte iistten aydinlatmali normal
1s1kta ve mavi 151k, turuncu filtrede diyatom kavki goriintiileri............cccveenneennee 125
Sekil 5.41. AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan kémiir ve killi
komiir 6rneklerinin mineral maddeli bazda maseral gruplarinin yilizde degerlerinin
ticgen diyagram Uzerinde gOSLEITMI. .....ccveerueeriieriieeieeriieeieeree et eseee e e saeeereeens 131
Sekil 5.42. AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan komiir ve killi
komiir 6rneklerinin mineral maddesiz bazda maseral gruplarinin yiizde degerlerinin
ticgen diyagram Uzerinde gOSTEITMI. .....cc.vierueeriieeriieeieeieeeteenieeereeseeeereesaeeeereeens 131
Sekil 5.43. Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
komiir ve killi komiir orneklerinin tek bir ABC fliggen diyagrami iizerindeki

konumlar1 (Mukhopadhyay 1989°dan Tiirkgelestirilerek ve diizenlenerek alinmistir).

Sekil 5.44. Tez c¢alismasi kapsaminda AKI19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alinan komiir ve killi komiir Orneklerinin TPI-GI diyagramlar
tizerindeki dagilimlar1 (Kalaitzidis ve ark. 2004°den diizenlenerek alinmistir). .. 136

Sekil 5.45. Tez c¢alismasi kapsaminda AKI19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alman komiir ve killi komiir 6rneklerinin VI-GWI diyagramlari
tizerindeki dagilimlar1 (Kalaitzidis ve ark. 2004’den diizenlenerek alinmistir). .. 136

Sekil 5.46. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin TOC-S; degerlerinin Dombayova sahasinda yer alan orneklerlerle
karsilastiriimasi (ilgili sekil Langford ve Blanc-Valleron, 1990°dan degistirilerek
alinmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmistir.). ............ 145

Sekil 5.47. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
ornekler ile Dombayova sahasinda yer alan orneklerin pseudo-van Krevelen
diyagrami iizerindeki dagilimlar (Ilgili sekil Peters, 1986°dan Tiirkgelestirilerek
alinmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmistir.). ............ 147

Sekil 5.48. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerle Dombayova sahasit oOrneklerinin Tmax degerlerinin HI degerleriyle

xiil



karsilastirilmast (Ilgili sekil Peters, 1986’dan Tiirkgelestirilmistir. Dombayova
sahasina ait veriler Bulut, 2023 den alinmistir.). .......c.cccccveeeevieeeiieieiee e, 148
Sekil 5.49. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerle Dombayova sahasi 6rneklerinin TOC-S, degerlerinin karsilastirilmasi
(Ilgili sekil Dembicki, 2009°dan Tiirkcelestirilerek alinmistir. Dombayova sahasina
ait veriler Bulut, 2023 den alinmiStir.). .......coeoveeiieniieniieiieeeeeeee e 150
Sekil 5.50. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerle Dombayova sahasi Orneklerinin Tmax degerlerinin HI degerleriyle
karsilastirilmast (flgili sekil Skyes ve Snowdon, 2002’den Tiirkcelestirilerek
alimmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmustir.). ............ 153
Sekil 5.51. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan se¢ilen
komiir orneklerinin HI-%Ro diyagrami lizerindeki dagilimlart ve HImax sinir
degerleri (Petersen (2006)’dan Tiirkgelestirilerek alinmistir. Dombayova sahasina
ait veriler Bulut, 2023 den alinmiStir.)........c.ceevverciieriienieeiieeie e 154
Sekil 5.52. AK 44 sondajindan tanimlanmis palinomorflarin yiizde bolluklarin1 gésteren
QLY AGIAIN ..ttt et et e et e s et e et eesat e et e e snbeenbeenaeeenbeeneas 157
Sekil 5.53. AK 44 sondajindan tanimlanmis non polen palinomorflarin yiizde bolluklarini
GOSLETEN AIYAZTAIN. ...eeiuviiiiiiiieiiieeiiieeette e st e e steeestaeeeeaeeeaeeeessaeeanbeeennseeennseesnnseeans 158
Sekil 5.54. Burdur-Tefenni 6rneklerinde tanimlanan bazi se¢ilmis polen ve sporlarin

fotograflari (1-5. Trilet sporlar; 6-9. Riccia cf. soracarpa; 10. Abies; 11,12. Tsuga).

Sekil 5.55. Burdur-Tefenni orneklerinde tanimlanan bazi secilmis polen ve sporlarin
fotograflari (1-4. Cedrus; 5-10. Pinaceae-Pinus haploxylon tip; 11. Pinaceae-Pinus
silvestris tip; 12. Podocarpus; 13,14. Taxodoideae; 15-17 Cupressaceae)........... 160

Sekil 5.56. Burdur-Tefenni 6rneklerinde tanimlanan bazi se¢ilmis polen ve sporlarin
fotograflar (1,2. Cupressaceae; 3-5. Cycas; 6. Sparganiaceae; 7,8. Poaceae; 9-12.
Carya; 13. Pterocarya, 14-16. Ulmus; 17. Quercus; 18. Castanea; 19. Oleaeceae;
20-28. Asteraceae-Asteroideae- Tubulifloreae tip; 29-31. Asteraceae-Ligulifloreae
tip; 32-33a, b. Asteraceae-Centaurea; 34. Caryophyllaceae). .........cccoecveevvennnnne. 161

Sekil 5.57. Burdur-Tefenni oOrneklerinde tanimlanan bazi seg¢ilmis non polen
palinomorflarin fotograflar1 (1. Odun pargasi; 2. Kiitikiil; 3,4. Zgnemataceae; 5,6.

Botroyococcus; 7. FUNGAl SPOT)......cccuieiiiiiiiiiiiiiieiiecieee et 162

X1V



Sekil 5.58. BK4-3 (komiirli kiltasi), BK4-6 (killi komiir) ve BKS5-7 (komiirlii silttast)
orneklerinde tanimlanan diatomlarin SEM goriintileri. .......c.coceveeevvenieeieenneennen. 166
Sekil 5.59. AK44-2 no’lu komiirlii seyl 6rneginde tanimlanan diatomlarin (Odontium
mesodon ve Diatoma vulgaris) SEM gOrintileri. ......cccoeeeveeeciveeecieeeeiieeeiee e, 167
Sekil 5.60. AK44-2 no’lu komiirlii seyl drneginde tanimlanan diatomlarin (Odontium

mesodon, Diatoma vulgaris ve Cyclotella sp.) SEM goriintiileri. ........................ 168

XV



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1 Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin yiizeyden derinlikleri ve makroskobik goriinlimleri, XRD-tiim kayag
analiz sonuglar1 ve havada kuru bazda kiil igerikleri baz alinarak yapilan
tANIMIAMALATT. ..o 28

Cizelge 4.2. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan alinan kayag¢ 6rneklerinin derinlik
degerleri ve litolojik tanimlamalart. ...........cccoeiieiierieiiiienieeeesee e 29

Cizelge 4.3. Diisik komiirlesme derecesine sahip komiirlerin (linyit ve alt bitimlii
komiirler) litotip siiflandirmasi (ICCP, 1993°den Tiirkgelestirilmistir)................ 41

Cizelge 4.4. Linyit ve alt bitlimlii komiirlerde kullanilan maseral siniflamasi (ICCP, 2001;
Sykorova ve ark., 2005; Pickel ve ark., 2017). ...ccccievieeiiiiieeiieieeeeeee e 48

Cizelge 5.1. Tez kapsaminda incelenen toplam 46 6rnegin kuru bazda kiil igerigine gore
litotip SINIFIANAITMASI. ..oeeeiiiiiiiiccee et 56

Cizelge 5.2. Tez kapsaminda incelenen sondajlardan alinan 6rneklerin orijinal (orj) ve
havada kuru bazda (adb) analiz sonuglart. ..........ccccceeveviieniiieniiiecce e, 57

Cizelge 5.3. AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan 6rnekler i¢in kuru
(db) ve kuru-kiilsiiz bazda (daf) hesaplanan analiz sonuglart. .............cccceeieennnnne 58

Cizelge 5.4. Tez kapsaminda sondajlardan alinan toplam 15 adet komiir 6rneklerine ait
analiz sonuglarinin siir ve agirlikli ortalama degerleri. ........ccoooecvveevciieeniiennnnnnne. 65

Cizelge 5.5. Tez kapsaminda sondajlardan alinan 14 adet killi komiir 6rneklerine ait
analiz sonuglarinin sinir ve agirlikli ortalama degerleri. ..........coceveiviniiniininnnne. 66

Cizelge 5.6. Tez kapsaminda sondajlardan alinan toplam 29 adet komiir ve killi kdmiir
orneklerine ait analiz sonuglarinin sinir ve agirlikli ortalama degerleri.................. 67

Cizelge 5.7. Tez kapsaminda incelenen 6rneklerin XRD-TK diyagramlarinda tanimlanan

minerallerin bolluk dereceleri (¢ok yaygin, (+++), yaygin (++), az (+) ve eser oranda

Cizelge 5.8. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan secilen orneklerin XRD-TK
diyagramlarinda tanimlanan minerallerin bolluk dereceleri (¢cok yaygim, (+++),
yaygin (++), az (+) ve €Ser 0randa (F£)). .ocveevueerieeriieeieeriie et 74

Cizelge 5.9. Tez kapsaminda SEM analizleri i¢in segilen drneklerin derinlik, kalinlik ve

TANIMIAIMIALATL. .ot e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e aeaaeeaenaae 80



Cizelge 5.10. AK-44 no’lu sondajdan segilen orneklerin kiil bazinda XRF yardimiyla
saptanan major oksit analiz sonuglar1 (Not: <isareti konsantrasyonun dedeksiyon
limitinden daha diisiik oldugunu ifade etmektedir.) .......ccccceevievciiecciiiiiecieeas 116

Cizelge 5.11. AK-44 no’lu sondajdan segilen d6rneklerin kiil bazinda ICP-OES yardimiyla
saptanan iz element analiz sonuclari (Not: <isareti konsantrasyonun dedeksiyon
limitinden daha diisiik oldugunu ifade etmektedir.) .........ccoeevevvvieiieniieiieiee. 117

Incelenen killi komiir 6rnegi, kiil bazinda belirgin olarak komiir drneklerinden daha
yuksek Co, Cr, Ni, Se, V, Y ve Zn daha yiiksek ve daha diisiik As, B, Ba, Sr
icermektedir. Element konsantrasyonlar1 yoniinden komiir ve killi komiir 6rnekleri
arasinda ise Cd, Cu, Ga, Li, Mo, Pb, Rb, Sb, Th ve U agisindan énemli bir farklilik
gbzlenmemistir (Cizelge 5.11). SEM-EDS calismalar1 sirasinda bu elementlerden
sadece BK4-1 no’lu 6rnekte alkali feldsiaptlarda iz oranda Ba ve CaCOs3’larda iz
oranda Sr tespit edilmistir. Bu nedenle element konsantrasyonlartyla ilgili olarak
konunun daha ayrintisina tez kapsaminda girilmemistir. .............cccceeevverveenennne. 117

Cizelge 5.12. Tez calismasi kapsaminda incelenen Orneklerine ait iz element
konsantrasyonlarinin agirlikli ortalamalar1 ve bu degerlerin Diinya komdirleriyle
Kars1laStirilmast. ......eeeouieie e e e 118

Cizelge 5.13. Tez kapsaminda AK-19A no’lu sondajdan alinan komiir (CO), killi komiir
(CSCO), komiirli silttasi (ZT)ve komiirlii kiltast (ZC) Orneklerinin maseral
gruplarinin sirastyla mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan
hacimce ylizde deGErleri. .....uiiriiiiiiieeiieeiieeeeee e e e 120

Cizelge 5.14. Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan alinan komiir (CO), killi kdmiir
(CSCO), komiirlii silttas1 (ZT), kdmiirlii kiltasi (ZC) komiirlii sey (ZH) ve iz oranda
organik madde iceren killi kiregtagi (CSLS) orneklerinin maseral gruplarinin
sirastyla mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan hacimce ylizde
41575453 4 1<) o PSSR 121

Cizelge 5.15. Tez kapsaminda BK-4 ve BK-5 no’lu sondajdan alinan kémiir (CO), killi
komiir (CSCO), komiirlii silttast (ZT), komiirlii kiltas1 (ZC) ve iz oranda organik
madde igeren killi kirectagi (CSLS) oOrneklerinin maseral gruplarmin sirasiyla

mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan hacimce yiizde degerleri.

Cizelge 5.17. Tez kapsaminda secilen komiir Orneklerinin rastgele yiizde iilminit

YANSIEMALATT. ¢..eenvteiteeiiettee ettt ettt et sttt et sb b e tesinens 140



Cizelge 5.18. Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin yiizeyden derinlikleri, kuru bazda %kiil icerikleri, TOC (wt%) ve Rock-

Eval analiz SONUGIATL. .........ccccuviiiiiiiiiec et et 142

XViii



SIMGELER VE KISALTMALAR

%Rr: Rastgele yiizde iilminit (iilminit-B) yansitmasi

°C: Derece (Celcius)

um: Mikrometre

A: Angstrom

adb: Havada kuru baz

as-rec: Ornegin laboratuvara geldigi durumda

ASTM: Uluslararas1t Amerikan Test ve Materyalleri Toplulugu
bdl: Dedeksiyon limitinin altinda

CHNSO: Karbon, Hidrojen, Azot, Kiikiirt, Oksijen

Cps: Saniyedeki sayim sayis1

daf: Kuru kiilsiiz baz

DEU: Dokuz Eyliil Universitesi

db: Kuru baz

dmmf: Kuru, mineral-maddesiz baz

EJ: Exajoules

HU: Hacettepe Universitesi

ICCP: Uluslararas1 Komiir ve Organik Petroloji Komitesi
ICP-OES: Indiiktif eslesmis argon plazma-optik emisyon spektrometresi
ISO: Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu

max: Maksimum deger

min: Minimum deger

Mmmf: Nemli, mineral maddesiz bazda

MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi

XiX



MW: Megawatt

My: Milyon yil

n: Ornek sayisi

nm: Nanometre

orj.: Orijinal baz

SEM: Taramali elektron mikroskobu

SEM-EDS: Taramali elektron mikroskobu-enerji dagitici X-151n1 spektroskopisi
Stdev: Standart sapma

TKI: Tiirkiye Komiir Isletmeleri

TOC: Toplam organik karbon

TPAO: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi

UEA: Uluslararas1 Enerji Ajansi

UID: Ust 1s1l deger

UV: Ultraviyole

vol%: Hacimce ylizde

wt%: Agirlikea yiizde

XRD: X-Isin1 difraksiyonu

XRD-TK: X-Isinlar tiim kaya¢ (Toz) difraktogramlari

XRF: X-Isin1 floresans spektrometresi

XX



1. GIRIS

Teknolojik gelismeler ve niifus artisina bagh olarak giiniimiizde enerji kaynaklarina olan
talep glinden giine artmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin 2020 ve 2021 yillarina ait
raporlarina gore birincil enerji kaynaklari arasinda en yliksek arzin 171,4 EJ ve %29,1°lik
oranla petrol oldugu gézlenmistir. Petrolii, yilizdelik dilimlere gore komiir ve dogal gaz
izlemektedir (Yilmaz ve Tiirkyillmaz, 2022) (Sekil 1.1). Ayrica, modern biyoyakait,
niikleer, geleneksel biyoyakit, hidrolik, riizgér, giines ve diger yenilenebilir kaynaklar

olusturmaktadir (Sekil 1.1).

Gegtigimiz 2001 yilina gore 2021 yilinda enerji tiiketiminde petrolde yaklasik %18,
komiirde %60, dogal gazda %66 ve hidrolik enerjide %48’lik ve 6zellikle yenilenebilir
enerjide %1235’lik artislar gdzlenmistir. Diger taraftan niikleer enerji oraninda %6°lik bir
azalma olmugstur (Sekil 1.2) (Komiir Sektér Raporu, 2022). Enerji tiiketimine gore
yenilenebilir enerjide ¢ok onemli bir artisin gozlenmesi, gelecek yillarda tiiketimin
yenilenebilir kaynaklara yonelinmekte oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, fosil
yakitlar icersinde yer alan komiire dayali enerji tiiketiminin azalmasi beklenirken 2001
yilia gore 2021 yilinda %60 oraninda bir artis s6z konusudur. Bu ise kdmdire olan talebin

devam ettigini isaret etmektedir.

Petrol
%29,1

Dogal Gaz
%23,7

Geleneksel

1

Niikleer_—" Bl"}o%gklt
%5,0 Modern Biyoyakit =
Diger Yenilenebilir (kati,sivi,gaz) Hidrolik 00 Go/ug:s
%0,8 %6,4 %2,7 ~

Sekil 1.1. Birincil enerji arzinin kaynaklara gore 2022 yilindaki dagilimi (Yilmaz ve

Tiirkyilmaz, 2022).
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Sekil 1.2. Kaynaklara gore birincil enerji tiiketiminin 2001 ve 2021 yillarindaki degisimi
(Komiir Sektdr Raporu, 2022).

Ulkemiz toplam enerji arzinin 2000 ve 2020 yillar1 arasindaki son 20 yillik degisimi ise
Sekil 1.3’de sunulmustur. Ulkemizin 2020 y1li ETKB verileri degerlendirildiginde toplam
arzin %28,6’s1 petrol, %27,7’si komiir, %27’si dogalgaz, %12,3’ii jeotermal, riizgar,
giines, biyoenerji ve %4,5°1 hidrolik enerjiden olusmaktadir (Yilmaz ve Tiirkyilmaz,
2022). Komiiriin toplam enerji arzi i¢indeki payr son 20 yildir dnemli bir degisim
gostermemekle birlikte %25-29 araliginda seyretmektedir (Sekil 1.3) (Yilmaz ve
Tiirkyilmaz, 2022).
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Sekil 1.3. Ulkemiz toplam enerji arzinda kaynaklarin 2000-2020 yillar1 arasindaki paylar
(Yilmaz ve Tiirkyilmaz, 2022).



Diinya kanitlanmig komiir rezervleri 2020 yili itibariyle toplam 1.074 milyar ton
biiylikliigiindedir. Bu rezervlerin %701 (753,64 milyar ton) antrasit ve bitiimlii kdmiir,
%30’u (320,47 milyar ton) ise alt bitiimlii ve linyitten olusmaktadir (TKI Faaliyet Raporu,
2022). Yiiksek kalorili antrasit ve bitiimlii kdmiir rezervlerinin %29’u (218,94 milyar ton)
ABD’de, %18’1 (135,07 milyar ton) Cin’de, %14’ (105,98 milyar ton) Hindistan’da
bulunmaktadir. Kémiir agisindan zengin diger llkeler Avustralya (73,72 milyar ton),
Rusya (71,72 milyar ton), Ukrayna (32,04 milyar ton), Kazakistan (25,61 milyar ton),
Endonezya (23,14 milyar ton), Polonya (22,53 milyar ton) ve Gliney Afrika’ dir (9,89
milyar ton) (Komiir Sektor Raporu, 2022) (Sekil 1.4). Alt bitiimlii ve linyit rezervlerinin
en biiyiik boliimii ise Rusya’da (90,45 milyar ton) yer almaktadir. Rusya’y1 sirasiyla
Avustralya (76,51 milyar ton), Almanya (35,90 milyar ton) ve Amerika Birlesik
Devletleri (30,00 milyar ton) takip etmektedir. Linyit rezervleri ac¢isindan zengin diger
tilkeler ise Endonezya (11,73 milyar ton), Tiirkiye (10,98 milyar ton) ve Cin’ dir (8,13
milyar ton) (Komiir Sektér Raporu, 2022) (Sekil 1.4).

a) S piee 3%- Giiney Afrika1% Diger 5% b) = Diger
15.5%
i 4% = Sirbistan
= Endonezya ‘\' 2.2%
= ABD29% | ® Cin = Rusya
® Kazakistan 3% “ 2.5% 28.2%
Ukrayna 4% Tirkiye ~
3.4%
" Rusya 10% ﬂ
Endonezya

3.7%

= ABD
9.4%

= Avustralya 10% ‘ /
® Cin 18%

Hindistan 14%

Almanya J = Avustralya

11.2% 23.9%

Sekil 1.4. a) Antrasit ve bitiimli komiir rezerv dagilimi, b) Diinya alt bitiimlii ve linyit

rezerv dagilimi (BP, 2022).

Diinya kdmiir tiretiminin %50,4 {inii (3.902 milyon ton) Cin gerceklestirmistir (BP 2021).
Cin’1 %9,8 (757 milyon ton) ile Hindistan izlemektedir. Endonezya’nin Diinya komiir
iiretimi i¢erisindeki pay1 %7,3 (563 milyon ton), ABD’nin pay1 ise %6,3’diir (485 milyon
ton). Bu tlkeleri; 477 milyon ton ile Avustralya (%6,2), 400 milyon ton ile Rusya
Federasyonu (%5,2), 248 milyon ton Giiney Afrika Cumhuriyeti (%3,2) ve 113 milyon
ton ile Kazakistan (%]1,5) izlemektedir (Sekil 1.5). Diinya toplam komiir tiiketimi
icerisinde %54’°liik oranla Cin gene birinci sirada yer almaktadir. Hindistan (%11,6),

ABD (%6,1), Japonya (%3,0), Giiney Afrika Cumbhuriyeti (%2,3), Rusya (%?2,2),



Endonezya (%2,2), Giiney Kore (%2,0) ve Almanya (%]1,2) ise komiir tiiketiminin fazla
oldugu diger iilkeler arasindadir (Sekil 1.5) (Tamzok, 2022).

a) G Afrika l;:zzakman 1% /Dlgﬂl’ 0% b) Almanya 1,2% Diger 15,2%
G.Kore 2,0%
Endonezya 2,2% _\_\
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lAvustralya 6,.2%
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ABD 6,1%
Endonezya 7,3%

1 1 9,
Hindistan 9.8% Hindistan 11,6%

Sekil 1.5. a) Ulkelere gore 2020 yili komiir {iretim paylari, b) Kémiir tiikketim paylar
(Tamzok, 2022).

Ulkemiz 2021 yili satilabilir kdmiir iiretimi; 83,56 milyon ton linyit, 1,24 milyon ton
tagkomiirii ve 1,67 milyon ton asfaltit olmak iizere toplam 86,47 milyon ton olarak
gerceklesmistir (Komiir Sektor Raporu, 2022). 2021 yili komiir ithalat1 miktart ise 38,36
milyon tondur (Komiir Sektdr Raporu, 2022). 2022 yilinda en fazla komiir ithalat1 yapilan
iilke Rusya Federasyonu olup 20,35 milyon ton civarinda komiir ithalat1 yapilmistir (Sekil
1.6). Komiir ithalatinda ikinci sirda yer alan Kolombiya’dan yapilan ithalat ise 11 milyon

ton civarindadir (MTA, 2022).
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Sekil 1.6. Komiir ihracatinda iilke paylar1 (Komiir Sektor Raporu, 2022).



Son yillarda komiir ithalatindaki artisin en Onemli nedeni, elektrik iiretimi amaglh
kullanilacak buhar kémiirlerine olan talepteki ciddi yiikselmedir. Ulkemizde 2022 yili
sonu itibariyle 119,82 milyon ton komiir tiikketmistir (Komiir Sektér Raporu, 2022). Bu
tikketimin 35,13 milyon tonu tagkomiirti, 79,09 milyon tonu linyit ve asfaltit, 5,60 milyon
tonu ise taskomiirii kokudan karsilanmistir. Taskomiirli cogunlukla kok tesislerinde,
demir ¢elik sanayinde, termik santrallerde kullanilmaktadir. Linyit ise baslica termik
santrallerde elektrik iiretimi amaciyla, g¢esitli sanayi dallarinda ve konutlarda 1sinma
amacli kullanilmaktadir (Komiir Sektér Raporu, 2022). Enerjide yerli kaynaklara olan
yoneligin artmas1 ve kullanilmasi politikas1 geregince MTA tarafindan 2005 yilinda
baslatilan yogun sondajli komiir arama calismalariyla 1976-1990 yillar1 arasinda
bulunmus yaklasik 8,3 milyar ton olan linyit rezervlerimiz toplam 10,82 milyar ton
arttirilarak 2020 yili sonu itibartyla 19,32 milyar tona ulasmistir (TKI 2022 Faaliyet
Raporu) (Sekil 1.7). Diger taraftan BP (2022) istatistiklerinde tilkemizin kanitlanmig
isletilebilir linyit rezerv miktari 10,98 milyar tondur (Komiir Sektér Raporu, 2022).
Ayrica tamami1 Zonguldak Havzasinda yer alan yaklasik 1,5 milyar ton tagkomiirii
rezervimiz bulunmaktadir. Koklasabilir taskomiirii (Kozlu, Uziilmez ve Karadon)
rezervlerinin toplam rezervler igerisindeki pay1 yaklasik %57°dir. Armutguk bolgesinde
yer alan rezervler; yari-koklagma 6zelligi, yliksek 1s1l deger ve diisiik biinye kiilii igerigi
ile hem koklasabilir komiirlerle harmanlanarak hem de pulverize enjeksiyon (PCI)
komiirii olarak demir-gelik fabrikalarinda kullanima uygun niteliktedir. Amasra bolgesi
komirlerinin koklasma o6zelligi bulunmamakla birlikte belirli oranlarda metalurjik

komiirler ile harmanlandiginda koklagma 6zelligini bozmamaktadir.
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Sekil 1.7. Ulkemiz linyit maden sahalar1 ve rezervleri (enerji.gov.tr).



1.1. Cahismanin Amaci

Tefenni (Burdur) sahasi, iilkemizde Isparta Biikliimiiniin bati-kuzey batisinda ve Fethiye-
Burdur Fay Zonunun (FBFZ) nispeten giiney kisminda yer almaktadir. Tefenni sahasinda
ofiyolitik birimlerin genis yiizlekler vermesi ve bunlarla iligkili 6zellikle krom ve
manganez cevherlerinin bulunmasi nedeniyle jeolojik-madencilek agisindan ¢alisilmis bir
alan1 olusturmaktadir (Balc1 ve ark., 1974; Bigen, 1975; Basar1, 1980; Dogen, 1989;
Aksit, 2007). Havzanin Neojen c¢okelleri ise sedimantolojik ve hidrojeolojik amaglar
dogrultusunda farkli arastirmacilar tarafindan ¢alisilmistir (Karaman, 1987; Price, 1989;
Granit, 2003; Varol, 2011; Varol ve Davraz, 2010, 2014; Algigek ve ark., 2013). Son
yillarda ise havzanin nispeten kuzey kisminda yer alan Fethiye-Burdur Fay Zonu iizerine
yapilan yapisal ve tektonik caligmalar yogunluk gostermektedir (Kozan ve ark., 1993;
Erdogan ve Sahin, 2006; Bozcu ve ark., 2007; Elitez ve Yaltirak, 2014; Coskuner, 2017;
Aksoy ve Aksari, 2016; Coskuner ve ark., 2019).

MTA Genel Midiirliigii tarafindan son zamanlarda iizeri nispeten aliivyonlarla kaplh
Neojen yash alanlarda yogun olarak sondajli komiir aramalar1 yiiriitiilmektedir. Bu
kapsamda Bati Toroslar bolgesinde (Alp Himalaya Kusagi), Isparta biikliimiiniin bati
kenarinda yer alan Burdur il sinirlar igerisindeki faylarla sinirlanmis ve aktif olarak
c¢okmekte olan KD-GB dogrultulu Tefenni (Burdur) Havzasi igeresinde karotlu
sondajlarla komiir arastirilmasi baslatilmistir. Tez c¢alismasi, Tefenni Havzasinda
tiimiiyle karotlu, sondajlardan seg¢ilen karotlarin tez amaci dogrultusunda incelenmesini
kapsamaktadir. Heniliz arama g¢alismalariin yapildigi bolgede tespit edilen komiir
zuhurlarinin diginda giiniimiizde bir komiir isletmesi bulunmamaktadir. Ayrica, Tefenni
Havzas1 iceresinde sondajli komiir aramalarina ait bilgilerin disinda sondajlarda kesilen
komiirlerin  petrografisine, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerine yoOnelik

degerlendirmelere ait bilgilere de literatiirde rastlanilmamustir.

Tez c¢alismasi, karotlu sondajlarda kesilen komiirlerin mineralojik-petrografik
ozelliklerinin ve kOmiir petrografisi verileri yardimiyla komiir olusum ortamlarinin
yorumlanmasini amac¢lanmaktadir. Bu amagcla dort sondajda (AK-19A, AK-44, BK-4 ve
BK-5) kesilen komiirler ile bir sondajda (AK-43) kesilen litolojilerin dikey yondeki

genelde bilesimsel degisimleri degerlendirilmistir. Tez calismasinin daha ayrintili



degerlendirilebilmesi i¢in tiim kdmiir 6rneklerinin Rock-Eval piroliz analizleri ve segilen
orneklerin palinolojik analizleri ile diatom tanimlamalar1 da gergeklestirilmistir. Ayrica
kullanim izni saglanan az sayida 6rnege ait jeokimyasal (major-iz element) verileri de
konu biitiinliigii olusturmak i¢in tez kapsaminda degerlendirilmistir. Diger taraftan, tez
kapsaminda elde edilen bulgularin, incelenen alanin kuzey-kuzeydogu kisminda yer alan
ve kalin komiir olusumlari igeren Ge¢ Miyosen (?)-Erken Pliyosen yasli Dombayova
(Dinar, Afyonkarahisar) komiir olusumlariyla karsilastirllmalarinin  yapilmasi da

caligmanin diger bir hedefini olusturmaktadir.

1.2.Calismamin Alaninin Tanitimi

Tez kapsaminda incelenen komiir sahasi, Burdur ilinin 70 km giiney batisinda yer alan
Tefenni Havzasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.8). Yaklasik 60 km uzunlugunda ve
10-20 km genisligindeki KD-GB uzanimli havza, Fethiye-Burdur fay zonunun (FBFZ)
orta kesiminde yer almaktadir (Aksoy ve Aksar1, 2016) (Sekil 1.9). Havzay1 batida Eseler
Daglari, Doguda Bozdag ve gilineybatida Rahat Daglar1 ¢evrelemistir. Tez kapsaminda
incelenen AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlarin Google Earth tizerindeki
konumlar1 Sekil 1.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. Caligma alaninin yer bulduru haritas: (6l¢eksiz).
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Sekil 1.9. Caligma alaninin Isparta agis1 ve Fethiye-Burdur Fay zonu igerisindeki konumu
(Tiphaine, 2004).

Sekil 1.10. Calisma alan1 ve gerceklestirilen sondajlarin Google Earth {izerindeki

konumlari.
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Tefenni ilgesi Burdur'a 70 km, Fethiye'ye 137 km, Isparta'ya 101 km, Denizli'ye 120 km
ve Antalya'ya 115 km mesafededir. ilcenin konumu ve diger il ve ilgelere yakinlig
nedeniyle 6nemli bir ulasim etkinligi vardir. Iklim bakimindan Akdeniz, Ege ve I¢
Anadolu bolgeleri arasinda gegis bolgesi 0zelliklerine sahip olmakla birlikte Akdeniz
ikliminden karasal iklime gecis karakteri gostermektedir. Tefenni bdlgesi ise sahip
oldugu yiiksek rakim degerlerinden otiiri daha c¢ok karasal iklim karakteri

gostermektedir.

Burdur ili maden ve enerji kaynaklar1 incelendiginde endiistriyel hammaddeler agisindan
mermer en dnemli yer alt1 kaynaklarindan biri konumundadir (Sekil 1.11). Ilde énemli
6lciide ‘‘Burdur kahverengisi’’ ve ‘‘Burdur beji’’ olarak adlandirilan kahverengi ve bej
renkli mermerlerin tiretimi 6n plandadir. Burdur mermeri 6ne ¢ikan rengi, sertligi ve
dayaniklilig1 gibi pek ¢ok etmene bagli olarak ¢evre illerde (Antalya ve Mugla) 6nemli
bir pazar olmaktadir. Il smirlari icerisinde yer alan diger bir nemli hammadde kaynag:
ise manyezit olusumlaridir. En 6nemli manyezit sahas1 %47 MgO igerikli 84.000 ton
gorilinilir rezerv iceren Cerc¢in sahasindaki manyezit olusumlaridir. Metalik madenler
agisindan krom ve manganez cevherlesmeleri énemlidir. Ilin sahip oldugu jeolojik yapi
nedeniyle ofiyolitlere bagl olarak gelismis cok sayida krom yatak ve zuhurlar1 bolge
igerisinde (Yesilova, Tefenni, Cavdir ve Karamanli) bulunmaktadir. Bu olusumlara ek
olarak il sinirlan igerisinde 6nemli manganez cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bucak,
Tefenni, Cavdir, Golhisar ve Merkez ilgelerde manganez yatak ve zuhurlan

yogunlasmustir (il Maden Potansiyelleri-MTA, 2010).

MTA Genel Miidiirliigiince Tefenni, Merkez ve Golhisar ilgelerinde yogun kdmiir arama
calismalar1 gerceklestirilmis olup, Tefenni-Baspinar linyit sahasi ile G6lhisar-Kargali ve
Pinar linyit zuhurlarinin kesfi yapilmistir (Sekil 1.12). Bagpinar (Tefenni) linyit sahasi
Burdur ilinin 62 km giineybatisinda bulunmaktadir. Bolgedeki temel kayaglar Mesozoyik
yash serpantinit ve kiregtaglar1 ile temsil edilmektedir. Pliyosen yash birimler temel
kayaclar tizerinde uyumsuzlukla yer almaktadir ve kiltasi, linyit, marn ve kumtaslar ile
temsil edilmektedir. Zayif tutturulmus cakil, kum, kil gibi sedimanlardan olusan
Kuvaterner yash birimler Pliyosen yasl birimlerin ilizerinde uyumsuz olarak yer
almaktadir. Merkez-Sultandere linyit sahasinin ¢okelleri Neojen golsel ¢okeller ile temsil
edilmektedir. Sahada yaklagik 1 m kalinliginda kémiir zonu bulunmaktadir. Golhisar-

Kargali zuhuru, Kargali’nin yaklasik 2,5 km giineybatisinda yer almaktadir. Komiir



kalinlig1 tespit edilemeyen sahada artik faaliyet gostermeyen galeriler mevcuttur.
Golhisar’in giineybatisinda yer alan Pinar zuhurunun ¢okelleri Pliyosen yaslh akarsu ve
g0l cokelleri ile temsil edilmektedir. Zuhur igerisinde 6l¢iilen maksimum komiir kalinligt
70 cm’dir. Bu nedenle saha ekonomik agidan herhangi bir degere sahip degildir (MTA,
2010).
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Sekil 1.11. Burdur ili madencilik haritasi. (MTA)
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Komiir Olusumu ve Siniflandirilmasi

Komiir organik maddeler (bitki kalintilari) ile inorganik maddelerin (mineraller) bir araya
gelerek cesitli fiziksel (6rnegin ¢okelme ve basing) ve kimyasal (6rne§in bozulma,
donlisme ve 1s1) siireglere maruz kalmasi sonucu olusan sedimanter (tortul) bir kayag
olarak tanimlanmaktadir. Komiirlesme derecesi ‘‘Rank’’ olarak tanimlanmakta olup artan
1s1, basin¢ ve zamana bagli olarak artmaktadir. Bitkisel kalintilarin gémiilmesi ile ilk
olarak gozenekli, tam katilagmamis, agik kahve renklerde, yiiksek su oranina sahip
turbalar meydana gelmektedir. Turbalardan itibaren olusan kdmiirler artan kémiirlesme
derecesine bagli olarak sirastyla linyit-alt bittimli komiir-bitlimli komiir (tas komiirii)-
antrasit olarak isimlendirilmektedir. Bunlardan linyit ve alt bitimli komiirler disiik
rankl1 komiir olarak siniflandirilirken bittimlii komiir ve antrasitler yiiksek rankli komiir
olarak siniflandirilmaktadir. Diinya iizerindeki ilk komiir olusumlari Devoniyen
doneminde gelismistir (Walker, 2000). Bu durumun en temel sebebi yiiksek kara
bitkilerinin ilk olarak Devoniyen’de gelismeye baslamasi ve Devoniyen 6ncesi donemde
karalar iizerinde biiyiik boy bitkilerin gézlenmemesinden kaynaklanmaktadir (Unalan,
2010). Ancak Devoniyen yasl komiirler olduk¢a nadirdir ve ekonomik agidan degerleri
oldukca digiiktiir. Komiir olusumu i¢in optimum kosullar Karbonifer déneminde

gerceklesmistir.

Komiir olusum ortamina ve igerdigi organik maddenin tipine gore hiimik komiirler ve
sapropelik komiirler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Stach ve ark., 1982). Hiimik
komiirler cogunlukla karasal otsu ve odunsu bitkilerden olusan bitkisel materyalin
bataklik ortaminda ¢dkelmesi sonucu olusan parlak ve bantli komiirlerdir. Bataklik
ortaminda ¢okelen bitkisel materyal ilk olarak diisiik sicaklik ve basing kosullar1 altinda
cesitli bakteri faaliyetleri ve ardindan artan sicaklik ve basing kosullari altinda
jeokimyasal degisimler gecirerek turba-linyit-tas komiirii ve antrasit agamalarina ulasarak
komiirlesme siirecini tamamlar. Kdmiirlesme siireci gomiilme derinligi, sicaklik ve basing
gibi pek ¢ok faktére bagli olarak herhangi bir asamada durabilmektedir. Artan
komiirlesme derecesine bagli olarak komiirlerde karbon miktar1 ve 1s1l deger artmakta
iken ugucu madde, nem ve kiil miktar1 ise azalmaktadir. Sapropelik komiirler deniz, gol

ve lagiin gibi ortamlarda, anoksik (oksijensiz) kosullarda canli organizmalarin (algler ve
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sporlar) ¢cokelmesi sonucu olusan mat ve homojen yapiya (bantli yap1 gdstermezler) sahip
komiirlerdir ve boghead (alg) ve cannel (spor) komiirleri olmak {izere iki grupta
incelenirler. Sapropelik komiirler, hiimik komiirlere oranla daha nadir olarak ve hiimik
komiirlere gore daha ince kalinliklardan olusmaktadir. Bu nedenle daha az miktarda
bulunurlar. Kémiirler ¢okelme ortaminin denize olan konumlarina gore ise limnik ve
paralik olmak {izere iki grupta incelenmektedir. Limnik komiirlerin denizlerle baglantisi
yoktur ve gol kenarlarinda ya da akarsu tagskin ovalarinda yer alan batakliklardaki komiir
olusumlarini tanimlarlar. Paralik komiirler ise deniz kenarinda yer alan kiy1 ovalari,
lagiin, delta diizlikleri gibi zaman zaman deniz suyu baskinina ugrayan bataklik

ortamlarinda olusan komiirleri tanimlamaktadir.

Komiirlerin smiflandirilmas: sirasinda kullanilan en yaygin siniflandirma sistemi
komiirlerin 1s1l deger ve kimyasal analiz sonuglarini esas alan ASTM ve ISO siniflamasi

olup Sekil 2.1°de sunulmaktadir.

Kalorifik | Usucu [ Sabit | Vitrinit Nem
ded Madde Karbon | Yansitmasi fcerisi
ASTM .\lmnffg.;:u/lb (Mmmf) | (Mmmf) | Yagda i?'/:l)gl ISO
(%) (%) (%Ro)
~ : 8.0 =
5 - Meta-antrasit 5 08 6.0 Al E
S| £ | Antrasit — ‘g'% B | 5| Antrasit
,;Q =i 8 92 — z‘g =
Z | < | Semi-antrasit i 86 —— 20 C S
Q
Diisiik Uguculu 12 A
22 —=1
.5 Orta Uguculu y B
8|5 31 69 L1 o =
= | :5 | Yiiksek Uguculu A — L0 s =
= B 14000 0.8 = 2
O | |viiksek Uguculu B C 5 m
13000 ~0,66
Yiiksek Uguculu C L 06
11500 ’ D
A L 0.5
™ 10500 ~0.49 M
g |Altbitimti | B [ gq0, o A | £ |Alt-bitimli
= C L 04
% N 8300 ~0,37 - B jf»
A Linyit 6300 e A Linyit
B
5000 >60 25 0,25 75
Turba Turba

Sekil 2.1. ASTM ve ISO Komiir Siniflamasi (Kentucky Geological Survey, Coal Rank,
Kentucky Geological Survey, University of Kentucky (uky.edu))

13



2.2.0nceki Cahsmalar

Tez calismas1 kapsaminda yararlanilan Onceki c¢alismalar bu bolim kapsaminda
Ozetlenmistir. Tefenni Havzanin evrimi, havzanin glineybatisindaki Cameli Havzasi ile
yakin iligkili oldugundan o©nceki c¢alismalar boliimiine bu havza {izerine yapilan

calismalar da dahil edilmistir.

Nebert (1956) tarafindan Denizli-Acig6l (Burdur) civarmin jeolojisi c¢alisilmistir.
Calisma kapsaminda bolgedeki kaya birimleri Menderes masifine ait kristalen birimler,
mermer-grafitli sist serisi, yart metamorfik Paleozoyik kaya birimleri, Mezozoyik kaya
birimleri, Jura-Kretase sist- hornstein gibi c¢esitli serilere ayrilarak incelenmistir.
Arastirmaci Liitesiyen yash serinin kalker, Eosen-Oligosen yasli serinin flis ve Miyosen

yaslt birimlerin ise karasal karakterde oldugunu belirtmis ve ayrintili olarak incelenmistir.

Erakman ve ark. (1982) tarafindan Fethiye-Koycegiz-Tefenni-Elmali-Kalkan arasinda
kalan alanin jeolojisi incelenmistir. Calisma kapsaminda Mugla, Burdur ve Antalya
bolgeleri arasinda kalan bolgede otokton konumlu (Beydaglari otoktonu), allakton
konumlu (Kemer flisi, Ahat serisi, Dartyeri serisi, Haticeana serisi, Sandak serisi, Girdev
melanji, Kertme¢ melanji, Fethiye peridotitleri ve Mamatlar serisi) ve neootokton
konumlu (Cameli formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yash birimler) birimler ayrintili olarak

calisilmistir.

Kozan ve ark. (1993) tarafindan Burdur-Tefenni Havzalarinin jeomorfolojisi ve
tektonigi calisilmistir. Havzalar olusum ve evrimsel siiregler yoniinden incelendiginde
Pliyosen ve Kuvaterner olmak iizere iki farkli havza olusumu Ongdoriilmiistiir.
Aragtirmacilar Burdur Kuvaterner havzasinin geng tektonik siireclere bagli olarak
olustugunu ve havzanin giineydogudan kuzeybatiya dogru genglestigini belirtmislerdir.
Ayrica bolgede etkin olan depremlerden yola ¢ikarak tektonizmanin gilinlimiize kadar

devam ettigini ifade etmislerdir.

Karaman (1994) tarafindan Isparta-Burdur arasinda kalan bdlgenin jeolojisi ve
tektonizmasi1 calisilmistir. Calisma kapsaminda bolgede yer alan birimler otokton ve
allokton kokenli olmak iizere iki gruba ayrilarak incelenmistir. Arastirmaci yeni tektonik

donemin Orta miyosen sonunda bagladigini ve bu donemde olusan faylarin biiytik bir
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kisminin KB-GD ¢ekme gerilmesine bagli olarak egim atimli normal faylar oldugunu

belirtmistir.

Alcicek (2001) tarafindan Cameli Havzas1 sedimantolojik agidan ¢alisilmis ve gliniimiize
kadar gecirdigi jeolojik evrimi aciklanmistir. Calisma kapsaminda memeli fosil
bulgularindan yola ¢ikan aragtirmact Cameli Havzasi’nin Ge¢ Miyosen’de KD-GB
dogrultulu faylar kontroliinde agilmis bir graben oldugu goriisii belirtilmistir. Genisleme
evresi memeli fosillerine gore Orta Pliyosen'e kadar slirmiis ve havza, havza kenari
faylarina paralel traverten cokelleri igeren biiyiikk bir ikincil faylanma (Sarikavak-
Kumafsar1 fay1) ikiye ayrilmustir. Ilerleyen siirecte genisleme tektoniginin etkinligi
gorece azalmis ve havza biiyiik bir gol ortamina doniigmiistiir. Golsel ¢okeller, memeli
fosillerine gore Geg Pliyosen'e hem havza kenar faylarim1 hem de ikincil fay1 6rtmeye
devam etmistir. Golsel ortam zaman icerisinde yelpaze deltalar1 ve deltalarin ilerlemesi
ile sedimanlarla doldurularak siglasmis ve havza merkez kesimlerinde sig gol
karbonatlar1 depolanmistir. Takip eden siiregte havza, kenar faylarina paralel olmak {izere
ve bir traverten seviyesi ile belirgin olan iki ayr1 fay sistemi ile yeniden kesilmistir.
Havzanin en son {riinleri bu faylanma evresinin neden oldugu aliivyon yelpazesi

tortullaridir.

Granit (2003) tarafindan Burdur (Tefenni)-Isparta Neojen havzasinin jeolojisi ve kdmiir
olanaklart ¢alisilmistir. Arastirmaci komiir agisindan 6nemli oldugu diisiiniilen ve ayni
zamanda havza dolgusunu olusturan Miyo-Pliyosen yash ¢dkellerini cogunlukla Geg
Kretase yasl kayaclar ile temsil edilen temel birimler, temel birimler iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer alan kirmizi renkli kotii boylanmali ve koseli ¢akiltaslari ile temsil
edilen Kurucay Formasyonu, g¢akiltasi-kumtasi-camurtast ve siireksiz merceksi linyit
iceren Degirmenyolu ve Bogazici iiyelerinde olusan Pinarbasi Formasyonu , kum-
deltayik cokeller ve kumtasi-silttasi-seyl-kirectagi birimlerinden olusan ve Hacihasan,
Acidere ve Sultandere tiyeleri ile temsil edilen Burdur Formasyonu, Burdur Formasyonu
tizerinde acisal uyumsuzlukla yer alan tif ve tiifit ¢okelleri ile temsil edilen Giinalan
Formasyonu ve Kuvaterner yasli aliivyon yelpazesi-orgiilii akarsu ¢okellerinden olusan
Kayaalt1 Formasyonu olmak iizere cesitli formasyonlara ayirarak incelemistir. Calisma
kapsaminda isletilen ve mostra veren tiim komiir olusumlarinin Pinarbasi

Formasyonu’nun tipik bataklik ¢cokelleri igerisinde yer aldigi belirtilmistir.
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Algicek ve ark. (2004) tarafindan Cameli Neojen havzasinin sedimanter dolgusu ve
jeolojik evrimi calisilmigtir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular havzanin Geg
Miyosen’de acilmaya basladigini yansitmaktadir. Havza igerisinde tanimlanan fasiyes
topluluklar1 ve bu topluluklarin birbirleriyle olan yanal ve diisey iligkileri havza evrimine
iliskin baz1 kanitlar sunmaktadir. Arastirmacilar bu kanitlara dayanarak havzanin baslica
lic genigsleme evresi (Ge¢ Miyosen, Erken-Orta Pliyosen, en Geg¢ Pliyosen) sonucu
olustugunu ifade etmektedir. Bolge igerisinde ylizeyleyen birimler Ge¢ Miyosen Oncesi
temel birimler (ofiyolit ve mermer), Ge¢ Miyosen- Geg Pliyosen yash graben dolgusu
birimleri (aliivyon yelpazesi, akarsu ve golsel ortam ¢okelleri ile temsil edilen karasal
birimler) ve Kuvaterner yasli giincel birimler olmak iizere iic gruba ayrilarak

incelenmistir.

Algicek (2007) tarafindan Esen havzasinin Neojen stratigrafisi ve tektonik yapist
calisilmigtir. Aragtirmaci ¢alismada havzada Geg Miyosen-Erken Pliyosen siiresince dnce
alivyal cokeller ve lstte dogru golsel sedimanlarin biriktigini ve ayrica Esen Neojen
havzasinin Cameli ve Burdur hazvalarina olduk¢a benzer oldugunu belirtmis ve havzanin

tektonik gecmisinin Cameli havzasi ile benzer oldugunu ifade etmistir.

Elitez (2010) tarafindan Cameli ve Golhisar havzalarinin Miyosen-Kuvaterner
jeodinamigi ¢alisilmistir. Her iki havza da glineybati Anadolu’da, tektonik olarak oldukca
aktif bir bolge olan Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun (BFFZ) orta kesiminde yer almaktadir.
Bu tektonik hat yaklasik 310 km uzunluktadir. Miyosen-Kuvaterner yash KD-GB
dogrultulu fay ve havzalarla karakterize edilir. Cameli ve Gdlhisar havzalarinda
Mesozoyik’ten gliniimiize kadarki yas araliginda ii¢ adet birim tanimlanmistir. Bolgenin
temel kayaclar1 Jura-Kretase yasl ofiyolit ve rekristalize kiregtaglar1 (Likya Naplan) ile
bunlarin iizerini uyumsuz olarak ortmiis Eosen yaslh ¢akiltasi, resifal kiregtasi, kumtasi,
kiltas1 ve seylden olusan tiirbiditik istif ¢okelleri ile temsil edilmektedir. Temel kayaglar
lizerinde uyumsuz olarak Orta-Ust Miyosen yasli, drgiilii ve menderesli akarsu ortam
cokelleri olan iri taneli konglomera, kumtasi, kiltasi ve silttaslari ile temsil edilen Golhisar
Formasyonu bulunmaktadir. Gélhisar Formasyonu Ust Miyosen- Alt Pliyosen yash kil,
kumlu kirectasi, bol kirikli marn, killi kiregtas1 ve kalin tabakali kirectaglarindan olusan
Ibecik Formasyonu ile yatay ve diisey gecis gostermektedir. Bu formasyon iizerinde
uyumsuz olarak Ust Pliyosen-Alt Kuvaterner yasli, konglomera, camurtast, silt ve kilden

olusan aliivyal yelpaze ¢okelleri ile temsil edilen Dirmil Formasyonu yer almaktadir. Bu
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birimin iizerine ise yine uyumsuzlukla giincel aliivyon ¢okelleri yerlesmistir. Caligsma
kapsaminda Cameli ve Goélhisar havzalarinin olusumunun Erken Miyosen’de bolgede
etkin olan sikisma ile baslamis, Orta-Geg¢ Miyosen’de sol yanal bir hareketin etkisiyle
devam ettigi belirtilmistir. Ayrica havzalarin gliniimiize kadar Pliyosen’de baslayan sol

yanal gerilmeli bir sistem hakimiyetinde oldugu ifade edilmistir.

Varol (2011) tarafindan yar1 kapal1 havza 6zelligindeki Tefenni (Burdur) Ovasi jeolojik,
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal agidan incelenerek bolgedeki farkli kimyasal
ozelliklerdeki su kaynaklar1 tibbi jeoloji agisindan degerlendirilmistir. inceleme alam
yaklagik 1527 km?’dir. Alan icerisinde allokton konumlu Yesilbarak nap: (Gombe ve
Yavuz Birimi), Likya naplar1 (Marmaris ofiyoliti, Giilbahar ve Domuzdag naplan) ile
paraallokton (Mamatlar ve Varsakyayla formasyonlar1) ve Kuvaterner yasl birimleri de
iceren neootokton kaya birimleri (Cameli formasyonu) yiizeylendigi belirtilmistir.
Tefenni Ovasi'nda hidrojeokimyasal degerlendirmeler i¢in yeralt1 suyunun kalite, koken

ve kirlilik analizleri de yapilmistir.

Karayigit ve ark. (2015) tarafindan Cardak komiir yataginin paleoortamsal
rekonstriikksiyonu ¢alisilmistir. Calisma, GB Tiirkiye'de Alp orojenezinin ge¢ bir
asamasinda olusan Neojen Acigdl Havzasi'nda bulunan Cardak komiir damarmin
(Denizli) olusum oncesi, olusum siras1t ve sonrasindaki paleoortam kosullarin, komiir
pterografisi, mineralojik ve paleontolojik veriler ile degerlendirilmesini incelemektedir.
Aragtirmacilar havza dolgusunu aliivyon, akarsu ve gol ¢okelleri olmak iizere li¢ grupta
incelenmistir. Komiir damar1 muhtemelen Ge¢ Miyosen/Erken Pliyosen'de havzanin
akarsu rejiminin etkisi altinda akarsu ve terminal gollerinde (u¢ goller) olusmustur.
Komiir damari, sondaj karotlarinda yiizeyden 599,00 ila 627,00 m derinlikler arasinda
kesilmis ve ardalanmali inorganik ve komiir katmanlari ile temsil edilmektedir. Linyit ile
alt bitiimlii arasinda degisen komiir, orta ila yiiksek diizeyde kiil verimine sahiptir
(%21,31-46,11, kuru bazda) ve yiiksek toplam kiikiirt icerigi (%13,30’a kadar, kiilsiiz
bazda) gosterir. Arastirma kapsaminda elde edilen maseral bilesimi, komiiriin esas olarak
otsu turba yapici bitkiler (helofitler) ve bir miktar odunsu turba yapict bitkilerden
olustugunu yansitmistir. Ayrica ¢alismada karotun {ist kisimlarinda, tuzluluga dayanikli
ostrakod tiirleri ile birlikte jips (algitasi) ve halit varligi tespit edilmistir. Elde edilen
paleontolojik ve mineralojik veriler, havzada iklim, su seviyesi ve gol kimyasinda zaman

icinde degisiklikler oldugunu gostermektedir.
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Aksoy ve Aksari (2016) tarafindan Fethiye-Burdur fay zonu (FBFZ) {izerinde yer alan
Tefenni Havzasinin Neojen-Kuvaterner evrimi ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda FBFZ,
gliney bat1 Anadolu’da biiylik ve karmasik bir kirilma kusagi1 olarak tanimlanmis ve bolge
igerisinde yer alan diger sismik fay zonlar1 igerisinde en aktif oldugu belirtilmistir. Fay
zonu Esen, Cameli, G6lhisar, Burdur ve Tefenni gibi fay zonuna paralel ya da yar1 paralel
uzanan KD-GB dogrultulu havzalari kapsamaktadir. 10-20 km genislikte ve 60 km
uzunlukta olan KD-GB dogrultulu Tefenni hazvasi FBFZ’nin orta kesimlerinde yer
almaktadir. Arastirmacilar havza icerisinde Ge¢ Kretase yashh Beydaglar1 otoktonu,
Triyas-Eosen yash Likya Naplar1 ve Neojen-Kuvaterner yash akarsu-golsel ve aliiviyal
yelpaze cokellerinden olusan ii¢ farkli kaya toplulugu tanimlanmistir. Tanimlanan
birimler igerisinde Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasli Burdur Formasyonu igerisinde

komiir olusumlar1 tespit edilmistir.

Tuncer ve ark. (2023) tarafindan Isparta A¢isinin dogu kanadinda yer alan Sarkikaraagag
komiir yataginin Pliyo-Pleyistosen turba birikimi sirasindaki paleoortam ve paleoiklimsel
kosullar1 ¢alisilmistir. Arastirmacilar iki kdmiir arama kuyusundan (SK-1 ve-2) alinan
Pliyosen ve erken Pleyistosen yasli komiir igeren istifin komiir petrografisi, mineraloji,
faunal ve bitki Ortlisli verilerinden yararlanarak paleoortamsal ve paleoiklimsel agidan
yeniden modellemislerdir. Caligma kapsaminda toplam kalinlig1 1-7 m arasinda degisen
dort komiir damart (asagidan yukariya: B, A, X-1 ve X-0) incelenmstir. Arastirmacilar
palinolojik verilerin Erken Pliyosen'de sicak ve nemli iklim kosullarini yansittigini bu
nedenle A ve B damarlarinin ¢ogunlukla limno-telmatik kosullar altinda biriktigini ifade
etmislerdir. Orta Toroslarin artan yiikselme oraninin gelismesi ve Pliyosen'in geg
asamalarina ve 6zellikle erken Pleyistosen'e dogru iklim degisikliklerinin gelismesiyle
birlikte, bitki olusumu ve ¢evredeki bitki Ortiisiiniin degistigini ifade eden arastirmacilar
X-1 damarmin 1slak orman bataklig1 kosullar1 altinda birikmis oldugunu ardindan X-1
damarindaki turba birikiminin sona ermesiyle birlikte iklimin kurakliginda artis ve ¢ok
s1g su kosullarin yayginlastig1 ifade edilmistir. Kisa bir siire i¢inde kaynak desteginin
gelismesi ve nispeten yiiksek yagis, erken Pleyistosen sirasinda nihai turba birikimine (X-
0) olanak tamimustir. Arastirmacilar genel olarak, calisma alanindaki gollerin turba
birikimi ve su seviyesinin, Pliyosen'den erken Pleyistosen'e kadar olan donemde Beysehir
Goli Havzasi kenarlarinin  yiikselmesi ve iklimsel salinimlar tarafindan kontrol

edilebilecegini belirtmiglerdir.
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Bulut (2023) tarafindan Dombayova linyitlerinin jeolojik konumu, kimyasal, mineralojik
ve petrografik ozellikleri ¢alisilmistir. Dombayova Graben alan1 Neojen Oncesi temel
birimler, Mesozoyik yasli karbonatlar, Eosen yasli nummulitli Saridere Formasyonu ve
Oligosen yasli baskin olarak polijenik bilesenler iceren Akgakdy Formasyonu
konglomeralardan olusmaktadir. Ge¢ Miyosen (?)-Erken Pliyosen yasli kdmiir iceren
Giizelyayla Formasyonu temel birimler {izerinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Bu
formasyon c¢alisma kapsaminda Akgiin ve Yenibelkavak iiyelerine ayrilarak
incelenmistir. Orneklerin havada kuru bazda nem, kiil, ugucu madde ve iist 1s1l
degerlerinin agirlikli ortalamalar1 sirastyla %7,5, 24,2, 49,3 ve 3485 kcal/kg olarak;
havada kuru bazda N, C, H ve toplam S agirlikli ortalamalar1 ise sirastyla %1,1, 40,2, 4,0
ve 1,5 olarak belirlemistir. Rock-Eval analiz sonuglarina gére komiir 6rneklerinde Tip I11
kerojeni ve kayac¢ oOrneklerinde ise karisik Tip III-IV kerojenin yaygin oldugu ifade
edilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilecek bulgularin, bu ¢alisma sonuglartyla

karsilastirmalar1 da yapilacaktir.
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3. JEOLOJI

Tez calismas1 kapsaminda Burdur Il sinirlar igerisinde yer alan Tefenni Havzasi’nin
jeolojisi ve tektonigi literatiirde yer alan mevcut bilgiler 1s1ginda bu boliim kapsaminda
Ozetlenmistir. Calisma alant 1/100.000 6lgekli Denizli M23, N23 ve Isparta M24, N24
paftalari igerisinde yer almaktadir. Sahanin 1/100.000’lik basitlestirilmis jeoloji haritalar
basitlestirilerek Sekil 3.1’de sunulmustur. inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji
haritas1 ve stratigrafik istifi ise Sekil 3.2 ve 3.3° de verilmistir. Calisma alaninin
jeolojisinin anlasilmasinda Granit (2003), Elitez (2010), Varol (2011), Aksar1 (2016),
Aksoy ve Aksar1 (2016)’da yer alan bilgilerden biiytik 6l¢iide yararlanilmis ve formasyon
adlandirmalar1 sirasinda Aksoy ve Aksar1 (2016)° da belirlenen formasyon
isimlendirmeleri esas alinmistir. Bolgenin stratigrafi birimleri ve tektonigi asagida yer

alan boliimde 6zetlenmistir.

Calisma alan1 ve gevresinde en yash birimler, Ust Kretase yash Beydaglar1 otoktonuna
ait birimler ile temsil edilmektedir. Triyas-Eosen yash allokton konumlu birimler Likya
Naplari olarak tanimlanmaktadir ve Beydaglar1 otoktonunu tektonik olarak ortmektedir.
Miyosen Oncesi temel birimler tizerinde Neojen-Kuvater yash aksaru, golsel ve aliivyon
yelpazesi ¢okellerinden olusan ti¢ farkli kayag toplulugu ile temsil edilmektedir (Aksoy
ve Aksari, 2016) (Sekil 3.2 ve 3.3). Temel birimler iizerinde uyumsuz olarak Goélhisar
Formasyonu bulunmaktadir. Burdur Formasyonu tabanda Golhisar Formasyonu ile yanal
ve diisey gecislidir ve Tefenni Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.
Saha igerisinde yer alan Kuvaterner yash birimler diger tiim birimleri uyumsuz olarak
ortmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3). Tez calismas1 kapsaminda incelenen AK-19A, AK-44,
BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlarin ¢alisma alani igerisindeki konumlar1 Sekil 1.10°da

verilmistir.
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30°15°0"E

37°45'0"N

37°15'0"N

Kuvaterner Eosen Jura - Kretase Ust Permiyen
Kumtas!, camurtas, kiregtas! Bazalt, kiregtas, ¢ortlu kirectas! Dolomit

Pliyosen Daniyen Ust Triyas
Cakiltas!, kirectas, killi kiregtas! Kirectas! r
kumtas|, gamurtas! cFias Gol
Ust Miyosen Paleosen [ Resiyen - Senomaniyen
Cakiltas! Kumtas, cakiltagi, camurtasi kirectas! Kiregtas!

) i ) ) ) @® Sondaj Kuyusu
Alt Miyosen Kampaniyen - Maastriyen Orta Triyas - Liyas
Kirectas!, kumtasi,camurtasi Kumtasi, camurtast, kiregtasi Kiregtas1, dolomit 0 5 10 15 20 N

» ” [ = m e [G)
Oligosen Kretase Alt- Orta Triyas Koordinat Sistemi: GCS WGS 1984 A
Gakiltag!, kumtas!,camurtasi Melanj Metakumtas!, metagakiltasi Deam. Yoo 14

Sekil 3.1. Tefenni Havzasi ve yakin gevresinin 1/100.000 6lcekli jeoloji haritast
(1/100.000 o6lgekli 1/100.000 Slgekli Denizli M23, N23 ve Isparta M24, N24

MTA jeoloji haritalarindan basitlestirilerek hazirlanmistir).

21



ACIKLAMALAR Altivyah Cologes)

@ Lokasyon
“&¢ Normal fay

¢ Sol yanal oblik atimli normal fay
<. Bindirme fayr

DN Tabaka dogrultusu ve egiim

oloz Akintis (Holosen)
Tefenni F Y (Ost Pliy Alt Pl

Burdur Formasyonu (Ust Miyosen-Alt Pliyosen)
Gélhisar Formasyonu (Orta-Us

I Yavuz Formasyonu (Eosen)

ntiklinal . .
. Senklinal - Likya Naplan (Triyas-Eosen)

Bl 5<yo:an Otokionu (Ust Kretase)

Elmal: Formasyonu (Eosen-Alt Miyosen)

Sekil 3.2. Calisma alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Aksoy ve Aksari, 2016’dan
Tiirkcelestirilmistir).

Beydaglar1 Otoktonu

Calisma alanmin temel kayaglarini olusturan ve ilk olarak Beydaglar1 Zonu (Woodcock
ve Robertson, 1982) ya da Beydaglari Masifi (Yilmaz ve ark. 1981) olarak da adlandirilan
Beydaglar1 otoktonu, Jura-Kretase yasl neritik kiregtaslar1 (Beydaglar1 Formasyonu),
Erken Paleosen yasl olistostrom (Camlidere Olistostromu), Ge¢ Paleosen-Erken Eosen
yash karbonat ve kirintili kayaclar (Sobiitepe Formasyonu), Eosen yasl karbonat ve
kirmtili kayaclar (Kiigiikkdy Formasyonu), Erken Miyosen yash algli kirectaslar
(Karabayir Formasyonu) ve Burdigaliyen yash kirintili kayaclardan olusan Karakustepe
Formasyonu ile temsil edilmektedir. Ust Kretase yasht (Senel vd., 1989) Beydaglari
otoktonu, tektonik olarak Likya nap1 kaya birimleri tarafindan ortiilmektedir (Aksoy ve
Aksari, 2016).
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Yesilbarak Napi (Ara Zon)

[lk olarak Onalan (1979) tarafindan adlandirilan ve Beydaglari otoktonu ile Likya naplari
arasinda yanal yonde siireklilik gosteren Yesilbarak napi literatiirde ve ‘“Ara zon’’ (Senel
ve ark., 1987) olarak da tanimlanmaktadir. Gombe birimi (Elmali Formasyonu) ve Yavuz
Formasyonu olmak iizere iki yapisal birim ile temsil edilmektedir. Geg Liitesiyen-Erken
Burdigaliyen yasli Elmali1 Formasyonu ilk olarak Onalan (1979) tarafindan tanimlanmus
olup gri-yesilimsi gri, acik kahve renkli kumtasi, kiltas1 ve silttasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Formasyon Beydaglar1 otoktonu orter ve Yavuz Formasyonu tarafindan
tektonik olarak iizerlenmektedir. Ik olarak Poisson (1977) tarafindan Yavuz iinitesi
olarak tanimlanan ve daha sonra Senel ve ark. (1989) tarafindan Yavuz Formasyonu
olarak degistirilen birim ¢ort nodiilleri, detririk kirec tas1 ve killi kireg tas1 igeren mikritik
kiregtaglar1 ile baslar yukari dogru yesil-gri kumtasi ve kil tas1 birimleri ile temsil
edilmektedir. Yavuz Formasyonu tektonik olarak Elmali Formasyonu'nun hemen
tizerinde yer alir ve gene tektonik olarak Likya Naplar1 ofiyolitleri ve ofiyolitik melanjlar
tarafindan Ortiiliir (Aksoy ve Aksari, 2016). Formasyonun yasi {ist Liitesiyen-

Priaboniyen’dir (Poisson, 1977, Goérmiis ve ark., 2003).

Likya Naplan

Triyas-Eosen yash Likya Naplari ofiyolitler, ofiyolitik melanj, platform karbonatlar1 ve
tiirbidit ¢okelleri ile temsil edilmektedir (Brinkman, 1967; Bernoulli ve ark., 1974;
Poisson, 1984; Senel ve ark., 1994). Bindirmeli yapidadir ve birka¢ tektonik birim
icermektedir (Graciansky, 1968, 1972; Bernoulli ve ark., 1974; Gutnic ve ark.., 1979).
Bunlar Alt Nap, Ofiyolit Nap1 ve Ust Nap ile temsil edilir (Aksoy ve Aksari, 2016; Aksar,
2016).

Golhisar Formasyonu

Miyosen Oncesi temel birimleri uyumsuz olarak orten gri- kirmizi renkli konglomera ile
baslayan ve yukar1 dogru gri ve kahverengi, orta ila ince taneli kumtast, silt tasi ve kil tas1
ardalanmalar ile temsil edilen akarsu cokelleri ilk Onceleri Neojen ortii, Cameli ve
Yatagan Formasyonlar1 (Altinli, 1955; Becker-Platen, 1970; Kara,1976; Erakman ve
ark.,1982; Meshur ve Yoldemir, 1983; Meshur ve Akpmar, 1984; Goktas, 1990) ve

Elmaliyurt Formasyonu (Ersoy, 1990) olarak adlandirilmis olsa da glincel ¢alismalarda
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Elitez (2010) tarafindan Golhisar Formasyonu olarak tanimlanmistir. Fosil agisindan
formasyon oldukga fakirdir. Ancak Miyosen dncesi temel birimlerinin {izerinde uyumsuz
olarak bulunmasi ve yanal ve diisey olarak list Miyosen-alt Pliyosen yasli Burdur
Formasyonuna gegisli olmas1 gibi stratigrafik iligkileri gz oniine alinarak Orta-Geg

Miyosen yasi1 verilmistir (Elitez, 2010; Aksoy ve Aksari, 2016).

g . s
YAS [rormasyon| £ | LITOLOJI AC IKLAMA
& a -= .. - ~ .
z Alivyon g s ) Zayif derecelenmemis gakil,
z Molzakmoe] 2 [Pl et o]  kum,silt ve kil
-t Uyumserisk
z =
2. = :
zlz il s Kirmizi renkli, kot derecelenmis,
g Tefenni 3 »=Ta - matris destekli, polijenik konglomera,
=g po . s ¢amurtagi, az pekismis kiltas: ve silttag:
Tl : B
o Uywrrmasriol
g
21= = ince komiir yataklanyla ardalanmali,
> Burdur =% . . X =Y
z agik gri-beyaz kiregtagi, kilhi kiregtas:,
12 marn, kumlu kiregtas: ve silttas
g e Golhisar i Grims: kah} crengs kumtay ve salt tags tle ardalanmaly
Zl = 2z Temelden tiireyen gri-yesilimsi gn renkli
=1 5 ) polijenik konglomera
Uyumsarioh
Mezozoik rekristalize kiregtaslar,
ofiyolitler, ofiyolitik melanj ve
Paleosen-Eosen tiirbiditleri.
P Likya
z Naplan =)
5 o
'/; .: Z x Tektomik dokanak
;3 Ince ila orta tabakah mikritik Kiregtasi,
= kumtas: ve kiltas:
Tk dokasak
Ardalanmali kumtas:, kiltasi ve silttas
Yavuz | Pay
Tehmonik dobanak
Elmal | Pg-Nge
Orta-kalin tabakal, kiregtas:,
[11] L - -. Yl B IS . 1 H : ' Ta B 1IN .
Bl | Beydsgan dolo.n.mlk kiregtast, alghi kiregtas: ve
1S owkionu s detritik tortul kayaglar
=4
<z

Sekil 3.3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Aksoy ve Aksari
2016’dan Tiirkcelestirilmistir)
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Burdur Formasyonu

Golsel ¢okeller ile temsil edilen formasyon ilk olarak Erakman ve ark. (1982) tarafindan
Cameli Formasyonu olarak adlandirilmis ve daha sonra Yalginkaya ve ark. (1986)
tarafindan Burdur Formasyonu olarak tanimlanmistir. Go6lhisar Formasyonu iizerinde
uyumlu olarak bulunan ve Tefenni Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak Ortiilen
Burdur Formasyonu tabanda beyazimsi gri kiltasi, kumlu kiregtasi, silttasi, beyaz-giri
renkli marn ve az miktarda killi kiregtaslar1 ve kirectaler ile temsil edilir. Komiir, killi ve
kumlu birimler icerisinde yer almaktadir. Tatli su gastropod fosilleri de formasyonda
gozlenmistir (Aksoy ve Aksari, 2016). Litolojisi ve kapsadigi fosiller ortamin baslangicta
s1ig ve daha sonra tektonik etkilerle derin g6l ortamina doniistiiglinii yansitmaktadir.
Goller Messiniyen tuzluluk krizi sonucu kuruyarak bataklik halini almis ve komiirlii
seviyeler bu tiir ortamlarda ¢okelmistir. Memeli fosilleri yaslandirilarak Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen yasi elde edilmistir (Algicek, 2001; Aksari, 2016). Tez kapsaminda da
aciklandig1 gibi, AK-44 no’lu sondajda komiirlii seviyelerden alinan 6rneklerde yapilan
palinolojik analizlere gore Burdur Formasyonunun komiir igceren seviyelerinin Erken

Pliyosen yasli oldugu ortaya konulmustur.

Tefenni Formasyonu

Formasyon genel olarak cakiltasi, kumtasi, silt ve kil ardalanmalari ile temsil edilen
aliivyal yelpaze cokellerinden olusmaktadir. ilk olarak Poisson (1977) tarafindan
Niyazlar Formasyonu olarak tanimlanmis ve ilerleyen yillarda eski aliivyon c¢okelleri
(Senel ve ark., 1989; Ersoy, 1990), akarsu tortullar1 (Algicek, 2006), Dirmil Formasyonu
(Elitez, 2010) olarak adlandirilmistir. Tez kapsaminda Aksari (2016) tarafindan
tanimlanan Tefenni kuzeyinde yer alan Sazak kdyii ve yakinlarindaki yiizlekleri
tanimlayan Tefenni Formasyonu adlandirilmasi baz alinmistir. Formasyon igerisinde
yaslandirma ¢aligmasi yapilabilecek fosil igerigi saptanamamis ve litolojik 6zellikleri ve
sinir iligkileri dikkate alinarak Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen yasi verilmistir (Aksari,

2016).
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Giincel Birimler

Yama¢ molozu Holosen yasli, kahverengi, gevsek tutturulmus kotii boylanmali, gakil,
kum, kil, silt karisimai ile temsil edilen birimdir. Altindaki birimleri uyumsuz olarak orter
ve allivyonlarla yanal ve diisey gecisli olarak bulunmaktadir. Diger taraftan aliivyon
cokelleri halihazirda var olan diger birimlerin ayrisma, asinma ve taginmasi sonucu ¢akil,
kum, kil boyutlu malzemeden olusan kil ve silt tane boyutlu malzemenin baskin oldugu

geng ve giincel ¢okeller ile temsil edilmektedir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Materyal

Tez kapsaminda, daha 6nce agiklandigi gibi, komiir arama amagli agilan tiimiiyle karotlu
AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlar komiir 6rneklemesi icin secilmistir.
Karotlar1 incelenen bu sondajlar toplam derinligi yiizeyden itibaren AK-19A, AK-44,
BK-4 ve BK-5 i¢in sirasiyla yaklasik 474 m, 441 m, 819 m ve 804 metredir. Komiir kesen
bu sondajlardan sirastyla 13, 16, 8 ve 9 olmak tizere 42 (komiir, killi komiir, komiirlii
silttasi/kiltasi/seyl, karbonlu kiltas1) ve 4 (iz oranda organik madde iceren killi kiregtast)
olmak iizere toplam 46 O6rnek alinmistir (Cizelge 4.1). Ayrica, dikey yonde litolojik
birimlerde bir mineralojik degisimin olup olmadigin1 gérmek amaciyla toplam derinligi
ylizeyden itibaren yaklasik 452 m olan AK-43 no’lu sondajdan toplam 48 adet kayag

Ornegi (camurtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, kirectast) de alinmustir.

Sondaj karotlarindan alinan komiir 6rneklerinin litolojik tanimlanmasinda makroskobik
goriiniimler, XRD-tliim kayag¢ analiz sonuglar1 ve havada kuru bazda kiil icerikleri dikkate
alinarak yapilmistir. Tanimlamada Larkin ve Green (2020) tarafindan verilen bilgiler
dikkate alinarak havada kuru bazda %50’den az kiil igerigine sahip 6rnekler komiir (CO),
%350-75 arasinda kiil igerigine sahip 6rnekler komiirlii kiltasi1 (ZC), komiirlii silttasi (ZT),
komiirli seyl (ZH) ve killi komiir (CSCO) olarak tanimlanmistir. Tez kapsaminda bunlar
cogunlukla birlestirilerek komdiirlii silttasi/kiltasi/seyl olarak degerlendirilmistir. Hava
kuru bazda kiil icerigi %75’den fazla olan 6rnekler karbonlu kiltagi (XC) ve iz oranda
organik madde iceren ise killi kirectasi (CSLS) olarak tanimlanmstir. Orneklerin
tanimlamalari, derinlikleri (m) ve kalinliklar1 (m) Cizelge 4.1’de taban ve taban
kayaglarina gore konumlari ise Sekil 4.1-4’de sunulmustur. Sondaj karotlarindan kémiirlii
seviyelere ait secilen karot fotograflari Sekil 4.6-11°de sunulmustur. AK-43 no’lu
sondajdan alinan 48 adet kayac 6rneginin derinlik ve litolojik tanimlamalar1 ise ¢izelge

4.2’de ve sondaj logundaki konumlar1 ise Sekil 4.5°de verilmistir.

Tez kapsaminda karotlardan yarilama/kanal yontemi kullanilarak alinan komiir ve kayag
ornekleri, agz1 kapali, hava almaz plastik posetler igerisinde muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmis ve Sekil 4.12°de sunulan is akis semasinda yer alan adimlar

izlenerek analiz edilmistir.
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Cizelge 4.1 Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin yiizeyden derinlikleri ve makroskobik goriiniimleri, XRD-tiim
kaya¢ analiz sonuglar1 ve havada kuru bazda kiil icerikleri baz alinarak

yapilan tanimlamalari.

1 433,70 434,00 0,30 Koémir (CO)

2 439,40 439,75 0,35 Komiirlii kiltag (ZC)

3 440,20 440,60 0,40 Komiirlii silttagt (ZT)

4 442,00 442,40 0,40 Killi kdmiir (CSCO)

5 442,40 443,60 1,20 Killi kdmiir (CSCO)

6 443,80 444,60 0,80 Killi kdmiir (CSCO)

AKI19A 7 444,60 445,10 0,50 Killi kémiir (CSCO)

8 445,10 446,10 1,00 Komiir (CO)

9 446,10 448,10 2,00 Komiir (CO)

10 448,10 450,10 2,00 Komiir (CO)

11 450,10 452,10 2,00 Koémir (CO)

12 456,25 456,65 0,40 Killi kdmiir (CSCO)

13 458,90 459,80 0,90 Komir (CO)

1 403,75 404,30 0,55 Komiirlii seyl (ZH)

2 404,30 404,70 0,40 K omiirlii seyl (ZH)

3 408,80 409,00 0,20 iz oranda organik madde igeren killi kiregtagt (CSLS)

4 409,00 409,50 0,50 Komir (CO)

5 409,50 411,35 1,85 Komiir (CO)

6 411,35 413,35 2,00 Komir (CO)

7 413,35 413,74 0,39 Iz oranda organik madde igeren killi kirectasi (CSLS)
AK44 8 413,74 414,14 0,40 Komir (CO)

9 414,14 416,14 2,00 Komir (CO)

10 416,14 418,14 2,00 Koémir (CO)

11 418,14 418,64 0,50 Killi komiir (CSCO)

12 418,64 418,84 0,20 Komiirlii kiltasi (ZC)

13 419,06 419,32 0,26 Komiirlii kiltagi (ZC)

14 419,32 419,56 0,24 Karbonlu kiltag1 (XC)

15 419,56 421,53 1,97 Killi kdmiir (CSCO)

16 421,53 421,73 0,20 iz oranda organik madde igeren killi kiregtagt (CSLS)

1 87,72 88,08 0,36 Killi kdmiir (CSCO)

2 113,75 114,05 0,30 Killi kdmiir (CSCO)

3 114,05 114,53 0,48 Komiirlii kiltag1 (ZC)
BK4 4 122,30 122,53 0,23 iz oranda organik madde igeren killi kirectagi (CSLS)

5 122,53 123,22 0,69 Killi kdmiir (CSCO)

6 123,70 124,08 0,38 Killi komiir (CSCO)

7 140,52 140,72 0,20 K omiirlii kiltagi (ZC)

8 140,72 141,50 0,78 Koémir (CO)

1 76,16 76,40 0,24 Killi kdmiir (CSCO)

2 84,58 84,84 0,26 Komiir (CO)

3 105,16 105,60 0,44 Komiirlii kiltagi (ZC)

4 105,60 106,10 0,50 Komiirlii kiltag1 (ZC)
BKS 5 109,72 110,17 0,45 Killi kémiir (CSCO)

6 110,17 110,72 0,55 Killi kdmiir (CSCO)

7 127,95 128,15 0,20 Komiirlii silttagt (ZT)

8 128,15 128,74 0,59 Komiir (CO)

9 128,74 129,04 0,30 Komirlii silttagi (ZT)
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Cizelge 4.2. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan alinan kaya¢ 6rneklerinin derinlik

degerleri ve litolojik tanimlamalart.

Ormnek No | Derinilk (m) Litoloji Ommek No | Derinilk (m) Litoloji
AK43-1 13.30-13.40 Kirmizi gamurtast AK43-25 [267.90-268.00 Kiltagi
fnce-orta gakillar i
AK43-2 | 20.80-20.90 | CSOMA GATATICEIEN 43 06 |281.00-281.10 Orta cakill kiltas:
kirmizi gamurtasi
AK43-3 | 28.20-28.30 | nee-ortagakillariceren | p s 0o 1005 35095 45| Sittast (Yer yer ince-orta
kirmizi renkli kumtagi cakall)
Silttasi(Yer yer bitki
AK43-4 | 35.10-35.20 killi kumta AK43-28 |307.90-308.00
3 Ga umast 3 79 parcalari ve ince-orta cakilh) |
ince- kllar i Ki ince-
AK43-5 | 43204330 | Mmec-oragakilariceren g 0o 1301 30-301.40| KilasiYer yer ince-orta
kirmuzi renkli kumtast cakall)
Orta-ince ¢akillar igeren .
AK43-6 | 54.00-54.10 AK43-30 |332.10-332.20 Kiltagt
kumtas1
AK43-7 | 61.80-62.00 | nee-ortacakillariceren | s 51545 1034220 Yesil kiltast
kirmuzi renkli kumtasi
fnce-orta gakillar i
AK43-8 | 8320-8330 | coOora GARTATKCION 4335 1359.20-359.30| Kiltasi (Gastropod kavkil
kirmuz1 renkli kumtasi
Ince-orta gakillar igeren Yer yer komiir parcalari
AK43-9 | 97.10-97.20 AK43-33 |362.50-362.60
39 kirmuzi renkli kumtasi e iceren gastropod kavkih kil
AK43-10 | 110.40-110.50 nce cakillar igeren kumtast | AK43-34 | 367.20-367.30| Has! (Ylir ylf;)gasm’p"d
avl
AK43-11 |123.90-124.00 | Ince gakillar iceren kumtas1 | AK43-35 |372.00-372.10 Kiltag1
AK43-12 | 137.80-137.90| Ince gakillar iceren kumtas1 | AK43-36 |376.90-377.00 Kiltag
AK43-13 | 152.80-152.90| nee-ortacakilarigeren |y p 13 37 | 391 35.3g) 45| Sitast (Yer yer gastropod
kirmuz1 renkli kumtasi ve ostrakod pargalr)
AK43-14 | 168.90-169.00 | T+orta sakillar iceren kil e 13 30| 385 90385 30 [Silttast (Bol gastropod fosill
renkli kumtasi
AK43-15 | 181.00-181.10| wmeamstrenklikumiu 13 39 | 396 55386, 65| <itast (Yer yer gastropod
konglomera kavkih)
AK43-16 |[188.90-189.00 Kirmizi gamur tasi AK43-40 |390.40-390.50 Yesil kiltagi
AK43-17 |198.90-199.00 Camurtast AK43-41 |395.60-395.70 Kiltagt
AK43-18 |209.40-209.50 Kiltagt AK43-42 [403.00-403.10 Kiltagt
AK43-19 [217.90-218.00| ~ Orta sakillr iceren AK43-43 | 413.90-414,00| Sitast (Yer yer gastropod
karbonatl kiltas pargalar, ince ¢akill)
AK43-20 |224.20-224.30 Karbonath kiltagt AK43-44 |418.00-418.10 Silttagt
AK43-21 |230.90-231.00 Kiltagt AK43-45 |430.00-430.10 Silttagt
Kiltas1 (Yer yer bitki
AK43-22 (241.00-241.10 Kiltast AK43-46 [431.40-431.50( parcalar ve gastropod
kavkilart mevcut)
AK43-23 |253.90-254.00 Silttast AK43-47 [439.50-439.60 Silttagt
AK43-24 [262.00-262.10 | Bitki parcalart iceren kiltas1 | AK43-48 | 449.40-449.50 Kiregtast
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AK19-A

458,9
459,8

Konglomera (CG)
Kumtasi (SS)

Silttas1 (ST)

5 Komiirlii silttasi (ZT)

Karbonlu kiltasg1 (XC)

B v co

=== Kisaltma

Sekil 4.1. AK-19A no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki konumlari.
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AK-44

Kumtagi (SS)

Silttag (ST)
Komiirlii eyl (ZH)
carbonlu Kiltag1 (XC)
Comiirlii Kiltagi (Z2C)
Killi komiir (CSCO)
Komiir (CO)
Camurtas: (MS)

Kumtagi (SS)

= iz oranda organik madde
igceren Killi kiregtas: (CSLS)

] |

| Kiltagi (CS)

=== Kisaltma

Kiregtag (LS)

VS

403,75 gEEssenisRssndnRalsn

404,30

404,70

409,0

409,50

411,35

416,14

418,14

418,64
418,841
419,06

419,32

419,56
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Sekil 4.2. AK-44 no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki konumlari.




- Silttag: (ST)

Komiirli silttas: (ZT)
Karbonlu kiltasi (XC)
Komiirli kiltag: (ZC)
Killi kémiir (CSCO)
- Komiir (CO)
- Camurtasi (MS)
ﬁ iz oranda organik madde
iceren Killi kirectagi (CSLS)
Kiltasi (CS)
- Kirectag: (LS)
- Marn (MA)

=== Kisaltma

o

Sekil 4.3. BK-4 no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki konumlari.
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BK-5

Camurtag (MS)
Kumtagi (SS)
Kiltag: (CS)
Kiregtas: (LS)

Silttasi (ST)

Komiirlii silttagi (ZT)

Komiirlii kiltas: (ZC)

Killi kémiir (CSCO)

Komiir (CO)

Kisaltma

Sekil 4.4. BK-5 no’lu sondajdan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki konumlari.
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AK-43

N NERLWN=

MAMMMMMMM
MMMMMMMM
i

Konglomera (CG)

MMMMMM,
ALMMMMMM;

Kumtagi (SS)

Silttag: (ST)

é Komiirlii seyl (ZH)

Karbonlu kiltas1 (XC)

Komiirlii kiltasi (ZC)

Killi kémiir (CSCO)

Komiir (CO)

- Camurtasi (MS)

Kumtagi (SS)

= [z oranda organik madde
iceren killi kiregtagi (CSLS)

Kiltag (CS)

- Kiregtas: (LS)
——

Kisaltma

LN NERERERENETE N NERERERETEREREREAENERERERERREN RN

Sekil 4.5 AK-43 no’lu sondajdan alinan kaya¢ Orneklerinin sondaj logu iizerindeki
konumlart.
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Komiirlii seyl

Komiirlii seyl I
oy

I iz oranda organik madde iceren Killi kirectas
I Komiir

iz oranda organik madde

iceren Kkilli kirectas:

]
Komiir - I l Kﬁm"h
I Komiir o

Killi kémiir

I Komiirlii kiltast i
v

Komiirlii Kiltasi

I I Karbonlu kiltas: [ Killi kémiir

Sekil 4.6. Tez ¢alismasi kapsaminda AK-44 no’lu sondaja ait se¢ilen seviyelere ait karot

fotograflar1 (devam ediyor).




Iz oranda organik madde

iceren .killi kiregtas:

Sekil 4.7. Tez ¢alismasi kapsaminda AK-44 no’lu sondaja ait se¢ilen seviyelere ait karot

fotograflari.

Killi komiir

) AR IR gy Yy
i L ks

)

Killi komiir

L

Komiirlii Kiltas:

Killi komiir
| g=m

Killi kémiir

Sekil 4.8. Tez calismas1 kapsaminda BK-4 no’lu sondaja ait segilen seviyelere ait karot

fotograflar1 (devam ediyor).
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Komiirlii Kiltas:

= .

Komiir

T —

Sekil 4.9. Tez calismast kapsaminda BK-4 no’lu sondaja ait segilen seviyelere ait karot

fotograflari.

L

Killi komiir

Sekil 4.10. Tez caligmas1 kapsaminda BK-5 no’lu sondaja ait secilen seviyelere ait karot

fotograflar1 (devam ediyor).
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Killi Kémiir

Killi' komiir

Komiir

Sekil 4.11. Tez ¢aligmast kapsaminda BK-5 no’lu sondaja ait secilen seviyelere ait karot

fotograflari.
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Laboratuvar Caligmalari

|

(Hacettepe U.)

\ 2 v
Komiir _Kayag
PEEE Parca Ornek SEM-EDX Omekien
<lem) | [_vTA) |
TopTam Nem Havada |—p (")gﬁtme—Eleme_» Palinolojik Caligmalar Ogiitme-Eleme
Analizi Kurutma (<1 mm) (Dokuz Eyliil U.) (<250um)
(Sacedepe L l l Petrografik Analizler
= Parlak Kesit Hazirlama -Maseral Analizleri
Ogilitme-Eleme . g X-Isinlar
- (Hacettepe U.) —| -Yansitma Ol¢iimii
(<250um) (Elscettops T1) Calismasi1 (MTA)
v R v v
-Kaba Kimyasal X-Isinlar TOC-Rock Eval Major ve Iz Element
-Is1l Deger Caligmast Piroliz_ Calismalar1 (MTA)
-CHNS Analizleri |(MTA-Hacettepe U.) (Malaya U.)

Sekil 4.12. Is akis semast.
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4.2. inceleme Yontemleri

Tez caligmas1 kapsaminda sondaj karotlarindan alinan 6rnekler lizerinde gergeklestirilen

laboratuvar ¢aligmalar1 (Sekil 4.12) bu boliim kapsaminda 6zetlenmistir.

4.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Secilen sondaj karotlarindan yarilama yontemi kullanilarak alinan 6rneklerin analizlere
uygun hale getirilmesi sirasinda ASTM D2013 (2007) standart1 baz alinmistir. Plastik
posetler icerisinde laboratuvara getirilen drneklerin boyutlari ilk olarak ¢eneli kirici ve
daha sonra mekanik agat kullanilarak kiigiiltiilmiistiir. Boyutlar1 kiigiiltiilen 6rneklerin ilk
olarak ASTM D3302/D3302M (2012) standardina uygun olarak havada kuruma sonucu
kaybedilecek nem analizleri yapilmistir. Bu analiz sirasinda ornekler yaklasik 40°C
sicakliktaki etiiv icerisinde bir giin bekletilmis ve havada kuruma sonucu kaybedilen nem
degerleri hesaplanmistir. Ardindan 6rnekler HU. Jeoloji Miihendisligi Kémiir Teknolojisi
Laboratuvarinda yarilama kabi kullanilarak homojen ve esit miktarda olmak iizere iki
plastik torbaya ayrilmis ve torbalardan biri sahit numuneler olarak saklanmak iizere derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.

Tez caligmasi1 kapsaminda kimyasal, elementer, mineralojik ve petrografik analizler
sirasinda kullanilacak 6rneklerin tamami1 1mm’lik elekten gegebilecek sekilde mekanik
agat yardimiyla kigiltiilmistir. Tane boyu kiigiiltiilen orneklerin bir kismindan
petrografik analizler (maseral analizleri ve yansitma o6l¢timleri) ve SEM-EDS calismalari
sirasinda kullanilmak {tizere epoksi re¢ine kullanilarak parlatma bloklar1 hazirlanmistir.
Orneklerin geri kalanin tane boyu 250 mikronun altina 6giitiilmiis ve nem, kiil, ugucu
madde gibi kaba kimyasal analizler, 1511 deger, mineralojik analizler (XRD-TK ve XRD-
KF) ve Rock-Eval analizleri sirasinda kullanilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda
orneklerin kaba kimyasal ve 1s1l deger analizleri HU. Jeoloji Miihendisligi Komiir
Teknolojisi Laboratuvarinda yer alan techizatlar yardimiyla, mineralojik analizler ve
SEM-EDS calismalart MTA MAT (Maden Analizleri ve Teknolojisi) Dairesinde, Rock-
Eval piroliz analizleri Malaya Universitesi Jeoloji Boliimii’nde Dog¢.Dr. Khairul Azlan
Bin Mustapha katkilariyla ve palinoloji ¢alismalar1 Dokuz Eyliil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii'nde Dog¢.Dr. Mine Sezgiil Kayseri-Ozer tarafindan

gerceklestirilmistir.
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4.2.2. Makroskobik Tanimlamalar ve Litotipler

Tez ¢alismasi kapsaminda sondaj karotlarindan alinan 6rneklerin litotip tanimlamalari
ICCP (1993) tarafindan tanimlanan diisiik komiirlesme derecesine sahip komiirlerin
litotip siniflandirilmasina uygun olarak yapilmistir (Cizelge 4.3). Litotip tanimlamalarina

iliskin daha ayrintil1 bilgiler, Bulut (2023) ve Karahan (2024)’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Diisik komiirlesme derecesine sahip komiirlerin (linyit ve alt bitimlii

komiirler) litotip siniflandirmasi (ICCP, 1993°den Tiirkgelestirilmistir).

Litotip Grubu Alt Litotip Litotip Cesidi
Tabakall Kahver.engi/'zaylch?llesmis

Siyah/jellesmis

Matriks Sarvjellesmis
Tabakasiz | Kahverengi/zayif Jellesmis

Siyah/jellesmis

Ksilitce zengin
Charcoal (Odun komiirti)
Mineralce zengin

4.2.3. Kaba Kimyasal (Nem, Kiil, Ucucu Madde), Isil Deger ve Elementer Analizler

Tez ¢alismas1 kapsaminda toplamda 46 6rnegin tamaminda alinmistir. Nem, kiil, ugucu
madde, toplam S, C-H-N ve 1s1l deger analizleri Hacettepe Universitesi Komiir
Teknolojileri Laboratuvarinda bulunan cihazlar yardimiyla gerceklestirilmistir. Havada
kuru bazda kaba kimyasal analizler sirasinda ASTM D7582/2012, 1s1l deger analizi
sirasinda ASTM D5865/2013 ve elementer analizler sirasinda ASTM D4239/2014 ve
ASTM 5373/2014 standard1 baz alinmustir.

Kaba kimyasal analizler sirasinda LECO TGA-601 cihaz1 kullanilmistir. Analiz
stirecinde ornekler ilk olarak 105 °C’da 1s1tilmis ve sabit bir okuma araligina gelene kadar
nem analizi yapilmistir. Nem analizleri tamamlanan 6rneklerin kroze kapaklar1 kapatilmis
ardindan sicaklik 950 °C’a kadar ¢ikarilmis ve ornekler oksijensiz ortamda 1sitilarak
ucucu madde degerleri hesaplanmistir. Sicakligin 600 °C’a diismesi sonucu kroze
kapaklar1 alinmis ve ardindan 6rnekler 750 °C’da oksijenli ortamda sabit bir okuma

aralig1 elde edilene kadar yakilarak kiil degerleri hesaplanmistir. Baglh karbon degerleri
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termogravimetrik analiz siireci ile dogrudan elde edilebilen bir deger degildir. Bu deger
analiz sonucu elde edilen nem, kiil ve ugucu madde degerlerinin toplamimin 100’den

c¢ikarilmasi sonucu hesaplanmistir.

Isil deger analizi sirasinda 1s1l degeri bilinen benzoik asit (6318 kcal/kg) kullanilarak
kalibre edilen LECO AC-350 kalorimetre cihazi kullanilmistir. Analiz siiresince
bombanin ¢evresi su ile ¢evrilidir ve numune ateslendiginde su ve ¢evre arasinda bir
enerji aktarimi gergeklesir. Bu enerji aktarimui ile birlikte suyun sicaklifinda meydana
gelen degisim oldukca hassas bir sekilde kaydedilir. Yakilma sonucu agiga ¢ikan 1s1
kalorifik degerin miktar1 ile dogru orantilidir. Gergeklestirilen analiz sonucu elde edilen
1s1l degerlere, esas alinan ASTM standardina uygun olarak cesitli diizeltmeler (tel
uzunlugu, nem, kiikiirt ve azot diizeltmeleri) uygulanmis ve boylece iist 1s1l degerler elde

edilmistir.

Toplam S ve toplam C analizleri sirasinda LECO SC-144DR cihazi ve C-H-N analizleri
sirasinda LECO TruSpec cihazi kullanilmigtir. LECO SC-144DR cihazi 1350 °C yakma
sicakliginda maksimum 25 mg’a kadar numune analiz etme kapasitesine, LECO TruSpec
CHN cihazi ise 950 °C yakma sicakliginda maksimum 10 mg’a kadar numune analiz

edebilme kapasitesine sahiptir.

Havada kuru bazda elde edilen analiz sonuclart ASTM D388/2019 standardina uygun
olarak diger komiir bazlarinda (6rnegin kuru-db, kuru kiilsiiz-daf, nemli mineral

maddesiz-mmmf, mineral maddesiz-mmf) tekrardan hesaplanmistir.

4.2.4. Mineralojik Analizler

Tez calismast kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
tiim Ornekler (toplamda 46 adet) ve AK-43 no’lu sondajdan alinan 48 adet kayac 6rnegi
icerisinden segcilen 15 adet kayac 6rneginin mineralojik bilesimlerinin tespiti icin XRD-
TK (XRD-Tiim Kayac) ¢ekimleri gerceklestirilmisir. Cekimlerden bir kismi 260 agis1 2-
60° olacak sekilde Hacettepe Univ. Jeoloji Miih. Béliimiinde diger kism1 ise MTA Genel
Miidiirligi Laboratuvarlarinda yer alan XRD cihazinda 26 acgist 2-70° olacak sekilde
cekilmistir.
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Komiirlerin biiyiik bir kismi biinyelerinde organik maddenin yani sira degisen oranlarda
inorganik madde de bulundurmaktadir. Bu inorganik maddeler kdkenlerine gore orijinal
bitkide bulunanlar, turba olusumu sirasinda katilanlar (sinjenetik) ve komiir olusumu
tamamlandiktan sonra yapiya katilanlar (epijenetik) olmak iizere {i¢ grupta
incelenmektedir. Ayrica fosil kabuk ve kavkilari, diyatom, siinger spikiilleri, kemik
kalintilar1 gibi baz1 olugumlar da organik madde birikimine katilabilmektedir. Sinjenetik
mineraller, komiir olusurken turba batakligina detritik olarak havza disindan cesitli
tasiyici ajanlar (su ve/veya riizgar vb.) yardimiyla taginir ve/veya turbalasma sirasinda
ortamda mevcut olan inorganik maddelerin dogrudan c¢okelmesiyle (otojenik) ya da
bitkilerden itibaren olusmaktadir (McCabe, 1984; Karayigit ve ark., 2020b; Oskay ve
ark., 2016; Celik ve ark. 2017; Bulut, 2023; Karahan, 2024). Komiir olusum siirecleri
tamamlandiktan sonra komiiriin kirik ve catlak sistemlerinde ikincil olarak g¢okelen
epijenetik minerallerden en sik gdézlenenleri kalsit, siderit, dolomit, pirit, apatit, ankerit,

illit, klorit mineralleridir (Ward,2002; Unalan, 2010; Ward,201 6).

Tez galismasi kapsaminda komiir ve kayag icerisinde ¢esitli sekillerde (6rnegin; daginik,
kiime ve/veya mikro bantlar) gozlenen minerallerin olusumlarinin kdkenlerinin
arastirilmasinda XRD caligmalari yetersiz kaldigindan hazirlanan parlak kesitler tizerinde
SEM-EDS calismalar1 da gergeklestirilmistir. inceleme yontemi ile ilgili daha ayrintil
bilgiler Karayigit ve ark., 2020; Celik ve ark., 2017, Bulut, 2023 ve Karahan, 2024’de

verilmistir.

4.2.5. Jeokimyasal Calismalar (Major Oksit ve iz Element Analizleri)

Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan alinan ve tarafimiza kullanim izni verilen 5 adet
ornegin (AK44-5, AK44-6, AK44-9, AK44-10, AK44-15) major oksit ve iz element
analizleri MTA Genel Miidiirliigii Jeokimya Laboratuvarinda gergeklestirilmigtir. Major
oksit analizleri sirasinda kullanilmak iizere ilk olarak 815 °C’da kiillestirilen ve
preslenerek disk haline getirilen 6rnekler XRF (X-Isin1 Floresans Spektrometresi) cihazi
yardimiyla analiz edilmistir. 1z element analizleri sirasinda ise drnekler ilk olarak
550°C’de kiillestirilmis ve ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Argon Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi) cihazi  yardimiyla analiz edilmistir. Iz element analizleri

gergeklestirilirken 6rnekler sirasiyla derisik perklorik asit (HClO4), derisik hidroklorik
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asit (HCI) ve derisik nitrik asit (HNO3) kullanilarak ¢ozeltiye alinmis ve hazirlanan

cozeltiler analiz edilmistir.

Komiirtin agirlik¢a yiizde 1'inden fazlasini olusturan karbon (C), hidrojen (H), oksijen
(O), azot (N) ve kiikiirt (S) major elementler olarak isimlendirilmektedir. Karbonun nispi
yiizdesi komiirlesme derecesi arttikca artarken, oksijen ve hidrojen yiizdeleri komiirlesme
derecesinin artmasina bagli olarak azalmaktadir. Kémiiriin agirlik¢a yiizde 1,0 ila 0,01'ini
olusturan elementler mindr elementler olarak tanimlanmaktadir. Kémiirde bulunan en
yaygin mindr elementler Na, Mg, Al, P, K, Ca, Ti, Mn ve Fe’dir. Minér elementlerin
birgogu komiirdeki minerallerle iligkilidir (Finkelman, 1981, 1995; Schweinfurth ve
Finkelman, 2003). Periyodik tabloda yer alan ve major elementler disindaki tiim
elementler komiir icerisinde iz element olarak bulunabilmektedir. Mineral maddeye
benzer sekilde, iz elementler de turbalagsma sirasinda (sinjenetik) veya komiirlesmenin
herhangi bir asamasinda komiiriin yapisina katilabilmektedir. Iz elementler komiir
matrisine organik olarak bagli olabilir veya mineral maddelerle iliskilendirilebilir.
Antimon, berilyum, bor, galyum ve germanyum genellikle organik olarak bagh
bulunmaktadir. Diger elementlerin yani sira arsenik, krom, nikel, selenyum, titanyum,
uranyum ve vanadyum organik olarak bagli olabilir ya da mineral madde igerisinde
olusabilir (Gluskoter ve ark., 1977; Miller ve Given, 1986; Given ve Miller, 1987;
Goodarzi, 1988; Finkelman, 1995). Komiir homojen degildir ve yanal ve stratigrafik
olarak farkliliklar gosterir. Bu nedenle iz element igerikleri bir damar igerisinde bile

oldukca farkliliklar gostermektedir (Speight, 2005).

Komiirdeki iz elementlerden 15 tanesi ABD Cevre Koruma Ajansi (U.S Environmental
Protection Agency) tarafindan tehlikeli hava kirleticiler olarak listelenmistir. Tehlikeli
hava kirletici elementlerin (HAPs) bir¢ogu (arsenik, kadmiyum, kobalt, civa, kursun, bazi
selenyum ve antimon) genellikle pirit gibi siilfit mineralleriyle iligkilidir. Bu nedenle
yanmadan 6nce komiirden siilfit minerallerini uzaklastirir ve yanma sonrasinda kiikiirtlii
baca gazlarinin uzaklastirilmas1 veya donistliriilmesi ile zararli etkileri

hafifletilebilmektir (Swaine,1990).
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Iz Elementler

I
v Y

Organik birliktelik Inorganik birliktelik
| |
y y v
Kimyasal olarak bagli | | Fiziksel olarak bagh Ayri mineraller

| I ] :

Organik matriks iginde
ince taneli

Organik Gruplar: Mineral yapidaki temel

mineral madde

Karboksil_ asit (—_(.‘001 1) olmayan eser elementlerin
Fenolik hidroksil (-OH) ikamesi
Imino (=NH) B

Mineral yapidaki
temnel elementler

Kompleksler ve selatlar

Sekil 4.13. Komiirde iz elementlerin bulunus sekilleri (Clarke ve Sloss, 1992).

. Major element in coal
3 4 * . :
Li | Be |:| Minor element in coal
Lithium | Beryllium
1" 12 .
Trace element in coal
Na | Mg |:|
Sodium | Magnesium
19 * 120 21 22 23 24 *[25 * |26
K|(Ca|Sc| Ti|V |Cr|Mn|Fe
Calcium i Titanium Chromium | Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium | Germanium | Arsenic | Selenium | Bromine
37 38 39 40 41 42 44 45 46 47 48 * |49 50 51 * 53
Rb|Sr| Y | Zr | Nb| Mo Ru|Rh|Pd|Ag|(Cd| In |Sn|Sb |
Rubidium Yttrium | Zi Niobum Rhodium Sitver Cadmium | Indium Tin Antimony lodine
55 56 72 73 74 75 77 78 79 80 * 181 82 * |83
Cs|Ba|s |Hf [ Ta| W |Re Ir | Pt |Au|Hg| Tl [Pb| Bi
Cesium | Barium | taamandes | Hafnium | Tantalum | Tungsten | Rhenium Iridium | Platinum Gold Mercury | Thallium Lead Bismuth
89-92
Natural
inios
l5_7 58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
£ g w13 | Ce | Pr(Nd Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er [Tm|Yb| Lu
$g Lanthanum | Cerium | raseasymun | Neodymium pi Terbium |D: Holmium | Erbium | Thulium | Yaterbium | Lutetium
g % 20 * 92 *
m Actinides. Th U
Thorium Uranium

Sekil 4.14. Komiirlerdeki major, mindr ve iz elementler (HAPs: Hazardous air pollutants

elements/ tehlikeli hava kirletici elementler) (https://www.uky.edu/KGS/

coal/coal-major-minor-trace-elements.php)
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4.2.6. Komiir Petrografisi Calismalari

Komiirler organik ve inorganik bilesenlerin degisik oranlarda bir araya gelmesiyle
olusurlar. Komiirlerin petrografik incelemeleri iisten aydinlatmali mikroskop yardimiyla
yapilmaktadir. Mikroskop altinda komiiriin bicim ve yapisi tanimlanabilen en kiigiik
organik birimi maseral olarak adlandirilmistir. Maseraller kayaglardaki minerallere
oldukea benzer olsa da ayirt edici birkag dzellikleri bulunmaktadir. Ornegin mineraller,
inorganik kokenden gelen, kristal yapiya ve belirli bir kimyasal bilesime sahip
bilesenlerdir. Diger taraftan maseraller organik kokenli, amorf yapili ve genis bir aralikta
degisim gdosteren kimyasal bilesimlere sahip bilesenlerdir (Nakoman,1971; Kdoksoy,
1985; Kural, 1988; Toprak, 2021).

Tez c¢aligmasi kapsaminda sondaj karotlarindan alinan ve boyutlari yaklagik 1 mm
boyutunda 6giitiilmiis 6rnekler, parlatma biriketleri hazirlanmak {izere yaklagik 3 cm’lik
0zel plastik kaplara (polipropilen) dokiilerek epoksi recine ile kaplanmistir. Hazirlanan
parlatma briketleri Stuers marka Labo-Pol-5 parlatma makinasiyla ASTM
D27797/D2797M (2011)’e uygun olarak asindirilmis (kaba ve ince asindirma) ve

parlatilmistir.

Soguk kalip yontemiyle hazirlanan parlatma biriketlerinden ilk olarak maseral analizi ve
hiiminit yansitma Olgiimleri gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen tiim
petrografik analizler sirasinda HU. Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yer alan elektronik
motorize Leica DM 4000M iistten aydinlatmali mikroskop, Leica T 7000 model dijital
kamera, Swift marka nokta sayicisi, J&M marka cihaz ve MSP 200 yazilim kullanilmistir.
Petrografik analizleri tamamlanan parlatma briketleri, XRD caligmalariyla tanimlanan
mineral olusumlarinin kokenlerinin daha detayli degerlendirilebilmesi amaciyla tekrar
parlatilmis ve SEM-EDS c¢alismalar1 sirasinda kullanilmistir. KOmiir petrografisi
calismalari, maseral analizi ve hiiminit yansitmalarinin 6l¢iimii sirasinda Stach ve ark.
(1982), ICCP (1993, 2001), Sykorova ve ark. (2005), ISO Standartlar1 (Uluslararasi
Standartlar Teskilati- ISO 7404-3, 2009; ISO 7404-5, 2009) ve Pickel ve ark. (2017)’den
biiylik oranda yararlanilmis ve ICCP tarafindan gelistirilen maseral gruplari, maseral alt

gruplar1 ve maseral siniflamalar1 ve agiklamalar1 Cizelge 4.4’de sunulmustur.
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Maseraller farkli morfolojik yapilar, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak
vitrinit (hiiminit), inertinit ve liptinit olmak iizere {i¢ farkli maseral grubuna ayrilmaktadir.
Komiirlerde en yaygin gozlenen vitrinit grubu diisiik komiirlesme derecesine sahip
komiirlerde hiiminit grubu olarak adlandirilmaktadir ve telohiiminit, detrohliminit ve
gelohliminit olmak iizere ii¢ maseral alt grubuna ayrilmaktadir. Bitkilerin govde, kok ve
yapraklarini olusturan seliiloz, tanin ve lignin bilesimli parankima, odun dokular1 ve
hiicre igeriklerinden tiireyen hiiminit grubu maseraller diger iki maseral grubuna gore
daha vyiiksek oksijen igerikleri ile karakterize edilmektedir. Ustten aydilatmali
mikroskop altinda, ayn1 kdmiir icerisinde daha agik renkli inertinit maseral grubu ile daha
koyu renkli liptinit maseral grubu arasinda orta gri renkli maseralleri kapsamaktadir.
Artan komiirlesme derecesine bagli olarak diizenli fiziksel-kimyasal degisimler
gecirmeleri sonucu yansitma o6zellikleri de siirekli ve diizenli bir sekilde artmaktadir. Bu

durum kdmiirlesme derecesinin saptanmasi sirasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Inertinit grubu maserallerin kokeni vitrinit grubu maserallere benzer sekilde hiicre
duvarlarindaki linyin ve seliillozdur. Ancak olusum siiregleri bakimindan ¢okelmeden
once flsinitlesme olarak adlandirilan bir tiir oksitlenme siireci gegirirler. Bu siire¢
sonucunda maseraller hidrojen agisindan fakirlesip, karbonca zengin hale gelirler. Bu
grup maseraller istten aydinlatmali mikroskop altinda beyaz-sarimsi renkleri ile

karakterize edilmektedir.

Liptinit grubu maseraller bitkilerin spor, polen, kiitin ve algler gibi hidrojen agisindan
zengin kisimlarindan olusmaktadir. Diger iki maseral grubuna oranla daha yiiksek
hidrojen ve ugcucu madde igerigine, daha diisiik yogunluga, yansitmaya ve karbon igerigi
ile karakterize edilmektedirler. Ustten aydinlatmali mikroskopta koyu gri-siyah renkte
gbzlenirken, mavi 151k veya ultraviyole 151k altinda floresans renkleri diger maseral

gruplarindan kolaylikla ayirt edilebilmektedirler.
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Cizelge 4.4. Linyit ve alt bitimlii komiirlerde kullanilan maseral siniflamasi (ICCP, 2001;

Sykorova ve ark., 2005; Pickel ve ark., 2017).

Maseral Grubu| Maseral Altgrubu| Maseral Aciklama
Tekstinit J ?llesmemlg tamm]anab.lhr hiiminitik
hiicre duvari malzemesi
Telohiiminit . . -
Olmint Az yada ¢ok jellesmemis tanimlanabilir
hiimmitik hiicre duvart malzemesi
o Atrinit Ince/kiigiik jellesmemis hiimik
Hiiminit Detrohiiminit maddeler (<10 pm)
. Ince/kiiciik jellesmis hiimik madde
Densmit
(<10 pm)
... .. |Dokusal 6zellik gdstermeyen homojen
Korpohiiminit
I hiimik madde
Gelohiiminit - —
.. Homojen, yapisiz ve kompakt hiimik
Gelinit
maddeler
Fiismit Iyi korunmus hiicre yapisi
w Fisinit ile karsilagtiridigmda daha koyu
Se nit renklerde gdozlenen hiicre yapilart
48 Mantar sporlari, mantar, miselyum ve
F t
& diger mantar dokulari
Sekretinit Oksitlenmis regine
Inertinit Kiiciik tanelerin (<2 pm) kiimelerinden
Makrinit olusur ve bu kiimelerin en kiigiik ¢ap1
>10 wm’nin tizerindedir
Tane boyu 2 um’den kiiciik acik gri-
Mikrinit beyaz renklerde gbzlenen
yuvarlaklagmis taneler
inertodetrinit Inertinit grubu maserallerin kiigiik (<10
um) pargalari
Sporinit Komiirlesmis spor ve polen taneleri
Kiitinit Yaprak ve koklerdeki fosil kiitikiiller
Siiberinit Stiberize olmus hiicre duvarlari
Klorofillinit  |Komiirlesmis klorofil pigmentleri
. Lipid a¢ismdan zengin alglerden itibaren
Alginit . .
olugmus liptinit grubu maserali
Resinit K Omiirlesmis regine ve balmumlari
Liptinit Iisisal olgunlagsma ile birlikte hidrojence
Eksudatinit  |zengin kaynaklardan tiireyen ikincil
liptinit maserali
Bitiimini Behrgm.blr sekli olmayan liptinit
maserali
Liptinit grubu maseraller iginde
Liptodetrinit |tammmlanamayan son derece kiigiik
liptinit taneleri
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4.2.7. Rock-Eval Analizleri

Rock-Eaval piroliz analizi organik maddenin tiiriinii ve olgunlugunu belirlemek ve ayrica
sedimanlardaki petrol potansiyelini tespit etmek i¢cin kullanilmaktadir. Tez calismasi
kapsaminda incelenen AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
sirastyla 13, 16, 8 ve 9 olmak {iizere toplam 46 O6rnegin tamaminin Rock-Eval Piroliz
analizleri_daha &nceki boliimlerde de aciklandigi iizere Malaya Universitesi Jeoloji

Boliimii’nde gerceklestirilmistir.

Analiz yontemi 6rnekte bulunan serbest hidrokarbonlari ve ekstrakte edilemeyen organik
maddenin (kerojen) parcalanmasi sirasinda ugucu hale gelen hidrokarbon ve oksijen
iceren bilesikleri (CO3) niceliksel ve secici olarak belirlemek i¢in kii¢iik bir numunenin
(~100 mg) inert atmosferde (He) programlanmis sicaklikta (piroliz firininda) 1sitilmasina
dayanmaktadir. Analiz sonucu elde temel olarak dort temel parametre elde edilmektedir.
Tiim kayag i¢erisinde bulunan ve yaklagik 300°C’a kadar olan piroliz sicakliginda serbest
olarak ac¢iga ¢ikan hidrokarbonlar Si(mg HC /g kayag) pikine karsilik gelmektedir. S;
pikinin elde edildigi sirada serbest hidrokarbonlar olarak buharlagsamayan kerojenin 300-
600 °C’da 1s1sal parcalanmasiyla petrol ve gaz gibi hidrokarbonlarin yan1 sira rezin ve
asfalten gibi agir ekstrakt edilebilen bilesikler Sz piki olarak tanimlanmaktadir. Sz pikinin
ulastigr maksimum sicaklik Tmax (°C) olarak degerlendirilmektedir ve bu deger organik
maddenin olgunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Sicaklik degerleri 300-390 °C arasinda
ise kerojen icerisindeki oksijen tagiyan fonksiyonel gruplardan piroliz siiresince liretilen
CO; miktar1 S3 piki olarak kaydedilmektedir S pikinin elde edilmesinden sonra geriye
kalan organik karbonun 600 °C’da hava veya oksijen atmosferi altinda TOC degerinin
oksidasyonundan elde edilen pik S4 piki olarak tanimlanmaktadir (Espitalie ve ark., 1977,
Clementz, 1979; Baskin, 1997; Katz, 1983; Jarvie ve Tobey, 1999). Piroliz sonucu elde
edilen temel parametreler yardimiyla hesaplanan indeksler asagida 6zetlenmektedir
(Baskin, 1997; Peters, 1986; Lafargue ve ark. 1998; Behar ve ark., 2001; Tissot ve Welte,
1984., Peters ve Moldowan 1993; Peters ve Cassa, 1994; Dembicki, 2016).

Kayag igerisindeki organik karbonun yiizdece agirlik cinsinden degeri TOC (Toplam
Organik Karbon) olarak tanimlanmaktadir. Bir kaya¢ Orneginin normalize edilmis

hidrojen igerigi HI (Hidrojen Indeksi)’dir. Kaynak kayaclarin petrol iiretme
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kapasitelerinin tespitinde ve ayrica organik maddenin tipinin belirlenmesi sirasinda
kullanilmaktadir. Kayag &rneginin normalize edilmis oksijen icerigi OI (Oksijen indeksi)
dir. S3’lin organik karbon miktarma orani oksijen indeksini vermektedir. Kerojen
tiplerinin belirlenmesinde hidrojen indeksinden sonra kullanilan diger bir parametre
oksijen indeksidir. Hidrojen indeksinden farkli olarak organik karbon igeriginin
artmasiyla birlikte oksijen indeksi diismektedir (Katz, 1983). PI (Uretim indeksi)
kerojenin serbest hidrokarbonlara doniisiimiiniin bir gostergesidir. Halihazirda tiretilmis

olan hidrokarbonlarin potansiyel hidrokarbonlara olan oran1 ifade etmektedir.

4.2.8. Palinoloji Calismalar:

Palinoloji, botanik biliminin bir alt dalidir ve temel olarak spor ve polenleri (stratigrafik
palinoloji ve giincel palinoloji) inceler. Palinoloji de yalnizca spor ve polenler degil
dinoflagellat kistleri, akritarklar, kitinozoan, skolekodontlar ve kerojen gibi bazi
mikrofosilleri ve organik yapilar1 da ¢alisiimaktadir. Incelenen tiim bu organik yapilar
“‘palinomorflar’” adi altinda toplanmaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda AK-44 no’lu
sondajdan toplam 5 adet ornek, palinolojik ¢alisma icin derlenmistir. Asagida yer alan
bolimde bu amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen tiim laboratuvar islemlerine tez

kapsaminda kisaca deginilmistir.

Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan alinan ve laboratuvara getirilen 6rnekler ilk
olarak temizlendikten sonra ¢eneli kiric1 ya da havan yardimiyla boyutlar1 1-2 cm olana
kadar kirilmis ve ardindan agat havan kullanilarak 2 mm boyutuna ulasincaya kadar
ogitiilmiistiir. Daha sonra ornekler ceyrekleme yontemi kullanilarak 5’er gr’lik
boliimlere ayrilmistir ve yaklasik 30 gram kadar numune erlenmayere konulmustir.
Orneklerden ilk olarak karbonatlarin suda ¢dziilebilir bir tuz haline déniistiiriilerek ve
ornekten uzaklastirilmasi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda %36’°11ik 20 ml HCI
erlenmayer icindeki 6rnek istiine oldukca yavas bir sekilde kdpiirme olmamasina dikkat
ederek ilave edilmis ve kopiirmenin fazla oldugu durumlarda, erlenmayere bir miktar
aseton piiskiirtmek reaksiyonun kontrol altinda tutulmasina yardimci olunmustur. Bu
islemler sirasinda, reaksiyonun tamamlanmasi i¢in ortam 1sitilmiyorsa minimum bir giin,
sitilma islemi gergeklestirildiyse en az iki saat beklenmistir. Bekleme siiresinin ardindan

ar1 su kullanilarak dort kez santrifiijleme islemi gergeklestirmistir. Bir sonraki adim
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ornekteki silikatlarin silisyum tetrafloriir bilesigi halinde uzaklastirilmasidir. Bu asamada
karbonatlardan arinan 6rnek bir miktar su ile beraber behere alinmis ve %40°lik 30ml HF
asit yavas yavas behere eklenmistir. Son asamada oda sicaklifinda iki giin beklemeye
birakilan O6rnek siire sonunda ar1 su ile ii¢ kez yikanmistir. Siradaki adim ko&miire
komiirlesme sirasinda kaybettigi oksijeni geri vermeyi amaglamaktadir. Bu amagla 5 gr
ornek icine Sgr KCIO3 karistirilmig ve %65°lik 30 ml HNOs3 oldukga yavas bir seklide
eklenmistir (Schulze erigi). Oksidasyonun tamamladigi, kalinti renginin siyah
kahverengiden, koyu kizil kahverengiye olan doniisiimii ile anlasilmaktadir. Oksidasyon
stirecinin tamamlanmasi 1-15 giin arasinda degisim gostermektedir. Siirecin kontrolii igin
mikroskopta zaman zaman denetimler yapilmalis ve son olarak ¢ozeltiyi asitten
arindirmak icin ar1 su ile santrifiijleme islemi gergeklestirilmistir. Bir sonraki adim olan
alkali uygulamas1 asamasinda amac¢ palinomorflar1 ¢evreleyen hiimik maddeleri suda
eriyebilir bir duruma getirmektir. Schulze eriginden yikanarak temizlenmis 6rnek, cam
erlanmayer i¢ine aktarilmig ve 6rnek tizerine 98 cm? su ilave edilerek 70 C® ye kadar
isitilmis ve ardindan 2 gr KOH 1sitilmig 6rnek {izerine eklenmistir KOH’ in organik
maddelere ve 6zellikle palinomorflarin dis ¢eperine olasi zarar verme durumundan
kaynaklanan hasar1 minimuma indirmek i¢in bu adimlar oldukg¢a seri bir sekilde
gergeklestirilmistir. Ornek ar1 su ile santrifiijlendikten sonra geriye kalan tortul yeterince
ar1 su ile siseye aktarilmis ve sise icerisine 1-2 damla gliserin ve ayrica 4-5 damla alkol
eklenmistir. Maserasyon islemleri tamamlanan Ornek sisesi bir siire c¢alkalanarak
homojenligi saglanmis ve ardindan pipet kullanilarak 6rnekten bir damla alinmis ve
tizerinde jelatinli gliserin bulunan, 22x40 mm boyutunda lamel {izerine damlatilmistir
Jelatinli gliserin 1sitilarak eritilmis ve lamel kapatilarak mikroskop c¢aligsmalari i¢in hazir

hale getirilmistir.

Palinolojik ¢alismalar sirasinda, palinomorf bolluklarini gergege en yakin bir sekilde
tayin etmek i¢in, 6rnek icerisinde tanimlanmasi gereken birey sayisi, 6rnegin yasina baglh
olarak degisim gostermekle birlikte 250 bireyin sayimiyla neredeyse tiim taksonlarin
ylizdelerinin  saptanabildigi kabul gdérmektedir. Pollinik spektra, incelenmesi
tamamlanmis 6rnege ait palinomorf kompozisyonundaki taksonlarin listesi ve bunlarin
ylizde degerlerine verilen addir. Bolluk degeri veya frekansi ise, ornekteki bir taksona ait
birey sayisinin yiizde olarak ifade edilmesidir. Bir pollinik spektra incelendiginde 1-5
adet taksonun %10’nun iizerinde bolluk degerine sahip oldugu bunlarin temel takson

oldugunu ifade etmektedir. Diger taraftan %10 degerinin altinda bolluga sahip olan
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taksonlar yan tipler olarak isimlendirilir. Temel tipler denestirme ¢aligmalarinda, temel
ve yan tipler birlikte yaslandirma ¢alismalari sirasinda kullanilirlar. Bir pollinik spektra,
o Ornegin alimmis oldugu diizeyin palinomorf kompozisyonunu ifade eder. Bir
formasyonun veya belirli bir ¢okel araliginin diisey yonde sik¢a Orneklenmesiyle
olusacak pollinik spektralarin iist iiste yer almasiyla o formasyonun pollinik diyagrami

elde edilir (Grimm, 1987, 2004).

4.2.9. Diatom Calismalari

Diatomlar, tatli su ve deniz suyu olmak iizere tiim sucul ekosistemlerde ayrica toprak gibi
ortamlar dahil olmak iizere nemli olan her yerde bulunabilen ve ekolojik 6nem tasiyan
fotosentez yapan mikroskobik algler olarak tanimlanmaktadir. Tez kapsaminda
gergeklestirilen komiir petrografisi incelemeleri sirasinda BK4-3 (komiirli kiltast), BK4-
6 (killi komiir), BK5-7 (komiirlii silttasi) ve AK44-2 no’lu (komiirlii seyl) 6rneginin
parlak kesitinde mikron boyutlu diatom kavki kalintilar1 gézlenmis ve daha detayl

goriintli elde edebilmek amaciyla SEM caligsmasi gergeklestirilmistir.

Diger alg tiirlerinden ayrilmalarini saglayan en temel Ozellikleri ‘‘friistiil”’ olarak
tanimlanan 0zel silisli iskelete sahip olmalaridir. Diatomlarin hiicre duvarlarini olusturan
fristiiller, karmasik ve degisik geometrik desen yapilari ile kaplhidir bu durum
diyatomlarin mikroskobik diizeyde birbirinden ayirt edilmesine olanak saglamaktadir
(Round ve ark. 1990). Diatomlar ‘‘raphe’’ ad1 verilen yarik benzeri bir kanal boyunca
salgiladiklar1 miisilaj benzeri bir madde yardimiyla sinirli hareket kabiliyetine sahiptirler.
Ototrof olduklarindan dolay1, 15181 ulastig1 fotik zonla (su derinligine ve berrakligina
bagl olarak yaklasik 200 metreye kadar olan derinlik) sinirhidirlar. Hem bentik hem de
planktonik formlar1 bulunmaktadir. Bentik diatomlar, suyun dibine yerlesir ve kayalar,
kumlar gibi ylizeylere tutunarak yasamlarini siirdiiriirler. Planktonik diatomlar ise su
kolonunda serbestge hareket eder ve biiyiik su kiitlelerinde yaygin olarak bulunurlar
Diatomlarin boyutlar1 genellikle 20-200 mikron arasinda degisir, ancak bazi tiirler 2

milimetreye kadar uzun olabilirler (Round ve ark. 1990).
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Bazi diyatom tiirlerinin ekolojik 6zgiilliigii su kalitesinin ¢evresel gostergeleri (indikator)
olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Yaygin olarak pH, iletkenlik, tuzluluk ve
trofik yapr goOstergesi olarak indikator diyatomlar kullanilir (Cox, 1996). Bentik
diyatomlar akarsu kirlilik indikat6rii olarak Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde kullanilmaktadir
(Whitton ve ark. 1991; Whitton ve ark. 1995) ve bu amagla gelistirilmis bir¢cok indeks
bulunmaktadir. Ulkeler biyolojik zenginliklerine gére, dzellikle diyatome taksonlar1 géz
Online alinarak, akarsularimin kirlilik durumlarimi belirlemek ve kontrol altinda tutmak
icin ¢esitli diyatome indeksleri gelistirmisler ve bu tip indeksleri su kalitesinin

belirlenmesinde kullanmaktadirlar (Solak ve Acs, 2011).

Diatomlarin tiirleri, morfolojik 6zelliklerine gore baglica iki ana grupta siniflandirilir

(Round ve ark. 1990).

1. Centrik Diatomlar (Centric diatoms): Bu tiirler genellikle radikal simetrik bir
yapiya sahiptir. Merkezi bir eksende simetrik diizenlenmis frustullar igerirler.
Cogunlukla okyanuslarda ve denizlerde bulunan centrik diatomlar, planktonik

formdadir ve biiyiik gruplar halinde yasarlar.

2. Pennat Diatomlar (Pennate diatoms): Pennat diatomlar, dikey simetrik bir yapiya
sahiptir. Bu tiirler, genellikle tath su ekosistemlerinde ve bentik (dipte yasayan)
ortamlarinda bulunurlar. Pennat diatomlar, bazen koloniler olusturarak uzun

zincirler seklinde bir araya gelirler.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Makroskobik Tamimlamalar ve Litotipler

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen tiimiiyle karotlu yapilmis AK-19A, AK-44, BK-4 ve
BK-5 no’lu sondajlarda komiirlii zonu temsil etmek {lizere alinan orneklerin toplam
kalinligi sirasiyla 11,50 m, 11,22 m, 2,51 m ve 2,09 metredir. Segilen sondaj karotlarina
ait fotograflar daha oOnceki boliimlerde yer alan Sekil 4.6,-7,-8,-9,-10 ve -11’de
sunulmaktadir. Tez kapsaminda incelenen komiirlii seviyenin 6zellikle tavan seviyesinde
olmak iizere yer yer arakesme seklinde kahverengimsi iz oranda organik madde igeren
golsel killi kiregtagi bulunmaktadir. Bélgede yapilan sondaj ¢caligsmalari sirasinda bu killi
kiregtag1 seviyesi kilavuz olarak alinmis ve bu seviyeden sonra komiir tabakalari
kesilmistir. Tez kapsaminda denestirilmesi yapilan ve benzer jeolojik 6zellikler sunan
Geg¢ Miyosen (?)- Pliyosen yasli Dombayova komiir sahasi ile ilgili Bulut (2023)
tarafindan verilen bilgilerle karsilastirildiginda bu killi kiregtasi seviyesine gore tez
kapsaminda c¢alisilan Ornekler “Alt Komiir Damari”na karsilik gelmektedir. Diger
taraftan, komiirlii tabakalar arasinda ve 6zellikle tavan seviyede golsel killi kiregtaglarinin
bulunmasi, ¢okelme ortaminda su seviyesinin nispeten yiiksek ve karbonatca zengin

oldugunu isaret etmektedir.

Tez calismas1 sirasinda alinan 6rnek seviyelerinde ikincil kirik/¢atlak dolgusu mineral
olusumlar1 gozlenmemistir. Calisma kapsaminda sondaj karotlarindan alinan komiir
orneklerinin litotip siniflandirilmast ICCP  (1993) tarafindan tanimlanan diisiik
komirlesme derecesine sahip komiirlerin (linyit ve alt bitimli komdiir) litotip
siniflandirilmasina uygun olarak yapilmistir. Bu siniflandirma yapilirken siyah renkli ve
jellesme sunan komiir 6rnekleri matriks litotipi olarak tanimlanirken yine 1 cm’den daha
kalin mineral madde bantlar1 (kil bant1 ve fosil kavkilari) iceren komiir 6rnekleri ise
mineralce zengin litotip olarak tanimlanmistir. Buna ek olarak kiil icerikleri %50-80
arasinda olanlar 6rnekler ise tane boyu ve goriintimleri dikkate alinarak karbonlu kiltasi,
komiirlii silttagi/kiltasi/seyl, iz oranda organik madde igeren killi kiregtasi olarak

tanimlanmistir (Cizelge 5.1).
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5.2. Kaba Kimyasal, Isil Deger ve Elementer Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan toplamda 46
adet Ornegin kaba kimyasal, 1s1l deger ve elementer analiz sonuglari, orijinal bazda,
havada kuru bazda, hesapla bulunan kuru ve kuru-kiilsiiz bazda olmak iizere analiz
sonuglart Cizelge 5.2 ve 5.3.’de sunulmustur. Ayrica, tez kapsaminda sadece komiir
orneklerinin kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in komiirlii silttasi/kiltasi/seyl,
karbonlu kiltast ve iz oranda organik madde iceren killi kire¢ tast 6rnekleri hari¢ olmak
tizere on bes komiir 6rnegine ve on dort killi komiir 6rnegine ait analiz sonuglarinin sinir
degerleri, agirlikli ortalamalar1 ve her dort sondaja ait aritmetik ortalamalar sirasiyla
Cizelge 5.4 ve 5.5 de verilmistir. Ayrica gelecekte isletme sirasinda komiir ve killi komiir
ornekleri ayrilmadan isletilecegi g6z Oniinde bulundurularak komiir ve killi komiir
birlestirilerek analiz sonuglarinin sinir degerleri, agirlikli ortalamalart ve her dort sondaja

ait aritmetik ortalamalar hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 5.6’de sunulmustur.

Calisma kapsaminda Cizelge 5.4’de verilen analiz sonuglarindan AK-19A, AK-44, BK-
4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan toplamda on bes komiir 6rneginin laboratuvara
geldigi durumda (orijinal baz) toplam nem degerleri sirasiyla agirlikli ortalama %29,5,
%34,55, %41,9 ve %43,9 (dort sondaj ortalamasi %37,4) olarak hesaplanmistir. Bu
degerler AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan on dort killi kémiir
orneginde ise sirastyla %28,6, %29,6, %36,8 ve %36,4 (dort sondaj ortalamast %32,8)
olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.5). Komiir ve killi komiir 6érneklerinde toplam nem
igeriklerinin agirlikli ortalamalar1 dikkate alindiginda hem komiir hem de killi kdmiir
orneklerinde BK-4 ve BK-5 sondajlarindan alinan 6rneklerde daha yiiksek, buna karsin
daha derinden alinan AK-19A ve AK-44 sondajlarinda daha diistik toplam nem igerigi
tespit edilmistir. Bu farklilik, Schiirmann (1927) kuralina uygun sekilde daha derinden

alinan 6rneklerin diisiik nem igerikleri sunmasi ile iliskilidir.

Toplam nem igeriginin sondajlardaki dikey yondeki degisimleri de aragtirilmistir (Sekil
5.1 ve 5.2). Toplam nem igerigi, zikzakli bir degisim gdstermekle birlikte komiirli
silttagi/kiltasi/seyl, karbonlu kiltas1 ve iz oranda organik madde iceren killi kirectast
ornekleri hari¢ tutuldugunda genelde nem igeriginde dikey yonde onemli bir degisim

goriilmemektedir.
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Cizelge 5.1. Tez kapsaminda incelenen toplam 46 6rnegin kuru bazda kiil igerigine gore

litotip siiflandirmasi.

1 39,6 Mineralce zengin
2 71,0 Komiirlii kiltagt
3 71,3 Komiirli silttagi
4 60,3 Mineralce zengin
5 70,1 Mineralce zengin
6 57,0 Mineralce zengin
AKI19A 7 57,3 Mineralce zengin
8 50,1 Mineralce zengin
9 35,0 Mineralce zengin
10 25,3 Matrisk
11 27,5 Matrisk
12 57,6 Mineralce zengin
13 20,3 Matrisk
1 63,3 Komiirlii seyl
2 65,3 Komiirlii seyl
3 55,2 Iz oranda organik madde iceren killi kirectasi (CSLS)
4 37,2 Mineralce zengin
5 21,6 Matrisk
6 19,5 Matrisk
7 54,2 Iz oranda organik madde iceren killi kirectasi (CSLS)
AK4d 8 19,8 Matrisk
9 28,3 Matrisk
10 44,6 Mineralce zengin
11 62,5 Mineralce zengin
12 79,7 Komiirlii kiltagt
13 73,1 Komiirlii kiltagi
14 88,1 Karbonlu kiltag:
15 57,5 Mineralce zengin
16 71,4 Iz oranda organik madde iceren killi kiretasi (CSLS)
1 58,2 Mineralce zengin
2 58,4 Mineralce zengin
3 72,7 Komiirhii kiltagi
BK4 4 78,5 Iz oranda organik madde iceren killi kirectasi (CSLS)
5 60,9 Mineralce zengin
6 55,9 Mineralce zengin
7 57,6 Komiirtii kiltast
8 37,6 Mineralce zengin
1 56,4 Mineralce zengin
2 46,8 Mineralce zengin
3 56,7 Komiirlii kiltagt
4 68,9 Komiirlii kiltagt
BKS5 5 60,9 Mineralce zengin
6 57,1 Mineralce zengin
7 54,3 Komiirlii silttag:
8 33,8 Mineralce zengin
9 58,7 Komiirlii silttag:
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Cizelge 5.2. Tez kapsaminda incelenen sondajlardan alinan 6rneklerin orijinal (orj) ve

havada kuru bazda (adb) analiz sonuglari.

Havada Kuru Bazda (adb)
ORNEK %Toplam Ust Isil
Tanmla . %U %Bagh
NO | YRR e (orj) | %Nem | O M okl | Po0S | Deger | %TS | %N | %C | %H | %0
Madde Karbon

(kcalkg)
AK19A-1 CO 33,04 10,58 [ 35,34 | 3541 18,67 3340 2,86 0,67 34,65 4,90 21,51
AK19A-2 ZC 25,84 8,32 22,17 | 65,09 442 1071 2,37 0,33 11,13 4,06 17,01
AK19A-3 ZT 26,54 8,62 21,07 | 65,15 5,16 959 1,20 0,33 11,32 3,81 18,20
AK19A-4 | CSCO 28,69 9,48 25,97 | 54,61 9,94 1834 2,17 0,60 19,19 4,30 19,12
AK19A-5 | CscoO 27,82 8,89 20,74 | 63,83 6,55 1081 1,98 0,34 12,11 3,97 17,78
AK19A-6 | CSCO 30,07 9,83 27,10 | 51,42 11,65 2083 2,47 0,54 21,09 4,44 20,05
AK19A-7 | CSCO 29,08 9,98 27,90 | 51,59 10,53 2087 2,59 0,65 20,96 4,52 19,69
AK19A-8 CO 27,13 10,17 | 31,39 | 45,01 1344 2555 3,15 0,61 26,00 4,63 20,60
AK19A-9 CO 29,31 10,65 [ 39,07 | 31,28 19,00 3545 4,36 0,80 36,83 5,06 21,67
AK19A-10|  co 30,33 10,86 [ 43,62 | 22,58 22,94 4234 4,84 0,91 43,90 5,36 22,41
AK19A-11 CO 29,73 10,74 | 42,78 | 24,53 21,95 4096 4,99 0,94 42,74 5,34 21,45
AK19A-12| CSCO 26,95 9,50 28,21 | 52,11 10,18 2123 4,56 0,52 21,12 4,46 17,23
AK19A-13]  CO 28,88 11,11 [ 46,07 | 18,06 | 2477 4541 5,37 0,95 47,77 5,47 22,38
AK44-1 ZH 25,65 4,86 30,56 | 60,21 4,37 1445 1,71 0,50 15,78 3,85 17,94
AK44-2 7H 27,21 4,77 32,18 | 62,18 0,87 1639 2,02 0,55 15,79 4,05 15,40
AK44-3 CSLS 23,14 0,54 41,77 | 54,94 2,75 0 0 0 0 0 45,06
AK44-4 cO 33,59 8,26 4527 | 34,14 | 12,33 2852 2,35 0,79 33,00 4,41 25,31
AK44-5 CO 35,79 9,46 47,71 19,58 | 23,25 4314 2,49 1,09 45,65 5,31 25,88
AK44-6 CO 36,57 10,61 | 46,05 17,44 | 2590 | 4436 1,61 1,08 47,53 5,46 26,88
AK44-7 CSLS 25,27 1,07 45,33 | 53,60 0 0 0,01 0 0 0 46,39
AK44-8 cO 36,97 8,61 49,11 18,11 24,17 4493 1,78 1,04 47,35 5,47 26,25
AK44-9 CcO 34,15 9,24 44,20 | 25,73 | 20,83 3952 2,19 1,13 41,75 5,19 24,02
AK44-10 Cco 31,55 7,72 37,74 | 41,15 13,39 3008 1,94 0,92 30,43 4,90 20,66
AK44-11 | CSsco 28,22 9,27 25,85 | 56,73 8,15 1654 0,86 0,57 17,50 4,41 19,94
AK44-12 7C 25,34 6,96 16,40 | 74,19 2,45 556 0,70 0,30 6,25 3,65 14,91
AK44-13 ZC 24,70 8,00 1991 | 67,25 4,84 899 0,61 0,40 10,47 3,96 17,30

AK44-14 XC 22,33 6,12 11,17 | 82,71 0 0 0,34 0,10 0,14 3,47 13,24
AK44-15 | CSco 29,96 7,79 27,98 | 53,06 11,17 2104 0,83 0,62 20,83 4,48 20,17
AK44-16 | CSLS 20,83 4,24 27,43 | 68,33 0 0 0,39 0,09 6,15 3,12 21,93
BK4-1 CSCO 36,59 5,58 35,36 | 54,94 4,13 1679 2,33 0,73 22,40 2,59 17,02
BK4-2 CSCO 37,55 3,78 40,01 56,21 0 1054 0,32 0,36 17,46 1,23 24,43
BK4-3 ZC 32,48 4,96 25,93 | 69,11 0 599 1,31 0,19 12,15 1,69 15,54
BK4-4 CSLS 24,13 3,68 20,72 | 75,60 0 0 0,97 0,10 5,08 0,04 18,20

BK4-5 CSCO 35,31 5,89 32,61 57,28 4,22 1613 2,60 0,76 20,89 2,52 15,94
BK4-6 CSCO 38,94 5,04 38,52 | 53,08 3,36 1326 0,51 0,57 19,56 1,66 24,62
BK4-7 ZC 31,97 1,95 41,56 | 56,49 0 419 0,06 0,13 14,01 0 29,31
BK4-8 CcO 41,85 7,42 44,75 34,85 12,98 2925 1,02 0,99 33,44 3,51 26,19
BKS5-1 CSCo 34,99 5,17 34,85 53,53 6,45 2006 2,69 0,87 24,71 2,83 15,37
BK5-2 CcO 44,04 6,31 41,58 | 43,84 8,27 2670 3,34 1,35 30,44 3,53 17,50
BK5-3 7C 35,22 3,19 41,94 54,87 0 781 0,16 0,11 16,33 0,55 27,98
BK5-4 ZC 37,44 5,15 29,52 | 65,33 0 853 1,77 0,33 14,66 1,86 16,05
BK5-5 CSCoO 33,04 4,86 32,89 57,97 4,28 1488 2,23 0,67 19,52 1,93 17,69
BK5-6 CSco 39,69 4,85 38,35 54,33 2,47 1512 2,42 0,72 20,80 1,99 19,74

BKS5-7 7T 35,19 3,06 44,33 52,61 0 985 0,13 0,07 18,07 1,28 27,85
BK5-8 CcO 43,77 7,65 44,45 | 31,22 16,68 3132 2,90 1,37 38,35 3,50 22,66
BKS5-9 7T 29,44 1,81 40,58 | 57,61 0 284 0,04 0 13,14 0 29,21
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Cizelge 5.3. AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan 6rnekler i¢in kuru

(db) ve kuru-kiilsiiz bazda (daf) hesaplanan analiz sonuglari.

Kuru Bazda (db) Kuru-Kiilsiiz Bazda (daf)
ORNEK Ust Isil Ust Isil
No | Tanmiama @UZ‘;W %Kiil| Deger | %TS | %N | %C | %H | %0 T:/[UZ‘:“ Deger | %TS | %N | %C | %H | %0
adde (kcalkg) A9 (kealke)

AKI9A-1| _ CO 39,52 |39.60]3735,39] 3:20 | 0.75 |38.75] 4,16 | 13,54] 6543 | 6184 | 530 | 0 |6415] 6,89 | 22,42
AKI9A2 | ZC 24,18 | 71,00 1167,99] 2,59 | 0,36 | 12,14] 3,42 | 10,50 83,38 | 4027 | 891 | 0 |41,86]11,78]36,20
AKI9A3 | ZT 23,06 | 71,30] 1049,63 | 1,31 | 0.36 [12,39] 3,11 | 11,54] 80,33 | 3657 | 4.56 | 0 |43,16]10,84] 40,19
AK19A-4 | CSCO | 28,69 |60,33]2025,78| 2,40 | 0,67 |21,20] 3,58 | 11,82] 72,32 | 5106 | 6,05 | 0 [53.45] 9,03 | 29.80
AK19A-5 | CSCO | 22,76 70,05 1186,27] 2,17 | 0.37 | 13.29] 3.26 [ 10.86] 76.01 | 3961 | 7.24 | 0 [44,37]10,90] 36,26
AK19A-6 | CSCO | 30,05 |57,03]2310,56] 2,73 | 0,60 |23.39] 3,71 | 12,55] 69.94 | 5377 | 636 | 0 |54,43] 8,62 | 29,20
AKI19A-7 | _CSCO_ | 30,99 |57.31]2317,90] 2,87 | 073 |23.28] 3.78 | 12,03] 72,60 | 5430 | 6,73 | 0 |54.53] 8.86 | 28,17
AKI19A8 | CO 34,94 50,10 2843.99 | 350 | 0.68 |28.94] 3,89 [12,88] 70,03 | 5700 | 7.02 | 0 [58.01] 7.79 | 25.82
AKI9A9 | CO 43,73 [35,01]3967,32] 4,88 | 0,90 [41,22] 4,33 | 13,66] 67.28 | 6104 | 7,51 | 0 |63.43] 6,66 | 21,02
AKI9A-10] _ CO 48,93 [25.33]4750,02] 5.42 | 1,03 [49.25] 4,65 | 14,32] 65,53 | 6361 | 7.26 | 0 |6596] 6,22 | 19,18
AKI9A-11] __CO 47,93 | 27,48 4588,68 | 5.59 | 1.06 |47.89| 4,64 | 13,35| 66,09 | 6328 | 7.71 | 0 |66,03| 6,40 | 18,40
AKI9A-12] CSCO | 31,17 | 57,58 2345,71] 5,04 | 0,57 |23,33] 3,76 | 9.72 | 73,48 | 5530 |11,88] 0 [5500] 8,85 | 22,92
AKI9A-13] _ CO 51,83 |20,32]5108,71] 6,04 | 1,07 |53.74] 4,76 | 14,08] 65.04 | 6411 | 758 | 0 |67.44] 5.97 | 17.67
AK44-1 ZH 32,12 [63,29]1518.71] 1,80 | 0.53 | 16,58] 3.48 | 14,32] 87.49 | 4137 | 490 | 0 |45.17] 9.48 | 39,01
AK44-2 ZH 33,79 165,29]1720,89] 2,12 | 0,58 | 16,58] 3,69 | 11,73] 97,37 | 4959 | 6,12 0 |47,78]10,64] 33,79
AK44-3 | CSLS | 42,00 [55.24] 0 0 1 0] o] o [448]98] 0 [o001] 0 | 0 | o [100,13
AK44-4 co 4935 |37,21]3108,25] 2.56 | 0.86 |35.97] 3,80 | 19,59 78,59 | 4951 | 4,08 | 0 [57.29] 6,06 | 31,20
AK44-5 co 52,69 | 21,63 4765,15] 2,75 | 1,20 |50,42] 4,70 | 1931] 67,24 | 6080 | 3,51 | 0 |64,33] 599 | 24,64
AK44-6 co 51,52 | 19,51]4962,14] 1,80 | 1,20 |53,17] 4,78 | 19,53] 64,00 | 6165 | 224 | 0 [66,06] 593 | 24,27
AK447 | CSLS | 45.82 |5418] 0 001] 0 | 0 | 0 [4593]10000] 0 |002] 0 | 0 | 0 [t0024
AK44-8 co 53,74 | 19,82]4916,24] 1,95 | 1,14 |51,81] 4,93 |2036] 67,02 | 6131 | 243 | 0 |6461] 6,15 | 2539
AK44-9 co 48,70 | 28,35 4354,17] 2,41 | 1,24 [46,00] 4,57 | 17,43] 67.97 | 6077 | 3,37 0 |64.19] 6,38 | 24,32
AK44-10 | CO 40,90 | 44,59]3259.43] 2,10 | 1,00 |32.98] 4,37 | 14,96] 73.81 | 5883 | 3,79 | 0 |59.51] 7,88 | 27,01
AK44-11 | _CSCO | 2849 |62,53]1823,18] 0,95 | 0,63 [19,29] 3,72 | 12,90] 76,03 | 4865 | 2,52 | 0 |51,47] 9,92 | 34,42
AK44-12 | ZC 17,63 |79,74] 597,57 | 0,75 | 0.32 | 6,71 | 3,09 | 9.38 | 87,00 | 2949 [ 3,72 ] 0 [33,13]1525] 46,30
AK44-13 | ZC 21,64 |73,10] 97742 | 0,67 | 0.44 |11,38] 3,33 | 11,08] 80.44 | 3633 | 247 | 0 [42,32]12,39] 41,20
AK44-14 | XC 11,90 [88,10] 0 [036]0.10]0,14]2.97 | 83210000 0 [3.05] 0 | 1,22 [2495]69.91
AK44-15 | _CSCO | 30,34 |57,54]2282,03] 0,90 | 0,68 |22,59] 3,92 | 1438] 7147 | 5375 | 2,12 ] 0 [53.21] 9.22 | 33.86
AK44-16 | _CSLS | 2864 |7136] 0 | 041]0,09 | 642 | 2,76 [18,97] 100,00 | 0 | 1.42] 0 [22.41]9.63 | 66,21
BK4.1 | CSCO | 37.45 |58,18|1777,73| 2.46 | 0.77 |23.73| 2,08 | 12,77] 89,55 | 4251 | 5.89 | 0 |56.74] 4,98 | 30,54
BK4-2 | CSCO | 41,58 |5842]109547] 0,34 | 0,37 | 18,14] 0,83 [21,90] 100,00 | 2634 | 0,81 | 0 [43,63] 2,01 | 52,66
BK4-3 ZC 27,28 [72,72] 629,91 | 1,38 | 0.20 [12,79] 1,20 | 11,72] 100,00 | 2309 | 5,06 | 0 |46.86] 4,39 | 42,94
BK44 | CSLS | 21,51 |7849] 0 | 1,01]0,10]528] 0 |1551]100,00] 0 [470] 0 |2454] 0,00 | 72,08
BK4-5 | CSCO | 34,65 |60,86]1714,10] 2,77 | 0,81 |22.20] 1,98 | 11,38] 88,54 | 4380 | 7,07 | 0 [56.73] 5,06 | 29,08
BK4-6 | CSCO | 40,56 |5590]1396,89] 0,54 | 0,60 [20,60] 1,15 [21,21] 91,98 | 3167 | 123 | 0 [46,71] 2,61 | 48,10
BK4-7 ZC 42,39 | 57,61] 427,28 | 0,06 | 0.13 | 14,29] 0,00 | 28,13 100,00 | 1008 | 0,14 | 0 [33.72] 0 |66.36
BK4-8 Co 48,34 |37,64| 315890 111 | 1,07 |36,12] 2,89 |21,17] 77,52 | 5066 | 1,77 | 0 [57.92] 4,64 [ 33.95
BK5-1 | CSCO | 36,75 |5645]211535] 2,84 | 0,92 |26,05] 2,38 | 11,36] 84,38 | 4857 | 6,52 ] 0 |59,82] 546 | 26,09
BK5-2 co 44,38 | 46,79 2850,25] 3,57 | 1.4 [32,49] 3,01 [ 12,70 83.41 | 5357 | 671 ] 0 |61,06] 5.66 | 23.86
BK5-3 ZC 43,32 | 56,68] 806,35 | 0,17 | 0,11 [16,87] 0,20 |25,97] 100,00 | 1861 | 0,39 | 0 |3893] 0,47 | 59,95
BK5-4 7C 31,12 |68,88] 899,18 | 1,86 | 0,35 |15.45] 1,36 | 12,10] 100,00 | 2889 | 5,99 | 0 [49,65] 4,36 | 38,88
BK5-5 | CSCO | 3457 |60.93]1563.55] 2.35 | 0,70 |20,52] 1,45 | 14,05] 8849 | 4002 | 6,01 | 0 [52.51] 3.72 | 35.97
BK5-6 | CSCO | 40,30 |57,10] 1589,51] 2,54 | 0,75 |21,86] 1,52 | 16,22] 93,95 | 3705 | 593 ] 0 150,96] 3,55 | 37.81
BK5-7 ZT 45,73 | 54,27 1015,63] 0,13 | 0,07 | 18,64] 0,96 |25,92] 100,00 | 2221 | 0,29 | 0 [40.75] 2,11 | 56,69
BK5-8 Co 48,13 | 33,81 3391,15] 3,14 | 1,48 |41,53] 2,86 | 17,18] 7271 | 5123 | 475 0 |62.74] 4,32 | 2595
BK5-9 ZT 41,33 | 58,67] 289,53 | 0,04 | 0 [1339] 0 [28,11] 100,00 701 | 0,00 | 0 |32.39] 0 | 68,01

Her dort sondajdan alinan on bes adet komiir 6rneginde havada kuru bazda ortalama

%43,3 ucucu madde ve %31,0 kiil hesaplanmistir (Cizelge 5.4). Bu sonuglar beklenildigi

tizere komiirlerin yiiksek ugucu madde ve nispeten yiiksek kiil igerigini yansitmaktadir.

Diger taraftan, komiir 6rnekleri igerisinde en yiiksek kiil igerigi AK19A-8 no’lu mineralce

zengin litotipin tanimlandig1 6rnekte %45,0 en diisiik kil icerigi AK44-6 no’lu matriks

litotipin tanimlandigr komiir orneginde %17,4 kiil igerigi tanimlanmistir. Nitekim

iilkemizdeki karbonat bilesimli fosil kavki bantlar1 ve pargalar1 igceren Neojen
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komiirleride genellikle yiiksek kiil ve ugucu madde igerigi sunmaktadir. Bu durum
karbonat bilesimli kavkilarin ugucu madde analizi sirasinda kirilarak ortama COy gazi
salinimlart ile iligkilidir (Karayigit ve ark., 2000). Killi komiir 6rneklerinde ise ugucu
madde sirasiyla havada kuru bazda agirlikli ortalama degerler %24,9, %27,5, %35,8 ve
%35,7 olarak bulunulmustur (Cizelge 5.5). Bu ugucu madde degerleri, yiiksek kiil

iceriginden dolay1 komiir 6rneklerinden daha diisiiktiir.

Incelenen drneklerdeki havada kuru bazda ugucu madde ve kiil iceriklerinin sondajlardaki
dikey yondeki degisimleri incelendiginde, toplam nem igerigine benzer sekilde zikzakli
bir degisim goriilmektedir (Sekil 5.1). incelenen komiirlii silttasi/kiltasi/seyl ve karbonlu
kiltas1 ve iz oranda organik madde igeren killi kirectas1 ornekleri hari¢ tutuldugunda

genelde ugucu madde ve kiil i¢eriginde dikey yonde 6nemli bir degisim goriilmemektedir.

Tez kapsaminda Cizelge 5.4’de verilen analiz sonuglarindan AK-19A, AK-44, BK-4 ve
BK-5 no’lu sondajlardan alinan toplamda on bes kdmiir 6rneginin kuru bazda kiil igerigi
stirastyla agirlikli ortalama %31,2, %28,7, %37,6 ve %37,8 olarak hesaplanmistir. Bu
sondajlarda killi kémiirler i¢in kuru bazda kiil icerigi %62,3, %58,6, %58,8 ve %58.,4
olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.5). Bu veri, beklenildigi gibi, killi komiir 6rnekleri i¢in
komiir orneklerine gore kuru bazda kiil igeriklerinin yliksek oldugunu goéstermektedir.
Incelenen drneklerdeki havada kuru bazda ugucu madde ve kiil iceriklerinin sondajlardaki
dikey yondeki degisimleri de incelendiginde, toplam nem igerigine benzer sekilde
zikzakl1 bir degisim goriilmektedir (Sekil 5.1). Incelenen komiirlii silttasi/kiltasi/seyl ve
karbonlu kiltast ve iz oranda organik madde iceren killi kiregtasi Ornekleri harig¢
tutuldugunda genelde ugucu madde ve kiil igeriginde dikey yonde 6nemli bir degisim

goriilmemektedir.

Diger taraftan toplam 15 adet komiir 6rneginde kuru bazda kiil icerigi incelenen alanin
nispeten giliney-giineybatisindan alinan AK-19A ve AK-44 sondajlarinda daha diisiik ve
BK-4 ve BK-5 sondajlarinda daha yiiksek olarak bulunulmustur. Bu veri, komiir kalitesi
acisindan AK-19A ve AK-44 no’lu sondajlarda daha iyi oldugunu isaret etmektedir. Yani,
turba olusum kosularinda AK-19A ve AK-44 no’lu sondajlarin yapildig1 sahada detritik
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malzeme girdisinin ve/veya otojenik mineral olusumunun daha az oldugunu ifade

etmektedir.

Omek No

Derinlik (m)

Litoloji

AK19A-1

433,70-434,0

CO

AK19A-2

439.40-439,75

ZC

AKI9A-3

440.20-440,60

ZT

AK19A-4

442,0-442,40

CLCO

AKI9A-5

442,40-443 60

CLCO

AK19A-6

443 80-444,60

CLCO

AKI19A-7

444.60-443,10

CLCO|

AKI9A-8

445,10-446,10

co

AKI9A-9

AKI9A-10

446.10-448,10
448,10-450,10

CO
o

AKI19A-11

450,10-452,10

cO

AKI19A-12

456,25-456,65

CLCO

AK19A-13

458,90-459,90

cO

Ormek No

Derinlik (m)

Litoloji

AK44-1

403,75-404,30

ZH

AK44-2

A04,30-404,70

ZH

AK44-3

408 80-409.0

CLLS

AK44-4

400,0-409,50

CO

AK44-5

409,50-411.35

cO

AK44-6

411,35-413,35

co

AK44-7

413.35-413.74

CLLS

AK44-8

413,74-414,14

co

AK44-9

414,14-416,14

cO

AK44-10

416.14-418.14

co

AK44-11

418.14-418.64

CLCO

AK44-12

418.64-418.64

ZC

AK44-13

419,06-419,32

ZC

AK44-14

419,32-419,56

XC

AK44-15

419,56-421,53

CLCO

AK44-16

421.53-421,73

CLLS

Ornek No

Derinlik {m)

Litoloji

BK4-1

BK4-2

82,72-88,08
113,75-114,05

CLCO
CLCO

BK4-3

114,05-114,53

pis

BK4-4

122,30-122,53

CLLS

BE4-5

122,53-123

CLCO

BK4-6

123,70-124,08

CLCO

BK4-7

140,52-140,72

s

BK4-8

140,72-141,50

co

Ornek No

Derinlik (m)

BE5-1

76,16-76,40

CLCO

BK5-2

#4,58-84.84

Cco

BK3-3

105,16-105,60

Zc

BE5-4

105.60-106.10

i

BK5-5

108,72-110,17

CLCO

BK5-6

110,17-110,72

CLCO

BK3-7

127,95-128,15

7T

BK5-8

128,15-128,74

CO

BK5-9

128.74-129.04

ZT

Litoloji| 2

% Toplam Nem (orj) % Nem (adb) % Ugucu Madde (adb) % Kiil (adb)
20 25 30 35 .l|.0 45 2 10 20 30 40 500
: +

330

% Toplam Nem (orj) % Ugucu Madde (adb)
20 25 30 35 .l|.n 45 0 2 10 0 30 40 500
E +

% Toplam Nem (orj)
20 25 30 33 40 450

% Ugucu Madde (adb) % Kiil (adb)
120 W 20 30 40 35009

% Toplam Nem (orj) 9% Nem (adb) % Ugucu Madde (adb) % Kiil (adb)
25 10 35 40 45 0 2 10 20 30 40 500

Sekil 5.1. Orneklerin orijinal bazda %toplam nem ve havada kuru bazda (adb) % nem,

ucucu madde ve %kiil analiz sonuglarin derinlige bagli degismi.
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Tez kapsaminda AK-19A sondajindan alinan komiir 6rneklerinin havada kuru bazda
(adb) iist 1511 degerlerinin sinir degerleri 2555-4541 kcal/kg’dir. Bu sinir degerler AK-44
no’lu sondajda 2852-4493 kcal/kg olarak hesaplanmistir. BK-4 no’lu sondajda
tanimlanan 1 adet komiiriin havada kuru bazda iist 1s1l degeri 2925 kcal/kg’dir. BK-5
no’lu sondajda tanimlanan 2 adet komiir drneginin havada kuru bazda (adb) {ist 1sil
degerleri 2670 kcal/kg ve 3132 kcal/kg’dir. Havada kuru bazda komiir 6rneklerinde iist
1s1l degerler AK-19A no’lu sondajda agirlikli ortalama 3829 kcal/kg, AK-44 no’lu
sondajda ise 3885 kcal/kg ve BK-5 no’lu sondajda 2991 kcal/kg’dir. Her dort sondaja ait
komir orneklerinde ortalama havada kuru bazda {ist 1s1l deger 3407 kcal /kg olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5.4). Diger taraftan, incelenen 4 sondajda agirlik ortalamalara
gore AK-19A ve AK-44 no’lu sondajlarda daha diisiik kiil iceriginin olmas1 nedeniyle
diger iki sondaja gore nispeten daha yiiksek iist 1s1l deger saptanmistir (Cizelge 5.4). Diger
taraftan tez kapsaminda incelenen killi komiir Orneklerinde AK-19A sondajdan
alinanlarda havada kuru bazda (adb) st 1s1l degerlerinin sinir degerleri 1081-2123
kcal/kg’dir. Bu sinir degerler AK-44 no’lu sondajda 1654-2104 kcal’kg, BK-4 no’lu
sondajda 1054-1679 kcal’kg ve BK-5 no’lu sondajda 1488-2006 kcal/kg olarak
hesaplanmistir. Havada kuru bazda killi komiir 6rneklerinde iist 1s1l degerler AK-19A
no’lu sondajda agirlikli ortalama 1694 kcal/kg, AK-44 no’lu sondajda 2013 kcal/kg, BK-
4 no’lu sondajda 1467ve BK-5 no’lu sondajda 1599 kcal/kg’dir (Cizelge 5.5). Her dort
sondaja ait ortalama havada kuru bazda tst 1511 deger 1693 kcal /kg olarak hesaplanmustir.
Buna gore hesaplanan agirlikli ortalama deger (1693 kcal/kg), komiir orneklerinde
saptanan degere (3407 kcal/kg) gore yiiksek kiil iceriginden dolay1r daha diisiik olarak

belirlenmistir.

Incelenen 6rneklerdeki havada kuru bazda iist 1s1l degerlerinin sondajlardaki dikey
yondeki degisimleri incelendiginde, toplam nem, kiil ve ugucu madde igeriklerine benzer
sekilde zikzakli bir degisim goriilmektedir (Sekil 5.2). Incelenen komiirlii
silttagi/kiltasi/seyl ve karbonlu kiltasi ve iz oranda organik madde igeren killi kiregtast
ornekleri hari¢ tutuldugunda genelde {ist 1s1l degerlerde dikey yonde 6nemli bir degisim

goriilmemektedir.
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Tez kapsaminda degerlendirilen 15 adet komiir 6rneklerinde havada kuru bazda toplam
kiikiirt icerikleri AK19-A no’lu sondajda %2,86-5,37 (agirlikli ort. %4,54) ve AK-44
no’lu sondajda %1,61-2,49 (agirlikli ort. %2,05) olarak bulunmustur. Bu deger BK-4
no’lu sondajdan alinan bir adet kdmiir 6rneginde %1,02 ve BK-5 no’lu sondajdan alinan
iki adet kdmiir 6rneginde %2,90-3,34 (agirlikli ort. %3,04) olarak bulunulmustur. Her
dort sondajdan alinan komiir 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde havada kuru bazda
nispeten yiiksek olarak ortalama %2,66 toplam S icerigi saptanmistir. Killi kdmiir
orneklerinin havada kuru bazda toplam kiikiirt icerikleri ise AK19-A no’lu sondajda
%1,98-4,56 (agirlikli ort. %2,56), AK-44 no’lu sondajda %0,83-0,86 (agirlikli ort.
%0,83), BK-4 no’lu sondajda %0,32-2,60 (agirliklt ort. %1,69) ve BK-5 no’lu sondajda
%2,23-2,69 (agirlikli ort. %2,41) olarak bulunulmustur. incelenen drneklerdeki havada
kuru bazda toplam S degerlerinin sondajlardaki dikey yondeki degisimleri
incelendiginde, zikzakli bir degisim goriilmekle birlikte AK-19A no’lu sondajda kdmiir
zonunda tabana dogru bir artis goriilmektedir (Sekil 5.2).

Tez kapsaminda incelenen dort sondajdan alinan toplam 29 adet komiir ve killi komiir
ornekleri bir arada degerlendirildiginde havada kuru bazda (adb) ortalama %2,47 toplam
S hesaplanmistir (Cizelge 5.6). Bu deger, turba olusumu sirasinda bolgede bir denizel
etkinin olmadig1 goz oniine alindiginda nispeten yliksektir. Ayrica tez kapsaminda daha
sonra tartigilacag lizere bu durum turbalig1 besleyen sularin kimyasi ile iliskili olabilir.
Benzer durumlar {lilkemizde Neojen komiir sahalarinda rapor edilmistir. (Karayigit ve

ark., 2000, 2015; Bii¢kiin ve ark., 2015; Oskay ve ark., 20016, 2019).

Komiir 6rneklerinde havada kuru bazda agirlikli ortalama %N, C, H ve hesaplanan %O
degerleri AK-19A no’lu sondajda %0,85 N, %39,80 C, %5,19 H ve %13,69 O olarak
hesaplanistir. Bu degerler AK-44 no’lu sondajdan alinan komiir 6rneklerinde sirasiyla
%1,04 N, %41,06 C, %5,18 H ve %24,48 O olarak bulunulmustur. Daha diisiik
komiirlesme derecesine sahip BK-4 no’lu sondajdan alinan 1 adet komiir 6rneginde bu
degerler sirastyla %0,99, %33,44, %3,51 ve %26,19 olarak hesaplanmistir. BK-5 no’lu
sondajdan alinan komiir 6rneklerinde ise havada kuru bazda agirlikli ortalama %1,37 N,

%35,93 C, %3,50 H ve %21,08 O hesaplanmistir (Cizelge 5.4).
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% Bagli Karbon (adb)

Ornek No | Derinlik (m)|Litoloji 2%
AKI19A-1 [433,70-4340 | CO

AKI19A-2 |43940-439,75| ZC

AK19A-3 | 440,20-440,60| ZT

AK19A-4 [442.0-44240 | CLCO

AKI9A-5 |442,40443.60 | CLCO

AK19A-6 |443.80-444,60 | CLCO

AKI19A-7 | 444,60-445,10) CLCO!

AKI19A-8 |445,10-446,10| CO

AK19A-9 |446,10-448,10| CO

AKI19A-10|448,10450,10| CO

AKI19A-11|450,10-452,10) CO

AK19A-12|456,25-456,65| CLCO

AK19A-13| 458 90-459,90| CO

_ % Bagl Karbon (adb)
Ornek No | Derinlik (m)|Litoloji 13 26
AK44-1 [4037540430| ZH '
AK44-2  [40430-404,70 | ZH

AK44-3 | 408,80-4090 | CLLS

AK44-4 | 409.0-40950 | CO

AK44-5  [409,50411,35| CO

AK44-6 [4113541335| CO

AK44-7 | 4133541374 CLLS

AK44-8 | 413,74-414,14| CO

AK44-9  |414,14-416,14| CO

AK44-10 | 416,14-418,14| CO

AK44-11 |418,14-418,64 | CLCO

AK44-12 | 4156441864 2C

AK44-13 | 419,0641932| ZC

AK44-14 | 419.32419.56| XC

AK44-15 | 419,56-421,53| CLCO - 12

AK44-16 | 421,53-421,73| CLLS

_ % Bagh Karbon (adb)
Ornek No [ Derinlik (m)|Litoloji| o 13 26
pka1 [nnwo oo Il '
BK4-2 | 113,75-114,05| CLCO

BK4-3 | 114,05-114,53| ZC

BK4-4  [12230-122,53 | CLLS

BK4-5 |122,53-123,22| CLCO a2

BK4-6 | 123,70-124,08| CLCO 34

BK4-7 |140,52-14072| ZC

BK4-8 | 140,72-141,50| CO

Ornek No | Derinlik (m)|Litoloji 2
BK5-1 | 76167640 | CLCO '
BK5-2 | 8458-8484 | CO

BK5-3 | 105,16-105,60| ZC

BKS-4  [105,60-106,10 | ZC

BK5-5  |109,72-110,17 | CLCO 43

BK5-6 | 110,17-110,72 | CLCO 25

BK5-7  |12795-128,15| 7T

BK5-8 [12815-12874| CO _ 167
BK5-9  [12874-129.04 | ZT

‘

Ust Isil Deger (kcal/kg, adb)
0 1000 2000 3000 4000 5000

% Toplam S (adb)

0

Ust Isil Deger (kcal/kg, adb)

0 1000 2000 3000 4000 S00(

1445
1639

Ust Isil Deger (kcal/’kg, adb)
0 1000 2000 3000 4000 5000 O 3 6
1679

1054

599

1,02

Ust Isil Deger (kcal/kg, adb)
1000 2000 3000 4000 5000 0O

% Toplam S (adb)
0

% C (adb)
0 10 20 30 40

% C (adb)
0 10 20 30 40 50

% C (adb)
0 10 20 30 40 50

Sekil 5.2. Orneklerin havada kuru bazda (adb) bagli karbon, iist 1s1l deger, toplam S ve

karbon analiz sonuglarinin derinlige bagl degismi.
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Killi komiir 6rneklerinde havada kuru bazda agirlikli ortalama N, C, H ve hesaplanan O
degerleri ise AK-19A no’lu sondajda %0,49 N, %17,58 C, %4,27 H ve %18,72 O olarak
hesaplanistir. AK-44 no’lu sondajdan alinan killi komiir 6rneklerinde ise sirasiyla %0,61
N, %20,16 C, %4,47 H ve %20,13 O olarak bulunulmustur. Bu degerler BK-4 no’lu
sondajdan alinan killi komiir 6rneklerinde sirasiyla %0,64 %20,32 %2,12 ve %19,54
olarak hesaplanmigstir. BK-5 no’lu sondajdan alinan killi komiir 6rneklerinde ise havada
kuru bazda agirlikli ortalama %0, 73 N, %21,09 C, %2,13 H ve %18,15 O hesaplanmaistir.
Her dort sondajdan alinan komiir ve killi komiir 6rnekleri bir arada degerlendirildiginde
havada kuru bazda (adb) agirlikli ortalama %0,75 N, %33,42 C, %4,92 H ve %20,87 O
hesaplanmistir. Bu veriler, incelenen 6rneklerin nispeten ¢ok diisiik N, C ve O ile nispeten

yiiksek H igerdiklerini gotermektedir (Cizelge 5.5).

Incelenen 6rneklerdeki havada kuru bazda karbon igeriklerinin sondajlardaki dikey
yondeki degisimleri incelendiginde, iist 1s1l degere benzer bir durum gostermektedir
(Sekil 5.2). Bu durum, daha sonra da ag¢iklandig1 gibi, incelenen 6rneklerde karbon igerigi
iist 181l deger ile pozitif ve kiil igerigiyle dogrusal negatif bir iligkinin var olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.4. Tez kapsaminda sondajlardan alinan toplam 15 adet komiir 6rneklerine ait analiz sonuglarinin sinir ve agirlikli ortalama degerleri.

AK19A-sondaji (n=6) AK-44 sondaji (n=6) BK-4 BK-5 sondaji (n=2) Genel
Analizleg Sinir degerler Agurtikh Siir degerler Aguriikh sondajt Siir degerler Aguriikh Ortalama
ortalama ortalama (n=1) ortalama
Havada kuru bazda (adb)
%Nem 10,2 11,2 10,7 7,7 10,6 9,2 7,4 6,3 7,7 7,2 8,6
% Ucucu madde 314 46,1 40,8 37,7 49,1 44,2 44,8 41,6 44,5 43,6 43,3
% Kiil 18,1 45,0 27,9 17,4 41,2 26,2 34,9 31,2 43,8 35,1 31,0
%Bagh karbon 13,4 24,8 20,6 12,3 25,9 20,5 13,0 8,3 16,7 14,1 17,0
Ust 1s1l deger (kealkg)| 2555 4541 3829 2852 4493 3885 2925 2670 3132 2991 3407
%Toplam S 2,86 5,37 4,54 1,61 2,29 2,05 1,02 2,90 3,34 3,04 2,66
%N 0,61 0,95 0,85 0,79 1,13 1,04 0,99 1,35 1,37 1,37 1,06
%C 26,00 47,77 39,80 30,43 47,53 41,06 33,44 30,44 38,35 35,93 37,56
%H 4,63 547 5,19 4,41 5,47 5,18 3,51 3,50 3,53 3,50 5,18
%0 20,60 22,41 21,74 20,66 26,88 24,48 26,19 17,50 22,66 21,08 23,37
Kuru baz (db)
% Ucucu madde 34,9 51,8 45,7 40,9 53,7 48,7 48,3 44,4 48,1 47,0 47,4
% Kiil 20,3 50,1 31,2 19,5 44,6 28,7 37,6 33,8 46,8 37,8 33,8
%Bagh karbon 15,0 27,9 23,1 13,4 29,0 22,6 14,0 8,8 18,1 15,2 18,7
Ustisil deger (kealkg)| 2844 5109 4290 3108 4962 4284 3159 2850 3391 3226 3740
% Toplam S 3,20 6,04 5,08 1,80 2,75 2,26 1,11 3,14 3,57 3,27 2,93
%N 0,68 1,07 0,96 0,86 1,24 1,14 1,07 1,44 1,48 1,47 1,16
%C 28,94 53,74 44,59 32,98 53,17 45,29 36,12 32,49 41,53 38,76 41,19
%H 3,89 4,76 4,47 3,80 4,93 4,57 2,89 2,86 3,01 2,90 3,71
%0 12,88 14,32 13,69 14,96 20,36 18,00 21,17 12,70 17,18 15,81 17,17
Kuru kiilsiiz baz (daf)
% Ucucu madde 65,0 70,0 66,6 64,0 78,6 68,8 77,5 72,7 83,4 76,0 72,2
Ust 1s1l deger (keal/kg)| 5700 6411 6209 4951 6165 5991 5066 5123 5357 5195 5615
%Toplam S 5,30 7,71 7,36 2,24 4,08 3,23 1,77 4,75 6,71 5,35 4,43
%C 58,01 67,44 64,49 57,29 66,06 63,21 57,92 61,06 62,74 62,22 61,96
%H 5,97 7,79 6,56 5,93 7,88 6,51 4,64 4,32 5,66 4,73 5,61
%0 17,67 25,82 20,20 24,27 31,20 25,43 33,95 23,86 25,95 25,31 23,22
Nemli mineral maddesiz baz (M mmf)

Ustisildeger Btwlb) | 6089 | 7710 | 7044 | 5016 | 6521 | 6266 | 4308 | 3924 | 4260 | 4157 5444
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Cizelge 5.5. Tez kapsaminda sondajlardan alinan 14 adet killi komiir 6rneklerine ait analiz sonuglarinin sinir ve agirlikli ortalama degerleri.

AK19A-sondaji (n=5) AK-44 sondaji (n=2) BK-4 sondaji (n=4) BK-5 sondaji (n=3) Genel
Analizler Sinir degerler Aguriikh Simir degerler Agurtikh Simir degerler Agurhikh Siir degerler Aguriikh Ortalama
ortalama ortalama ortalama ortalama
Havada kuru bazda (adb)
%Nem 8,9 10,0 9,4 7,8 9,3 8,1 3,8 5,9 5,3 4,9 5,2 4,9 6,9
% Ucucu madde 20,7 28,2 24,9 25,9 28,0 27,5 32,6 40,0 35,8 32,9 38,4 35,7 31,0
Y% Kiil 51,4 63,8 56,4 53,1 56,7 53,8 53,1 57,3 55,7 53,5 58,0 55,5 55,4
% Bagh karbon 6,5 11,7 9,2 8,2 11,2 10,6 0 4,2 3,3 2,5 6,4 3,9 6,7
Ust 1s1l deger (kcal/kg) 1081 2123 1694 1654 2104 2013 1054 1679 1467 1488 2006 1599 1693
% Toplam S 1,98 4,56 2,52 0,83 0,86 0,83 0,32 2,60 1,69 2,33 2,69 2,41 1,86
%N 0,34 0,65 0,49 0,57 0,62 0,61 0,36 0,76 0,64 0,67 0,87 0,73 0,62
%C 12,11 21,12 17,58 17,50 20,83 20,16 17,46 22,40 20,32 19,52 24,71 21,09 19,79
%H 3,97 4,52 4,27 4,41 4,48 4,47 1,23 2,59 2,12 1,93 2,83 2,13 3,25
%0 17,23 20,05 18,72 19,94 20,17 20,13 15,94 24,62 19,54 15,37 19,74 18,15 19,13
Kuru baz (db)
% Ucucu madde 22,8 31,2 27,5 28,5 30,3 30,0 34,7 41,6 37,7 34,6 40,3 37,5 33,2
Y% Kiil 57,0 70,1 62,3 57,5 62,5 58,6 55,9 60,9 58,8 56,4 60,9 58,4 59,5
% Bagh karbon 7,2 12,9 10,2 9,0 12,1 11,5 0,0 4,5 3,5 2,6 6,8 4,1 7,3
Ustisil deger (keal/kg) 1186 2346 1873 1823 2282 2189 1095 1178 1550 1564 2115 1682 1823
% Toplam S 2,17 5,04 2,79 0,90 0,95 0,91 0,34 2,77 1,79 2,35 2,84 2,53 2,00
%N 0,37 0,73 0,54 0,63 0,68 0,67 0,37 0,81 0,68 0,70 0,92 0,77 0,66
%C 13,29 23,39 19,43 19,29 22,59 21,92 18,14 23,73 21,46 20,52 26,05 22,18 21,25
%H 3,26 3,78 3,55 3,72 3,92 3,88 0,83 2,08 1,62 1,45 2,38 1,66 2,68
%0 9,72 12,55 11,42 12,90 14,38 14,08 11,38 21,90 15,65 11,36 16,22 14,49 13,91
Kuru kiilsiiz baz (daf)
% Ucucu madde 69,9 76,0 73,3 71,5 76,0 72,4 88,5 100,0 91,5 84,4 93,9 90,1 81,8
Ust isil deger (kealkg)| 3961 5530 4856 4865 5375 5272 2634 4380 3784 3705 4857 4036 4487
% Toplam S 6,05 11,88 7,37 2,12 2,52 2,20 0,81 7,07 4,46 5,93 6,52 6,07 5,02
%C 44,37 55,00 50,73 51,47 53,21 52,86 43,63 56,74 52,26 50,96 59,82 53,24 52,27
%H 8,62 10,90 9,56 9,22 9,92 9,36 2,01 5,06 3,98 3,55 5,46 3,98 6,72
%0 22,92 36,26 30,92 33,86 34,42 33,97 29,08 52,66 37,65 26,06 37,81 34,87 34,35
Nemli mineral maddesiz baz (M mmf)

Ustsil deger (Btw/lb) | 3285 5519 4451 4539 5070 | 4962 | 2019 | 3375 2911 2661 4015 3147 3868
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Cizelge 5.6. Tez kapsaminda sondajlardan alinan toplam 29 adet komiir ve killi komiir 6rneklerine ait analiz sonuglarinin siir ve agirlikli ortalama

degerleri.
AK19A-sondaji (n=11) AK-44 sondaji (n=8) BK-4 sondaji (n=5) BK-S sondaji (n=5) Genel
Analizieg Siir degerler Agurlikh Smir degerler Aguriikh Simir degerler Agurtikh Siir degerler Aguikh Ortalama
ortalama ortalama ortalama ortalama
Orijinal baz (orj)
%Nem | 27,0] 33,0] 29,2 28,2 37,0] 33,5] 35,3| 41,9] 38,3 33,0] 44,0] 39,4| 35,1
Havada kuru bazda (adb)
% Nem 8,9 11,1 10,3 7,7 10,6 8,9 3,8 7,4 5,9 4,9 7,7 5,9 7,8
%Ucucu madde 20,7 46,1 36,2 25,9 49,1 40,5 32,6 44,8 38,6 32,9 44,5 38,9 38,6
Yo Kiil 18,1 63,8 36,1 17,4 56,7 32,3 34,9 57,3 49,2 31,2 58,0 47,2 41,2
%Bagh karbon 6,5 24,8 17,4 8,2 25,9 18,3 0,0 13,0 6,3 2,5 16,7 8,0 12,5
Ust isil deger (kcal/kg) 1081 4541 3216 1654 4493 3473 1054 2925 1920 1488 3132 2165 2694
% Toplam S 2,0 5,4 4,0 0,8 2,5 1,8 0,3 2,6 1,5 2,2 3,3 2,7 2,5
%N 0,3 1,0 0,8 0,6 1,1 0,9 0,4 1,0 0,8 0,7 1,4 1,0 0,9
%C 12,1 47,8 33,4 17,5 47,5 36,5 17,5 33,4 24,4 19,5 38,4 27,1 30,4
%H 4,0 5,5 4,9 4,4 5,5 5,0 1,2 3,5 2,6 1,9 3,5 2,7 3,8
%0 17,2 22,4 20,9 19,9 26,9 23,5 15,9 26,2 21,6 15,4 22,7 19,3 21,3
Kuru baz (db)
%Ucucu madde 22,8 51,8 40,5 28,5 53,7 41,4 34,7 48,3 41,0 34,6 48,1 41,4 41,1
Yo Kiil 20,3 70,3 40,1 19,5 62,5 35,3 37,6 60,9 52,2 33,8 60,9 50,0 44,4
%Bagh karbon 7,2 27,9 19,4 9,0 29,0 20,1 0,0 14,0 6,8 2,6 18,1 8,6 13,7
Ust 1s1l deger (kcal/kg) 1186 5109 3596 1823 4962 3823 1095 3159 2050 1564 3391 2310 2945
%Toplam S 2,2 6,0 4.4 0,9 2,8 2,0 0,3 2.8 1,6 2,4 3,6 2.8 2,7
%N 0,4 1,1 0,8 0,6 1,2 1,0 0,4 1,1 0,8 0,7 1,5 1,1 0,9
%C 13,3 53,7 37,4 19,3 53,2 40,1 18,1 36,1 26,0 20,5 41,5 28,9 33,1
%H 3,3 4,8 4,2 3,7 4,9 4,4 0,8 2,9 2,0 1,5 3,0 2,2 3,2
%0 9,7 14,3 13,0 12,9 20,4 17,1 11,4 21,9 17,4 11,4 17,2 15,0 15,6
Kuru kiilsiiz baz (daf)
% Ucucu madde 65,0 76,0 68,5 64,0 78,6 69,6 77,5 100,0 87,2 72,7 93,9 84,4 77,4
Ust is1l deger (kcal/kg) 3961 6411 5821 4865 6165 5833 2634 5066 4182 3705 5357 4507 5086
% Toplam S 5,3 11,9 7,4 2,1 4,1 3,0 0,8 7,1 3,6 4,8 6,7 5,8 4,9
%C 44,4 67,4 60,5 51,5 66,1 60,9 43,6 57,9 54,0 51,0 62,7 56,9 58,1
%H 6,0 10,9 7,4 5,9 9,9 71 2,0 5.1 42 3,6 5,7 43 58
%0 17,7 36,3 23,3 24,3 34,4 27,3 29,1 52,7 36,5 23,9 37,8 31,0 29,5
Nemli mineral maddesiz baz (M mmf)

Ustisildeger Btwlb)| 3285 | 7710 | 6300 | 4539 | 6521 | 5979 | 2019 | 4308 | 3345 | 2661 | 4260 | 3558 | 4796
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Tez caligmasi kapsaminda komiirlesme derecesinin tanimlanabilmesi i¢in ASTM D388
(2019) siniflamasma uygun olarak iist 1si1l degerler, nemli mineral maddesiz bazda
(Mmmf) hesaplanmistir (Cizelge 5.4 ve 5.5). Bu kapsamda AK-19A, AK-44, BK-4 ve
BK-5 no’lu sondajlardan alinan 15 adet kdmiir 6rneklerin nemli, mineral maddesiz bazda
hesaplanan tist 1s1l degerleri sirastyla agirlikli ortalamalar1 7044 Btu/lb, 6266 Btu/lb, 4308
Btu/lb ve 4157 Btu/Ib’dir. Her dort sondaja ait on bes adet komiir 6rneginin nemli mineral
maddesiz bazda 5444 Btu/Ib olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.4). Tez kapsaminda AK-
19A ve AK-44 no’lu sondajlardan alinan 6rneklere ait Mmmf bazinda agirlikli ortalama
degerleri (7044 Btu/lb ve 6266 Btu/lb), belirgin olarak BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlara
ait degerlerden (4308 Btu/lb ve 4157 Btu/lb) belirgin olarak ¢ok yiiksek ¢ikmasi,
komiirlesme derecesindeki farkliliktan ziyade BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardaki
orneklerin ¢ok yiiksek oranda orijinal bazda toplam nem icermesiyle ilgili olabilir. Nemli,
mineral maddesiz bazda ortalama degere (5444 Btu/lb) gore Tefenni Havzasinda (Burdur)
alaninda yer alan komiirlerin komiirlesme derecesinin “linyit” asamasinda oldugu ilk kez

bu tez kapsaminda ortaya konulmustur (Sekil 5.3).

GCV., g Limits™

FC, Limits, % VM, Limits, %
o MME = M = Blulb MJkg® Aol »
Class/Group gglomerating
Equal or Le G Equal Equal or Equal or Character
Grealer ss reater qual or Grealer Less Than  Grealer  Less Than
Than Than Less Than
Than Than Than
Anthracitic:
Mela-anlhracile 98 o o 2 S o o .
Anthracite 92 a8 2 & . R S non-
agglomerating
Semianthracite” 86 92 8 14
Bituminous:
Low volatile bituminous coal 78 86 14 22
Medium volatile bituminous 69 78 22 3
coal
. § . commonly
High volalwﬂlgatli bituminous 69 31 14 000 o 32.557 o agglomerating®
High volatile B biluminous o 13 000 14 000 30.232 32557
coal
High volatile C bituminous S S . B . 11 500 13000 26.743 30.232
coal
10 500 11 500 24.418 26.743 agglomerating
Subbituminous
Subbituminous A coal L. L. Lo L. 10 500 11 500 24418 26.743
Subbituminous 8 coal L. L. Lo L. 9 500 10 500 22,09 24.418
Subbituminous C coal L. L. Lo L. 8 300 9 500 19.30 22,08
non-
agglomeraling
gt
Lignite A B 6 300 8300 14.65 19.30
Lignite B . 6 300 14.65

Sekil 5.3. ASTM D388 (2019) standardina uygun olarak tez kapsaminda analiz edilen

komdiir 6rneklerinin siniflandirilmasi (Hower ve ark., 2022).
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AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan killi komiir 6rneklerin nemli,
mineral maddesiz bazda hesaplanan iist 1s1l degerleri sirasiyla agirlikli ortalama 4451
Btu/lb, 4962 Btu/lb, 2911Btu/lb ve 3147 Btu/Ib’dir. Her dort sondaja ait on dort adet killi
komiir 6rneginin nemli mineral maddesiz bazda 3868 Btu/lb olarak hesaplanmistir
(Cizelge 5.5). Killi kodmiir 6rnekleri, kdmiir 6rneklerine ait analiz sonuglarinin 1s1ginda
degerlendirildiginde nemli, mineral maddesiz bazda {ist 1s1l deger AK-19A ve AK-44
no’lu sondajlarda BK-4 ve BK-5’e gore daha yliksektir. Bu yliksek degerler, oncelikle
AK-19A ve AK-44 no’lu sondajlarda killi kdmiir 6rneklerinin toplam nem igeriginin daha

diisiik olmasiyla ilgili goriinmektedir.

Tez kapsaminda komiir ve killi komiir disinda kalan ve makroskobik olarak komiirli
silttagi/kiltasi/seyl, karbonlu kiltas1 ve iz oranda organik madde iceren killi kiregtasi
olarak tanimlanan orneklerin de kaba kimyasal, 151l deger ve elementer analizleri bilgi
sahibi olmak amaciyla gergeklestirilmistir (Cizelge 5.2 ve 5.3). Bu analizler kapsaminda
komiirlii silttagi/kiltasi/seyl orneklerinde havada kuru bazda agirlikli ortalama %30,2
ucucu madde ve %62,7 kiil analiz edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen drneklerden
sadece bir 6rnek karbonlu kiltagi (AK44-14) olarak tanimlanmistir ve bu 6rnekte havada
kuru bazda %11,2 ugucu madde ve %82,7 kil igerigi tespit edilmistir. BK-4 no’lu
sondajda bir 6rnekte (BK4-4) tanimlanan iz oranda organik madde iceren killi kiregtasi
ornegi havada kuru bazda %20,7 ucucu madde ve ¢ok yliksek oranda %75,6 kiil igerigi
belirlenmistir. Buna karsin AK-44 no’lu sondajdan alinan ii¢ adet iz oranda organik
madde igeren killi kiregtas1 6rneginde (AK44-3, AK44-7 ve AK44-16) agirlikl ortalama
olarak %39,9 ucucu madde ve %57,7 kil igerigi saptanmustir. Makroskobik olarak
tanimlanan iz oranda organik madde igeren killi kiregtas1 6rneklerinde farkli ugucu madde
ve kiil iceriklerinin tanimlanmasi Orneklerdeki karbonat minerallerinden, fosil
kavklarindan ve mineral katkilarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim benzer bir durumun bazi komiir o6rneklerinde gozlendigi dikkate alindiginda

karbonat minerallerinin ugucu madde Olgiimlerine olan etkisi agiktir.

Komiirlii silttasi/kiltasi/seyl orneklerinin havada kuru bazda agirlikli ortalama 1s1l
degerleri 929 kcal/kg olarak bulunulmustur. Tez kapsaminda analiz edilen karbonlu

kiltas1 ve iz oranda organik madde igeren killi kirectas1 6rneklerinde ise beklenildigi gibi
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st 1s1l deger saptanmamustir. Komiirlii silttasi/kiltagi/seyl orneklerinde havada kuru
bazda agirlikli ortalama %0,29 N, %13,57 C, %2,50 H ve %19,80 O hesaplanmaistir. Bir
adet karbonlu kiltagi 6rneginde (AK44-14) %0,10 N, %0,14 C, %3,47 H ve %13,24 O
hesaplanmistir. Bu degerler iz oranda organik madde iceren killi kirectaslarinda sirasiyla
%0,06, %3,32, %0,42 ve %29,03 olarak bulunulmustur. Tez kapsaminda makroskobik
tanimlamalara paralel olarak komiirli silttasi/kiltasi/seyl, karbonlu kiltasi ve iz oranda
organik madde igeren killi kiregtas1 6rneklerinde beklenildigi gibi diisiik-cok diisiik ve

eser oranlarda N, C, H ve O tanimlanabilmektedir.

Tez kapsaminda analiz edilen ve analiz degerleri saptanabilen toplam 41 adet 6rnege ait
kuru bazda kiil igerigi-iist 1s1l degerleri ve kiil icerigi-karbon icerikleri karsilastirilmistir
(Sekil 5.4 ve 5.5). Kiil igerigi-iist 1s1l deger ve kiil iceri-karbon igerigi arasinda sirasiyla
korelasyon katsayisi r=-0,93 ve r=-0,98 olan negatif dogrusal iligkiler saptanmistir (Sekil
5.4 ve 5.5). Ancak her iki karsilastirmada da 6zellikle dort adet (BK4-7, BK5-3,-7 ve -9)
komiirlii silttasi/kiltagi/seyl 6rnegi bu dogrusalliktan ayrilmakrtadir (Sekil 5.4 ve 5.5). Bu
dogrusalliktan ayrilisin sebebi bu Orneklerde heterojen olarak dagilmis karbonat
mineralleri, fosil kavkilar1 ve/veya diger minerallerin dagilimi olabilir. Benzer durumlar
ilkemizdeki Kangal (Sivas), Karapmar (Konya) ve Afsin-Elbistan (Kahramanmaras)
sahalarindaki Pliyosen-Pleyistosen komiirler i¢inde rapor edilmektedir (Karayigit ve ark.,

2000; Oskay ve ark., 2016; Karayigit ve ark., 2019).

Tez kapsaminda ¢aligma alaninin kuzey-kuzeydogusunda yer alan Dombayova Grabeni
komiirlerine (Bulut, 2023) ait sonuclarla karsilastirilmistir. Dombayova Graben
sahasinda Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen (?) yasl Glizelyayla Formasyonu (Akgiin iiyesi)
igerisinde yer alan kdmiirlerde orijinal bazda ortalama %39,6 toplam nem saptanmistir
(Bulut, 2023). Bu veri, tez ¢calismasi kapsaminda incelenen komiirlerin (%37,4) ve killi
komiirlerin (%32,8) toplam nem igeriginin (ortalama %35,1) Dombayova Grabeni
komiirlerine oldukca benzer oldugunu gostermektedir. Dombayova sahasinda analiz
edilen komiir o6rneklerinde kuru bazda ortalama %:26,1 kiil, kuru-kiilsiiz bazda %72,8

ucucu madde ve %58,6 toplam C belirlenmistir (Bulut, 2023).
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Tez kapsaminda analiz edilen komiir 6rneklerinde kuru bazda ortalama %33,8 kiil ve
kuru-kiilsiiz bazda %72,2 ugucu madde ile %61,7 toplam C igerigi ve killi kdmiir
orneklerinde %59,5 kiil ve kuru-kiilsiiz bazda %81,8 ugucu madde ile %52,3 toplam C
igerigi bulunulmustur. Komiir ve killi komiir 6rnekleri bir arada degerlendirildiginde bu
degerler sirastyla %44.,5, %77,4 ve %58,1°dir. Bu degerler Tefenni havzasi komiir ve killi
komiir 6rneklerinin ¢ok daha yiiksek kiil, nispeten daha yiiksek ugucu madde igerigine ve
neredeyse ayni sayilabilecek toplam C igerigine sahip oldugunu yansitmaktadir.
Dombayova Grabeni komiirlerinde ortalama 3783 kcal/kg 1s1l deger saptanmistir (Bulut,
2023). Diger taraftan tez kapsaminda incelenen kdmiir ve killi komiir 6rneklerinde kuru
bazda sirastyla ortalama 3740 kcal’kg ve 1823 kcal/kg (ortalama 2945 kcal/kg) 1s1l deger
analiz edilmistir. Bu deger, Tefenni havzasinda yer alan komiir ve killi kdmiirlerin daha
yiiksek kiil igeriklerinden dolayir daha diisiik olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda
orneklenen dort sondajdan alinan komiir ve killi kdmiir 6rneklerinde sirasiyla kuru bazda
ortalama %2,9 ve %2,0 (ortalama 2,7) toplam S igerigi saptanmistir. Bu deger
Dombayova Grabeninden alinan drneklerde ortalama%1,7 olarak rapor edilmistir (Bulut,
2023). ki sahanm 6rnekleri birbiri ile karsilastirildiginda Tefenni havzas1 &rneklerinin

nispeten daha yiiksek kiikiirt degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

5.3. Mineraloji

Tez c¢alismas1 kapsaminda, inceleme yontemlerinde de aciklandigi gibi, sondaj
karotlarindan alinan Orneklerinin mineralojik bilesimlerinin saptanmasi1 amactyla
gerceklestirilen XRD-TK ve SEM-EDS analiz sonuglari bu bdéliim kapsaminda
degerlendirilmistir. Anlam kargasasina neden olmamak amaciyla AK-19A, AK-44, BK-
4 ve BK-5 sondajlarindan alinan kdmiir ve organik madde igerenler 6rnekler ile AK-43
no’lu sondajdan alinan kayag orneklerine ait analiz sonuglar1 ve sonuglara iliskin tartisma
asagida 6zetlenmistir. Tez kapsaminda XRD-TK diyagramlarinda organik madde disinda
tanimlanam minerallerin yari-kantitatif yilizdeleri, inceleme yontemlerinde de agiklandigi
gibi, iki farkli birimde (Hacettepe Univ. Jeoloji Miih. Béliimii ve MTA Genel Miidiirliigii)
farkli kosullarda XRD-TK c¢ekimleri yapildigindan hesaplanamamistir. Buna karsin
XRD-TK diyagramlarinda tanimlanan minerallerin, pik yiikseklikleri dikkate alinarak
¢ok yaygim, (+++), yaygin (++), az (+) ve eser oranda (£) olmak iizere bolluklar

belirlenmistir (Cizelge 5.7 ve 5.8).
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Cizelge 5.7. Tez kapsaminda incelenen 6rneklerin XRD-TK diyagramlarinda tanimlanan
minerallerin bolluk dereceleri (¢ok yaygin, (+++), yaygin (++), az (+) ve eser

oranda (¥)).

OmckNo. | Tanmiama | “1NESIET | Kuvars (Q2)| OpakCT | Kaksvcap | "8 | BN s (G [ oy L8
AK19A-1 CcO + +++ +
AK19A-2 zc ++ ++ + + +
AK19A-3 7T ++ ++ +

AK19A-4 CSCO ++ +H+ + +
AK19A-5 CSCO ++ +H+ + N
AK19A-6 CSCO ++ +H+ N +
AK19A-7 CSCO ++ +H+ 4+ N
AK19A-8 Cco ++ +H+ + +
AK19A-9 Cco ++ +++ + 4
AK19A-10 cO ++ +++ +
AK19A-11 co ++ + N N
AK19A-12 CSCO ++ -+ + N N
AK19A-13 co + ++ ¥ 4
AK44-1 ZH ++ ++ +++ +
AK44-2 ZH + ++ +++ +
AK44-3 CSLS + +++ + +
AK44-4 (60) + + +++ +
AK44-5 CcO + + +++ + +
AK44-6 Cco ++ + T+

AK44-7 CSLS ++H+ +
AK44-8 Cco + + +++ + +
AK44-9 Cco ++ ++ + T+ +
AK44-10 CcO ++ +++ ++ + +
AK44-11 CSCO ++ +H+ +

AK44-12 ZC ++ +H+ + N
AK44-13 ZC ++ +H+ N
AK44-14 XC + +H+ +

AK44-15 CSCO ++ +++ +

AK44-16 CSLS ++ ++ ++ +

BK4-1 CSCO ++ +++ +++ + + + +
BK4-2 CSCO + + +++ + + +
BK4-3 ZC ++ +++ +++ + + + +
BK4-4 CSLS ++ ++ +++ + + + +
BK4-5 CSCO ++ +++ +++ + + +
BK4-6 CSCO + + +++ + +

BK4-7 ZC + + +++ + + +

BK4-8 CcO ++ +++ + +

BKS5-1 CSCO ++ +H+ +++ + + +

BKS5-2 CcO ++ ++ +++ + +

BK5-3 ZC + +++ + + +
BKS5-4 zC ++ ++ +++ + +

BKS-5 CSCO ++ +++ +++ + + +
BK5-6 CSCO + ++ +++ + +

BK5-7 7T + + -+ + +

BKS5-8 cO + + +++ +

BK5-9 ZT + +++ + + +

73



Cizelge 5.8. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan segilen Orneklerin XRD-TK

diyagramlarinda tanimlanan minerallerin bolluk dereceleri (¢ok yaygin, (+++),

yaygin (++), az (+) ve eser oranda (%)).

- . Kil Mineralleri| Kuvars [ Kalsit | Aragonit | Dolomit | Dolomit/Ankerit | Pirit |Feldispat
Ornek No Derinlik (m) Tanmlama
m @ | @ | € | @ | o) | ooty | @y | Ep)
AK43-1 13.30-13.40 Kirmizi gamurtast +++ +++ + +
AK43-16 188.90-189.00 Kirmizi gamur tast +H+ +++ + +
AK43-23 | 253.90-254.00 Silttagt ++ ++ +H+ +++ +
AK43-25 | 267.90-268.00 Kiltagt ++ + ++ ++ + +
AK43-30 | 332.10-332.20 Kiltast +H+ + +
Yer yer komiir pargalari igeren
AK43-33 | 362.50-362.60 . ++ +++ +++ + +
gastropod kavkili kil tag
AK43-34 | 367.20-367.30 | Kiltag1 (Yer yer gastropod kavkil) ++ +++ +++ + +
AK43-35 | 372.00-372.10 Kiltagt ++ +H+ +H+ +
AK43-36 | 376.90-377.00 Kiltagt +H+ +H+ ++ + +
AK43-37 |38135.38145|  Siltast (Yer yer gastropod ve + + | 4+ + + +
ostrakod parcal)
AK43-38 | 385.20-385.30 Silttasi (Bol gastropod fosilli) + + ++ + + + +
AK43-39 386.55-386.65 | Kiltasi (Yer yer gastropod kavkaly) +++ ++ +++ + +
AK43-40 | 390.40-390.50 Yesil kiltagi +H+ +H+ +H+ + +
AK43-44 | 418.00-418.10 Silttagt + ++ +
AK43-46 | 431.40-431.50| [ilast (Yer yer bilki pargalari ve . P VI :{: n +
gastropod kavkilari meveut)

5.3.1. Komiir ve Organik Madde iceren Orneklerin Mineralojisi

Tez kapsaminda XRD-TK orneklerine temsili olmak tizere secilen diyagramlar Sekil 5.6

Sekil 5.7°de verilmistir. Bu calisma kapsaminda incelenen Orneklerin ¢ogunda kil

mineralleri, kuvars, kalsit, aragonit, dolomit, pirit, feldispat ve ¢cok az 6rnekte jips ve opal-

CT tanimlanmistir (Cizelge 5.7). Kil mineralleri, tez kapsaminda XRD-kil fraksiyonu

ayrim1 yapilmadigindan birlikte degerlendirilmistir. Ancak, SEM-EDS calismalari

dikkate alinarak genel bir yaklasim olarak incelenen orneklerde kil mineralleri i¢inde

kaolinit, illit/mika, klorit ve simektit var oldugu goriilmektedir. Incelenen 4 adet sondaja

gore kil mineralleri genelde yaygin oranda goriilmektedir (Cizelge 5.7).

Incelenen 6rneklerde kuvars, gogunlukla ¢ok yaygin olarak goriilmektedir (Cizelge 5.7).

Incelenen AK-19A olu o6rneklerde cok ilging olarak kuvars ¢ok yaygm oranda

bulunmakla birlikte bu 6rneklerde diger 3 sondajdan farkli olarak sadece 4 6rnekte az
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oranda karbonat mineralleri tanimlanmistir. Calisilan diger 3 sondajda (AK-44, BK-4 ve
BK-5) no’lu sondajlardan alman Orneklerin ¢ogunda c¢ok yaygin kuvarsin yanisira
Ozellikle karbonat minerallerinden kalsitte ¢ok yaygindir (Cizelge 5.7). Diger
sondajlardan farkli olarak incelenen AK-44 no’lu sondajda alinan Orneklerde iist
seviyelerde kuvars yaygin ve az oranda, kalsit ise ¢ok yaygin iken alt seviyelerde kuvars
cok yaygin ve kalsit, bir 6rnek disinda eser oranda bulunmaktadir. Jeolojik olarak normal
fasiyes kosullarinda otojenik kuvars miktarinin artisina bagli olarak kalsit miktarinin
azalmasi beklenmektedir. Ancak da sonra agiklanacag tizere SEM-EDS calismalarinda
da goriildiigii gibi incelenen orneklerde CaCOs, komiir icinde otojenik CaCOs
olusumlarinin yanisira fosil kavkilarinda ve detritik kiregtasi tanelerinde tanimlanmastir.
Bu veri, turba olusumu sirasinda fasiyes kosullarinin degistigini ifade etmektedir. Diger
taraftan incelenen Orneklerde karbonat minerallerinden kalsitin yaygin olmasi, turba
bataklik ortaminin mikron boyutunda kiregtasi taneleri igeren bikarbonat¢a zengin sular
tarafindan beslenildigini gostermektedir. Tefenni sahasinin kaynak alaninda karbonat
kayaclarinin  yaygin olmast ve bolgede karsitk akiferlerin  varligt bu savi

desteklemektedir.

Incelenen bazi drneklerde, AK-19A no’lu sondaj hari¢ olmak iizere incelenen 3 sondajda
az veya eser oranda aragonit tanimlanmistir. Bu mineralin, fosil kavkilariyla iligkili
oldugu diisiiniilmektedir (Bulut, 2023). Dolomit, sadece incelenen BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alinan ¢cogu drnekte az oranda tanimlanmstir (Cizelge 5.7). Incelenen BK-
4 ve BK-5 no’lu sondajlarda, diger iki sondajdan farkli olarak, cogu 6rnekte az oranda
dolomitin tanimlanmis olmasi ilging goziikmekedir. Bu veri de incelenen sahada turba
olusumu sirasinda Mg getirimine ve/veya detritik minerallerin alterasyonuna bagl olarak

Mg’un dolomit olusumuna katildigini ifade etmektedir.

Incelenen 6rneklerde XRD-TK diyagramlarinda az veya eser miktarda pirit genelde tiim
orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 5.7). SEM-EDS calismalari sirasinda piritler, tekli
mineraller ve framboidal piritler olarak tanimlanmaktadir. Incelenen drneklerde fasiyes
kosullarina bagli olarak piritlerin olusmasi beklenen bir durumdur. Diger taraftan, kaba
kimyasal analiz sonuglarinda 6zellikle AK-19A no’lu sondajdan aliman AK-19A/9-13

no’lu orneklerde havada kuru bazda ¢ok yiiksek oranda toplam kiikiirt not edilmistir
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(Cizelge 5.2). Tez calismast kapsaminda bu 6rneklerdeki yiiksek toplam kiikiirt icerigi,
XRD-TK diaygramlarina gore birincil olarak piritlerle iliskili goriillmetekdir. Ayrica, tim
ornekler birlikte degerlendirildiginde 6rneklerdeki toplam kiikiirt i¢eriginin dérneklerdeki
piritler disinda jips ve SEM-EDS calismalariyla tanimlanan organik maddenin yiiksek

oranda kiikiirt igermesiyle de iliski goriilmektedir.

Incelenen sondajlardan alman bazi drneklerde az ve eser oranda feldispat mineralleri
tespit edilmistir. Daha sonra agiklandig1 gibi, SEM-EDS c¢alismalariyla bu feldispatlarin
kimyasal bilesimlerine yonelik ¢alismalarda yapilmistir. Tez kapsaminda ilging olarak
AK-19A ve BK-4 no’lu sondajdan alinan bazi orneklerde jips, az ve eser oranda
tanimlanmistir (Cizelge 5.7). Makroskopik gozlemler sirasinda incelenen orneklerde
epijenetik olusmus jips/anhidrit olusumlar1 tanimlanmamistir. Diger taraftan parlatma
orneklerinde, 6rnek boyutunun <1 mm’den kiiciik ve Ornek hazirlamasi sirasinda
jips/anhidritlerin ¢ogunlukla ¢oziinmesinden dolay1 jipslerin kokenine yonelik bir
calisma yiriitilememistir. Ancak bu jips/anhidrit olusumlarinin genelde alterasyon
sonucu veya oOrneklerin analiz edilmesine kadar gegen siirede nem kaybina bagli olarak
epijenetik olustugu goz oniine alinirsa incelenen 6rneklerde bunlarin epijenetik olusumlar
olma olasilig1 yliksektir. Benzer durumlar iilkemizdeki Neojen yasli komiirlerde siklikla

rapor edilmektedir (Karayigit ve ark., 2000; Ward, 2002).

76



LTELET

5 2 Q)
SLE - oseLEl -
O RoIsLET - 162861 - p B (=] RIISE | ~
- O n w =
Al < oo o o N
) b 0 19111 > ~ =
< & " o - o - 961t
= ) N ¥ Sm®Dz6Lcr1 i ) SS6EF1 i Kd/zd €00t 1 ) 0TLEr]
- - w; v,
g Sazd LOISH L 3 z <z <
= = = = = LT69¢'1
<4 £51051 SanebLI0s’l D £6+05°1 SdMEDHLH0S'| 1 LETOSTT
SHTSL ®D6807¢°1
i4ad rortsl 5151 Q) R0TFS 1 2 1LIFsl
20 PI09'1 20 067091 2D 10£09°1 ®©D97009°1
91 ¢ e Q) LI
£ 991 SAMI16LE9'T £ascrey | Samed €Trey'l Ramd Loyt
o lersy T
DL
g 2 6I8TL1
Suy 6LTFLT 1621 Sy TSR T
2 LEITS'1 2 STLIST 0 $I8°| 20 PLIS’ ) TELIST
US| 1D 0881 ®O6LIS | 1 086951
y 6 ¥ (a1 0161 &) TE016°1 ® $L906°1
ia 110261 Same) TO1I6'T ®) 390 Led ®IS0FT6 1
2 STISE'T Ravzd £L8L61 ) £L6L6] 2 L08L6'T Sayzd) SO8L6'1
ous0T SavAR) 121607 0 FEE60T ®OLITE0T [DSESS0T =
TWIET 0 $$871°T 2D 81T Ry 01T
2 L91TT 1#861°T &g 6780TT oa/isy £19617
TS8TT 70MeD 6LOSTT e $6T8TT w20 SETRTT 2QISRLTT
SIPLET v L0SHET
) By SIpET VIESLET -
16T . pasy 1601+T
26SE98T 70 60L58°T 70 69954 o N Y
TOPISSHT e STIGHT 1D 95T6+T Raye) FTSSET
D 60€LST “upu ry 011957 “un gy 190957 S €898 T
SgTESILT faAaySSHOLT &4 17€0LT Bay/ig 06£0LT
o /95687
©qIsie8T ©d 61506 °a #0167
1D 860 — Tyt
dsq I€5E1°E T
_— 4 L6961°€
dsq 01Z81°€ R u.M:.mn.
— 20899¢¢ €
31V 0SS6E © ) Say TEOOPE
L8TESE HSISE
D OFLER'E 1D S00S8°€ 1®D 1LFSSE LSTENTES
) VU QTUSTY DT O L6FSTE
upm iy TLOISY up gy O0SISEE up gy TELLEE “upm gy SISSEY {D sigsrr

(W) upw iy SITS6F (AW “umm gy 00000°

(Zuny) w1y 60$80°L (Zupy) “uyw gy 616£0°L

49 +99119L

(upy) "urw 9 STHEIL

(ZIMD uIw BN Z¢e80°01 (G w1 TN 9790001 (@AW umm Y TTH66'6

. (2MD) “urm 1y 6£FE6°E] (D) "y iy +7091°+1 (21D) wpw gy £8508°€1

(D) wmu gy TLTECSH

40 50 60 20
77

30

20

tanimlanan mineraller (Arg: aragonit, Cly: kil minerali, Chl: klorit, Cal: kalsit,

Dol: dolomit, Fsp: feldispat, Gp: jips, Py: pirit, Qz: kuvars)

10

Sekil 5.6. Incelenen sondajlardan secilen temsili érneklerin XRD-TK diyagramlarinda
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Sekil 5.7. Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan segilen temsili 6rneklerin XRD-TK
diyagramlarinda tanimlanan mineraller (Chl: klorit, Cal: kalsit, Py: pirit, Qz:

kuvars)

5.3.2. AK-43 Sondajindan Ahnan Kayac Orneklerinin Mineralojisi

Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan secilen 15 6rnegin XRD-TK diyagramlarinda,
komiir orneklerine benzer sekilde kil mineralleri, kuvars, kalsit, aragonit, dolomit,
dolomit/ankerit, pirit ve feldispat tanimlanmistir (Cizelge 5.8). Temsili olmak {izere
secilen XRD-TK diyagramlar1 Sekil 5.8’de sunulmustur. Kil mineralleri ve kuvars,

derinlik boyunca zikzakli bir bolluk oran1 gostermesine karsin varlig1 tespit edilemeyen
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bir 6rnek disinda genelde ¢ok yaygin oranda bulunmaktadir. Bu nedenle AK-43 no’lu
sondajin yapildigi alanda istifin genelde kil, kuvars ve 6zellikle kalsitin egemen oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan bazi 6rneklerde dolomit ve dolomit/ankerit bulunmasi,
komiirlii orneklerde de aciklandigi gibi olusum sirasindaki ortamdaki Mg ve Fe
iyonlariin katkisiyla ilgili olabilir. Bu sondajda baz1 6rneklerde aragonitin bulunmasi,
bu 6rneklerdeki fosil kavkilartyla iliskili oldugu diistiniilmektedir. Kayag 6rneklerinde az
ve eser oranda feldisipatlarin goriilmesi, bu minerallerin turba olusumu sirasinda klastik
taneler olarak tasinmasiyla iliskilendirilebilir. Kayag¢ Orneklerinde fasiyes kosullarina
bagli olarak eser oranda pirit olusumlart da XRD-TK diyagramlarinda

tanimlanabilmektedir.

186 Q2
4232 Dol/Ank

19 Kil min, (ChI?)

AK43-23

= .
&8 & 237 8338

264 Kil min, (KIn?)

184325 Ca
369689 Dol
w1
{ 4ke00

E 115784 Fsp
2 68634 Dol
366509
y
> 7

S< 3 £ AK4333

&& &

167 Qz
C

AK43-38

Q
231 CallArg

661 Kil min, (Chi?)

0 10 20 30 40 50 60 20

Sekil 5.8. Tez kapsaminda AK-43 no’lu sondajdan se¢ilen temsili kayag¢ drneklerin XRD-
TK diyagramlarinda tanimlanan mineraller (Arg: aragonit, Ank: ankerit, Cly:
kil minerali, Chl: klorit, Cal: kalsit, Dol: dolomit, Fsp: feldispat, Gp: jips,
[1t/mc: illit/mika, Py: pirit, Qz: kuvars).
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5.3.3.Secilen Parlak Kesitler Uzerinde SEM-EDS Analizleri

Tez calismasi kapsaminda, inceleme yontemlerinde de aciklandigi gibi, XRD-TK
calismalar1 ve daha sonraki boliimlerde agiklanan element ve maseral-mineral madde
analiz sonuclar1 dikkate alinarak toplam 11 adet drnege (Cizelge 5.9) ait parlak kesitler
tizerinde SEM-EDS analizleri ger¢eklestirilmistir. Yapilan calismalar kapsaminda komiir
disinda, killi komiir, komiirli silttasi/kiltasi/seyl den secilen orneklere ait parlak kesitler
de incelenmistir (Cizelge5.9). Yapilan SEM-EDS c¢alismalarindan secilen goriintiiler,
Sekil5.9,-37°de sunulmustur. Gergeklestirilen SEM-EDS ¢alismalari sirasinda XRD-TK
analizleriyle saptanan minerallerin bilesimlerinin tespiti ve ayrica komiirlerde var
olabilecek mikron boyutlu mineral olusumlarinin tanimlanmasi ve bilesimlerinin
incelenmesi ve olusum modlariin saptanmasina yonelik incelemelere dnem verilmistir.
Ayrica, SEM-EDS caligmalariyla incelenen 6rneklerde tanimlanan diyatomlarin cins ve

tiirleriyle ilgili tanimlamalar ve yorumlamalar tez kapsaminda daha sonra agiklanmistir.

Cizelge 5.9. Tez kapsaminda SEM analizleri i¢in segilen drneklerin derinlik, kalinlik ve

tanimlamalart.
Ornek No Tammlama Derinlik (m) Kalinhk (m)
AK44-2 | Komiirli seyl (ZH) | 40430 | 404,70 0,40
BK4-1 | Killi komiir (CSCO) | 87,72 88,08 0,36
BK4-2 | Kill komiir (CSCO) [ 113,75 114,05 0,30
BK4-3  |Komiirlii kiltag1 (ZC)[ 114,05 114,53 0,48
BK4-5 | Killi komiir (CSCO) | 122,53 123,22 0,69
BK4-6 | Kill komiir (CSCO) | 123,70 124,08 0,38
BK4-8 Komiir (CO) 140,72 141,50 0,78
BKS5-5 | Killi komiir (CSCO)| 109,72 110,17 045
BK5-7  |Komiirlii silttas1 (ZT)[ 127,95 128,15 0,20
BKS5-8 Komiir (CO) 128,15 128,74 0,59
BKS5-9  |KOmiirlii silttasi (ZT)| 128,74 129,04 0,30

Calisma kapsaminda incelenen 6rneklerde XRD-TK yardimiyla tanimlanan mineraller
(kil mineralleri, kuvars, karbonatlar, jips, pirit ve feldispatlar, SEM-EDS caligmalariyla

da tanimlanmistir.
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Sitika bilesimli ~ —"".
siinger spikiilii (?)

Silika bilesimli
siinger spikiili (2)

¢ Alkali feldispaty

Al

4

!

<:_._.-- Kalsit O Spot 1: Organik madde

' ' Silika bilesimli
¥y | siinger spikiilii (2),
3 & '.k‘ A
2 'Silika

\

' i
- 5 y

3/7/2023 | HV |mag O] WD |mode| det |
2:00:56 PM |20.00 kV| 1 200 x [10.5 mm|Z Cont| BSED

180K
- Spot 1: Organik madde (OM)
L4k
126K 67,22
1,08 23,93
090K 0,68
072K g’gj
0sa| | © : ’

A 0,34
0.36K Mg 5’16
018K| €3 Na i Co 1,71
000, 20 40 50 80 100 120 140 160 180

Lsec: 5.0 6Cnts 7.990 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.9. Tez kapsaminda BKS5-9 nolu o6rnegin parlak kesiti ilizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, alkali feldispat, stinger spikiilii (?) ve belirgin
olarak C ve O disinda Ca ve S disinda iz oranda Si, Al, Mg ve Na igeren
organik madde ve SEM-EDS bilesimi.
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Spot 1: F- apatit OM

Framboidal pirit

Spot 4: Organik me’ldde-

L

. -
Spot 2: K-feldispat b\ ‘.: 3;4""
~Spot 3: Sllll?h;;“

-,

il e - - . —
2/28/2023 HV |magO| WD |mode| det |
11:54:27 AM [20.00 kV | 2 650 x [10.7 mm|Z Cont| BSED

Ca Si
261K Spot 1=F-apatit 3.24K Spot 2=K-feldispat
232K 2.88K]
P Element| wt% | Element| wts |
203K B 3195 252K B 3823
174 B 28 216K O s
- | B 35
145K I 4166 1.80K
B3l 1550
1.16K 1.44K Al
087K 10| © K
058K l 072K
0.29K 'CaF 0.36K
0.0086 20 40 60 80 0004 20 40 60 80
Lsec: 5.0 13 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 8 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus
Si Leok]
630K Spot 3=Silika 162¢) | Spot 4=Organik madde (OM)
wt % wt %
490K ECEE 4723 126K [ C RS
420K | si Ry 108K B 2354
BT o:3:
L osax BT o
2.80K; 0.72K B o2
0 B o2
210K 0s4k| | o S s e
|
140K 0.36K ' M: [ ca PRI
Ca
0.70K| 0.18K| €3 Na Si
0.00% 4 20 40 ~ 60 80 0.00% 4 20 40 60 80
Lsec: 5.0 14 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 3Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.10. Tez kapsaminda BK5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, K-feldispat, F-apatit, framboidal pirit ve
belirgin olarak C ve O disinda Ca ve S disinda iz oranda Al, Si, Na, ve Mg
iceren organik madde ve SEM-EDS bilesimleri.
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Silika bilesimli
s?lnger spikiilu /

.

Eramboidal pirit

¥

9/7/2021 | HV [mag O] WD [mode| det |
4:26:59 PM |20.00 kV| 2 250 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Na-feldispat

9/7/2021 | HV [mag | WD ‘mode‘ det |
4:43:17 PM|20.00 kV| 1 800 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.11.Tez kapsaminda BK4-5 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan CaCO3, silika, framboidal pirit, Na-feldispat, siinger

spikiilii ve organik madde.
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21 HV mag O| WD |mode| det
PM |20.00 kV| 3 500 x | 9.7 mm | Z Cont| BSED

St 2:1z F?‘ve
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salkalifeldispat

4 ){‘ ™

- UL
2/28/2023 mag O| WD mode | det
11:49:10 AM [20.00 kV| 2 600 x |10.7 mm|Z Cont| BSED

. .. ..\'.
Som,
HV

| 200K 3.80K
Si Si, T N
180K Spot 1 = Ti igeren biyotit - Spot 2 = Iz oranda Fe ve Ca
- iceren alkali feldispat
1.60K 3.04K
Element
o Mg | B 4024
SR 56 655
' i 8.69 : a :
100K 9 — si R 190K 12,38
Al 7.77 9 33.47
- 228 - . 5.89
0.60K K 14.07 1.14K 0.78
0.69
0.40K fe 0.76K N 5
e 038K &_‘iFe ‘ Ca Fe
00086 20 40 60 80| 0.00% o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 10 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 14 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.12. Tez kapsaminda incelenen Orneklerin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan klorit, pirit, kalsit, alkali feldispat, iz oranda FE ve Ca

iceren alkali feldispat ve Ti-igeren biyotit minerali.
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5 -

Iz granda I\Ig iceren kalsit'-A

Spot 1 iz-g‘randa Fe
e Mg i l'_ kalsit

.+ Silika bilesimli sﬁi'ingei:'“
S spikiila (7)) 0

G ‘ > iy Soll R » " BK4-3
2/28/2023 | HV [mag 0| WD |[mode| det |  ——50 ym —— 7
9:57:41 AM |20.00 kV| 1 200 x |10.2 mm|Z Cont| BSED
oo ¢ Spot1=lzorandafl s Spot 2=Simektit ?
; Fe ve Mg i¢ceren
kalsit Etement | wtx |
o i o
BT o
BT s
140K 110k| © [ Al GRS
EEE .o
' ' o B s
084kl © 0.66K B 256
osek| © 044K M B ss
N
K Ca Fe
028K L1 Mg " o22¢| LY.
| N A
0.00% 4 20 40 60 80 0.0084 20 40 60 80
Lsec: 5.0 12 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 8 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.13. Tez kapsaminda BK4-3 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan siinger spikiilii (?), iz oranda Mg igeren kalsit, iz
oranda Fe ve Mg igeren kalsit ve simektit (?) minerali ve SEM-EDS

bilesimleri.
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\

©
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BRS-7 a8 B : : %
3/7/2023 HV |magO| WD |mode| det } e— (OR 1111]
9:28:51 AM |[20.00 kV| 2500 x [10.3 mm |Z Cont| BSED MTA
; 260K o ;

1 ¢ Spot 1 = Organik madde o Spot 2 = Iz oranda
1.04K Element| wt% | - Mg igeren kalsit
T B 6789 ’

B 231 1
0.78K BT o L56K

—ve O
B o
o2k EEEE oo it
— s B 0
= o ECE 2o
0.26K Na Al B o060 0.52K

Co
L Si Ca {
013K iFe Mg 3 026K Ll Mg
0.00% 4 20 40 6.0 80 000§ o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

ekil 5.14. Tez kapsaminda BK5-7 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
p gmn p
yardimiyla tanimlanan diyatom, plajiyoklaz, iz oranda Mg igeren Kkalsit,

organik madde ve SEM-EDS bilesimleri.
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',',OS[.)V(.)t’i:iz oranda 1\1g whr
“ Fe iceren ‘QﬂCOs v

- v
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3

Spot2: CaCO,
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<N B LV OV
mode | det
2:05:02 PM [20.00 kV| 3500 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED
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ca Spot 1= 1z oranda ¢ Spot 2= CaCO,
2.07K o 2.25K
Mg ve Fe igeren
1.84K 2.00K
CaCoO,
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138K 1.50K
1.15K 1.25K
0.92K 1.00K
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0.46K 050K | o
C
o |
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ije Mg E
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Lsec: 5.0 2Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 7 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.15. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pirit, CaCO3 ve iz oranda Mg ve Fe iceren CaCO3 ve

SEM-EDS bilesimleri.
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Iz Fe iceren
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iz Fe veuMg
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\ 3 Dolomit |y
8
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2/28/2023 | HV [mag O] WD [mode| det | —————:
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Silika dbilesimli
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i,
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12:02:01 PM |20.00 kV| 1 600 x |10.6 mm|Z Cont| BSED

Sekil 5.16. Tez kapsaminda BK5-5 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan kalsit, iz oranda Mg igeren kalsit, iz oranda Fe ve Mg
i¢eren kalsit, dolomit iz oranda Fe i¢eren dolomit, illit/mika ve silika bilesimli

fosil kavkilar.
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Kalsit

.. / Silika
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Sekil 5.17. Tez kapsaminda BK4-3 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kalsit, dolomit, silika ve illit/mika mineralleri.
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_—sitinger spikiilii (2)

v \'
7

prs

Alkali feldispat

/ ~ oM

L J
®y

Framboidal pirit

=

2/27/2023 HV mag O] WD |mode| det
2:17:59 PM 120.00 kV| 1 050 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Silika

* Kalsit
_ Dolomit
|

45

& 7 AN

¥ N : , BEk4-1
2/2712023 HV mag O| WD | mode | det 50 pm
2:44:23 PM 120.00 kV| 1 850 x | 9.8 mm |Z Cont| BSED MTA

Sekil 5.18. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan organik madde, siinger spikiilii (?), alkali feldispat,

framboidal pirit, kalsit, dolomit, silika mineralleri.
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2/27/2023 [ HV ‘magD WD ‘mode‘ det |

2:56:59 PM |20.00 kV| 1 150 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED
3.80K ;
Si Spot 1=Iz oranda Fe, Ca ve Ba
3.42K iceren alkali feldispat
Element | wt %
2.66K B 40,73
6.23
2.28K 12,39
32.92
1.90K 5,69
O 0,65
1.52K Al 1,08
0,31
1.14K
Na
0.76K K
CaFe
0.38K |
Ba l Ca Ba Fe
0.00§ o 20 4.0 6.0 8.0
Lsec: 5.0 6 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.19. Tez kapsaminda BK4-1 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Fe, Ca, Ba iceren alkali feldispat minerali ve

SEM-EDS bilesimi
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= ' 20,05 ’ — Y
i 5 c(?) 0,47
0.80K 153 0.88K —
0.60K 0.66K 1,14
Ti 0,61
0.40K oA 6,14
0.20K 0.22K .
s 77 20 40 6.0 80 0.00§ o 20 40 6.0 80
Lsec: 5.0 5 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 4 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.20. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Ca iceren Na-feldispat, silika, kalsit,

simektit(?) ve sefen mineralleri ve bunlarim SEM-EDS bilesimleri.

92



BK4-1

— 50 pm
MTA
Si — i Si .
- Spot 1= Iz oranda Fe, Ba ve -y Spot 2=Iz oranda K ve Ca
Ca igeren alkali feldispat iceren Na-feldispat
- tement] wi o [N INNON
0,
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B IO 056
2.28K 6,01 2.28K 9.65
190K 12,85 o © 13,75
o B 33.06 | —si BETRD
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6l 096
114K 0.60 114K 0.96
wed | | Ba RES , Na ’
| cire K 0.61 =11 3
o3sk| |t — e 0.38K v
0.00f)5 20 40 60 so||| °%%p 20 40 60 80
Lsec: 5.0 4 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 9Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.21. Tez kapsaminda BK4-1 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda FE, Ba, Ca igeren alkali feldispat ve iz

oranda K ve Ca iceren Na-feldispat ile bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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212712023 HV |mag O| WD | mode | det
3:03:52 PM |20.00 kV| 2 750 x | 9.8 mm |Z Cont| BSED

- c= Spot 1=Iz Mg ve - ¢ Spot 2 = CaCO;
St 1igeren CaCO; bilesimli fosil
2.24K 2.24K
e e
1.96K Element] wt % 1.96K
191 || yaa
30,12
140K , 140K 15,77
£R - ==
112 p heall o 50,25
0.84K 3 . 0.84K
056K o 0.56K Co
|| |
028K & Mg S° 028K ¢
0.00% 5 20 40 60 80 000§ 5 20 40 6.0 80
Lsec: 5.0 3Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 3Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus

ekil 5.22. Tez kapsaminda BK4-1 nolu Ornegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
p gmn p
yardimiyla tanimlanan CaCOs3, iz oranda Mg ve Sr iceren CaCOs ve fosil

kavkis1 ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.

94



-
Y% CaCOj; bilesimli

Y =fosil kavKist

o J

4

Spot 1: Dolomit
‘ $% &)

-

Silika

CaCO; bilesimli fosil kavkisi

2/28/2023 HV mag O| WD |mode| det
11:42:36 AM |20.00 kV| 2 500 x |10.7 mm |Z Cont| BSED

Ca

153K Spot 1:Dolomit

1.36K Mg
1.19K
1.02K
0.85K
0.68K l
0.51K

0.34K l l
a

0.17K c

0.008 o 20 40 60 8.0 100 120 14.0 1

Lsec: 5.0 8 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.23. Tez kapsaminda BK5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kavkisi, silika ve dolomit minerali ve SEM-EDS

bilesimi.
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Nt ﬁ"‘?’@,
Pirit

Ti- oksit Spot 2: Florensit

Silika % “K-feldispat

Dolomit
ot
'
s Spot 1: MgFeSiAl-
Silika oksit (2)

. 1llit/Mika

.

: L SR S s S
9/7/2021 HV |mag O| WD |mode| det |
2:13:28 PM |20.00 kV| 2 600 x | 9.8 mm |Z Cont| BSED |

640K 3
Al - . . - o PR

eaatl! Spot 1=MgFeSiAl- oksit sl P Spot 2= 1z Fe igeren florensit
497K B 39.64 448K I 4269
- e —s ey

' 25,07 - [ P | 1§,32
3.55K Si 12,65 3.20K 4 6,01
284K 21,53 —_ 11,35

) : [ Nd RS
213K 1.92K [ Fe  [ENOES

1.42K 1.28K Ce
071K 064K
0.00% 5 20 40 6.0 80 0.00§4 20 40 6.0 80

Lsec: 20.0 109 Cnts 2.730 keV Det: Octane Plus Lsec: 20.0 127 Cnts 2.730 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.24. Tez kapsaminda BK4-2 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve SEM-EDS bilesimleri.
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9/7/2021 | HV |mag O| WD |mode| det |
2:56:12 PM |20.00 kV| 850 x |9.7 mm |Z Cont| BSED |

Ti-oksit

-

iz oranda Feve K

iceren Na-feldispat

iz oranda Fe ve Na
iceren K-feldispat

9/7/2021 | HV |mag | WD [mode| det |
2:58:25 PM|20.00 kV| 3 500 x | 9.7 mm |Z Cont| BSED |

Sekil 5.25. Tez kapsaminda BK4-2 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pirit, Ti-oksit ve iz oranda Fe, Na iceren K-feldispat

minerelleri.
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{ - G
Spot 1: Iz oranda Ca
iceren Na-feldispat

Spbt 2: 1z oranda Mg
iceren kalsit

\

Diyatom

2/28/2023 HV mag O| WD mode | det |
9:51:30 AM [20.00 kV| 4 000 x {10.1 mm|Z Cont| BSED |

i 2.80K
351K ' Spot 1=1z oranda Ca —_ caSpot 2=1z oranda
— iceren Na-feldispat - Mg igeren kalsit
o Element T
i 41,13 LeK
1.95K 11,45 1.40K
156K Al 12,39 112K
117K Si 34,60 0.84K
0.78K 0 Ca, 0.43 ose| ¢
039K X 0.28K Mg
0‘00'6.0 20 40 6.0 8.0— 000'60 20 40 6.0 8.0
Lsec: 5.0 47 Cnts 1.270 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 53 Cnts 1.270 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.26. Tez kapsaminda BK4-2 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda Mg igeren kalsit, iz oranda Ca igeren Na-

feldispat, illit/miika mineralleri ve diyatom kavkist.
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Piritlesmis
_ siinger spikiilu (?)

Dolomit

Kalsit -
Dolomit

Dolomit

Fe iceren Ti-oksit

9/7/2021 | HV [mag O WD |mode| det |
4:03:01 PM |20.00 kV| 4 000 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Kalsit
Silika

9/7/2021 | HV [mag O WD [mode| det |
4:15:16 PM |20.00 kV| 4 000 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.27. Tez kapsaminda BK4-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan dolomit, kalsit, silika, Fe-igeren Ti-oksit ve Piritlesmis

siibger spikiilii (?) olisumlari.
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s

. Alkali Feldispat

—— e

.

Alkﬂ{ ’

Feldsipat
»

-

2/28/2023 HV mag O| WD mode | det
12:19:23 PM |20.00 kV| 3 000 x [{11.0 mm|Z Cont| BSED

1.60K TS0t 1 1.80K
pot 1=
—— T MnFeTi-oksit
- i : 44K
128 3148 | (Ilmenit) 2
12« IDEE 351 1.26K
BN 3309
0.96K 1.08K
0.80K 0.90K
0.64K 0.72K
0.48K 0.54K
0.32K 0.36K
0.16K 0.18K
0.00%, o 20 40 60 so||| %%
Lsec: 5.0 21 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 20 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.28. Tez kapsaminda BKS5-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan plajiyoklaz, alkali feldispat, silika, klorit, ilmenit ve

sfen mineralleri ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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e . - i =
2/28/2023 HV mag O| WD mode | det
11:59:12 AM 120.00 kV| 4 500 x |10.6 mm|Z Cont! BSED

23 2\% mag O| WD |mode| det 20 pm
AM {20.00 kV| 5 000 x |10.3 mm|Z Cont| BSED MTA
!- ey iy
144K IETETRIRN | Mg ve Mn igeren
1.28K Fe Ti-oksit
(ilmenit)
1.12K
Fe
0.96K
0.80K
0.64K
0.48K
Fe
0.32K ¥
0.16k| |{Mn Mg Mn
0.008 4 20 40 6.0 80
Lsec: 5.0 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.29. Tez kapsaminda BK5-7 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan illit/mika, kalsit, sfen ve iz oranda Mg ve Mn igeren

Fe Ti-oksit (ilmenit?) minerali.
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[ 2282023 | HV ‘mag_t]"""_w Tmode | det }
10:20:56 AM |20.00 kV| 5 000 x [10.3 mm|Z Cont| BSED

Si _ T
- e Spot 1 = FeCaAl-silikat
B 4000
13| © ) 15,51
: | Si [t
08k 18,94
7,28
0.44K

Fe
022k| tIFe
. 0.00%4 20 4.0 6.0 8.0 100 120 14.0
Lsec: 5.0 15 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.30. Tez kapsaminda BK4-3 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, illit/mika, plajiyoklaz ve FeCaAL-silikat
minerali ve SEM-EDS bilesimleri.
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épot s Dolomlt

1

o~

Spot 1: vDovlorh’i"t

BN int

/ (Slmektlt’ r’)

PR > A _ LT TR
K 20 3 HV |magOd| WD |mode| det |
10:01:15 AM |20.00 kV| 3 000 x |10.4 mm |Z Cont| BSED

1.60K
Ca - .
144K Spot 1 =Iz oranda o © Spot 2 = Dolomit
128K Fe iceren dolomit
Mg 1.28K Mg wt %
112K
112K 23,11
: 0.96K 7
0 B 2220 o 11,63
0.80K c' “ 40520 0.80K C‘ 2495
0.64K — 12!29 0.64K
EEEl 2467
48K
o [ Fo X 045
032K 032K
0.16K 0.16K
0.008 4 20 40 60 80 0.00§ 4 20 40 60 80
Lsec: 5.0 30Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 42 Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.31. Tez kapsaminda BK5-7 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan dolomit, kil minerali (simektit?), dolomit ve iz oranda

Fe iceren dolomit ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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*4—

2/28/2023 | HV [mag O WD [mode| det |
10:27:49 AM | 20.00 kV| 2 750 x |10.4 mm|Z Cont| BSED |

9/7/2021 | HV |mag O] WD | mode | det ,
4:06:25 PM 20.00 kV| 4 500 x | 9.9 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.32. Tez kapsaminda BK4-3 nolu o6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kemik parc¢as1 ve BK4-5 nolu 6rnekte tanimlanan F-

apatit.
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HV mag O WL mode | det

3
M [20.00 kV! 4 000 x |10.3 mm|Z Cont| BSED

Ca Spotl=Feve F
1.44K iceren Ca-fosfat

1.28K (Apatit)

0.96K o 38 08
2,11

0.80K 16,08
0.64K 41,47
0.48K 1,37
0.32K

0.16K Fe

00%0 20 4.0 6.0F 80

Lsec: 4.9 11 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.33. Tez kapsaminda BK4-3 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan Fe ve F igeren apatit minerali ve SEM-EDS bilesimi.
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Spotl: Pirit
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(o)

I

/ o
1z Mg iceren kalsit

&
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2:15:52 PM|20.00 kV/ 2 300 x
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”ﬁmagiﬁ 7‘\/:\/
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- Spot 1 =1z oranda
Mn 1geren pirit
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285K | Mn [ESW)I
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1.14K
Fe
S J ML i
0.00% o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 10 Cnts 7.990 keV Det: Octane Plus

2.60K

2.34K

2.08K

1.82K

1.56K

130K

1.04K

0.78K

0.52K

0.26K

o.ooréb‘

Lsec: 5.0

Si
Al

20

11 Cnts

Spot 2 =Illit/Mika

cement |_wis |

41,79
0,73
1,76
19,57

24,86
9,36
0,45
1,49

8.0

7.990 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.34. Tez kapsaminda BK5-9 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan dolomit, iz oranda Mg iceren kalsit, iz oranda Mn

igeren pirit ve illit/mika minerali ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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mode | det
mm Z Cont BS

"aCO,
- bilesimli
fosil kavl:lsl

Piritli CaCoO;, blle§lmll
fos1| kavkisi

9.9 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.35. Tez kapsaminda incelenen Orneklerin parlak kesitleri tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan fosil kavkilari, pirit ve silika mineralleri.
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e 7

A A AST Y a8 3y RN
3/7/2023 mag O| WD mode | det
9:49:22 AM |20.00 kV| 950 x |10.3 mm|Z Cont| BSED
- ca Spot 1=Iz oranda - °  Spot2 =Nabit S
Mg igeren Kkalsit (icerisinde kil de var)
192K 1.28K
168K 112K 62.65
- - B 1528
ETE ou
1.20K 0.80K 021
096K 064k| € BE 078
o72¢| € 0.48K =
i - " 0.22
0.48K 03| | o 2,22
l Mg L Si Ca Fe 0,57
0.24K ta 0.16K C"pe Mg cl ‘ Fe
0.004 20 40 60 80 0.0 20 40 60 80
Lsec: 5.0 48 Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 40 Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus
820 S . 1.90K 3
Spot 3 =Nabit S ca Spot 4=Kalsit
738 B, ; 171K ‘
(igerisinde kil de var)
] e S
0,
74 Mool 135K 32,12
AL c B 3355
492 B 114K
' 34,33
410 0,14 0.95K|
[ si [NE
B oo || o
26 | o 145 os7k| | o
o 210
a 057 mll
82 dFe Mg Si fe 0.19K J:a‘
B0 20 40 60 80 0.00% o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 66 Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 52 Cnts 2.580 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.36. Tez kapsaminda incelenen BK5-7 6rnegiinin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kalsit, iz oranda Mg igeren kalsit ve Nabit S olusumlari

ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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2.40K S
Spot 1 =Jips/Anhidrit
2.16K
168K e I 4954
i 21,58
28,87
1.20K
o
0.96K
0.72K
0.48K
0.24K
0.00§ o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 4 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus
216K Spot 2=Jips/Anhidrit
1.92K
i IO 51,50
144K 20,76
_ 24
120k © g
0.96K
0.72K
0.48K
0.24K
0.00§ o 20 40 6.0 80
Lsec: 5.0 9 Cnts 10.700 keV Det: Octane Plus
2.50K
Spot 3=Jips/Anhidrit
225K
175K . IO 50,9
- B 2137
273
125k| ©
1.00K
0.75K
0.50K
0.25K
0.00§ 20 40 60 80
Lsec: 5.0 8 Cnts 6.610 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.37. Tez kapsaminda incelenen Orneklerin parlak kesitleri tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan jips/anhidrit olusumlari ve SEM-EDS bilesimleri.
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Tez kapsaminda SEM-EDS yardimiyla incelenen kdmiir 6rneklerinin organik maddesi
belirgin olarak C ve O disinda Ca ve S (Sekil 5.9, Sekil 5.10 ve Sekil 5.14) iz oranda Na,
Mg, Al, Si ve Fe icermektedir. Calisma kapsaminda SEM’de nispeten temiz goriinen dort
ornekte (BK4-1, BKS5-5, -7 ve —8) 5 noktada SEM-EDS analizi yapilmis ve C ve O disinda
ortalama olarak agirlikca %4,6 S, %2,1 Ca, %0,3 Na, %0,5 Mg, %0,2 Al, %0,3 Si ve
%0,2 Fe bulunulmustur. Incelenen &rneklerde, Dai ve ark. (2020) tarafindan da
aciklandigi gibi S ve Ca, organik maddeye kimyasal olarak baglanmis olarak bulunabilir.
Incelenen komiirlerin organik maddesinde Na, Mg, Al, Si ve Fe organik maddeye
kimyasal olarak baglanmasinin disinda Wang ve ark. (2021) tarafindan da belirtildigi gibi
nanometre dl¢ekte minerallerle (6rnegin kil mineralleri) de ilgili olabilir. Tez kapsaminda
secilen orneklerde gerceklestirilen SEM-EDS calismalari, incelenen kdmiirlerin yiiksek
oranda Ca ve 6zellikle organik S icerdigini de gostermektedir. Organik maddeye bagli Ca
ve S’lin gorlinmesi ilksel turbaliklarda karbonat¢a ve siilfatca zengin turba bataklik
kosullariin varligini isaret etmektedir. Nitekim benzer gozlemler bolgede Ge¢ Miyosen
(?)-Pliyosen yasli Dombayova, Cardak ve Sarkikaraga¢ komiir sahalarinda da rapor

edilmistir (Karayigit ve ark., 2015; Tuncer ve ark., 2023; Bulut, 2023).

Tez kapsaminda SEM-EDS caligmalar1 sirasinda XRD-TK ¢alismalar1 esas alinarak kil
minerallerinden illit/mika, klorit, simektit ve kaolinit tiirii kil mineralleri (6rnegin Sekil
5.12,-13,-17,20,-24,-26,30,-31 ve-34) belirlenmistir. SEM-EDS c¢alismalari, tanimlanan
kil minerallerinden 6zellikle simektit ve daha az oranda kaolinit olmak {izere diger
mineralleri baglayici durumda ve organik madde i¢inde bantlar ve mercekler seklinde
goriilmektedir. Incelenen &rneklerde illit/mika ve &zellikle kloritler, tabakalar arasinda
icerdikleri mineraller (6rnegin pirit, Ti-oksit, sfen ve ilmenit) nedeniyle olduk¢a ilgingtir
(6rnegin Sekil 5.12 ve 5.28). Calisilan 6rneklerden ii¢ 6rnekte (BK4-2, -3 ve BK5-8) de
dort noktada illit/mikalarda yapilan SEM-EDS analizinde agirlik¢a yiizde olarak ortalama
%43,2 0, %0,9 Na, %1,8 Mg, %18,3 Al, %25,5 Si, %6,9 K, %1,2 Ca, %0,2 Ti ve %2,1
Fe belirlenmistir. Tipik KAl-silikat bilesiminde olan illit/mikalarda eser oranda Na, Mg,
Ca, Ti ve Fe’in bulunmasi bunlarin saf olmadigin1 gostermektedir. Calisilan 6rneklerden
ikisinde (BK4-3 ve BK5-5) {i¢ noktada yapilan klorit 6l¢iimlerinde agirlikca yiizde olarak
ortalama %36,6 O, %8,6 Mg, %13,6 Al, %I15,1 Si ve %?26,1 Fe hesaplanmistir.
Beklenildigi gibi, kloritler Fe-ce zengin olup, daha c¢ok samozitlere benzerlik

gostermektedir. Calisilan {i¢ 6rnekte (BK4-1, BK4-3 ve BKS5-7) 5 nokta simektit analizi

110



yapilmis olup agirlik¢a yiizde olarak ortalama %42,2 O, %1,8 Na, %2,5 Mg, %12,1 Al,
%32,0 Si, %0,1 Cl, %1,9 K, %2,7 Ca, %0,6 Ti ve %4,2 Fe hesaplanmistir. Bu bilesim
tipik simektit grubu minerallere benzerlik gostermektedir. Bu 6rneklerde iz oranda Cl
saptanmasi, biinye suyu ve/veya parlatma sirasinda kullanilan sudan kaynaklanmig
olabilir. Tez kapsaminda kaolinitlerin kimyasal bilesimi ise 6rneklerde daha ¢ok karbonat

minerallerine yoneliginden l¢tilmemistir.

Incelenen &rneklerde XRD-TK de kuvars olarak tanimlanan mineraller, parlak kesitlerde
daha ¢ok detritik mineraller olarak goriilmektedir. SEM-EDS calismalar1 sirasinda
secilen 6 ornekte (BK4-1, -2, -3, -5, BK5-5 ve -8) on alt1 noktada SEM-EDS analizi
yapilmus olup agirlik¢a yilizde olarak ortalama olarak %47,4 O ve %52,6 Si saptanmustir.
Belirlenen ortalama %Si bilesimi, saf kuvarsdaki bilesime son derece yakindir. Diger
taraftan caligma kapsaminda silinger spikiilii (?) veya diyatom olarak tanimlanan
orneklerden li¢ Ornekte (BK4-1, -3 ve BKS5-8) de bes noktada yapilan SEM-EDS
analizinde agirlik¢a yiizde ortalama olarak %54,7 O ve %45,3 Si saptanmistir. Bunlardaki
kimyasal bilesim, detritik kuvars minerallerinden farkli olup daha yiiksek oranda oksijen
icermektedirler. Bu durum, bunlardaki biinye su molekiilleriyle ilgili olabilir. Ayrica, tez
kapsaminda diyatom olarak tanimlanan 6rneklerden ticiinde (BK4-3, BKS5-7 ve AK44-2)
ic noktada SEM-EDS analizi yapilmis olup agirlik¢a yiizde ortalama olarak %51,9 O ve
%48,2 Si bulunulmugtur. Benzer sekilde, diyatomlarda detritik kuvars minerallerine gore
daha yiiksek O ve daha diisiik Si belirlenmistir. Ancak diyatomlar, siinger spikiillerine (?)
gore daha diisiik O ve daha yiiksek Si icermelerinden dolayi biiyiik olasilikla daha diistik

oranda biinyelerinde su molekiilleri igermektedirler.

Incelenen 6rneklerde XRD-TKde feldispatlar tanimlanmistir (8rnegin Sekil5.11, -12.-
18,-19,-21,-25,-26,-28). SEM-EDS caligmalari, feldispatlarin detritik oldugunu
gostermektedir. SEM-EDS calismalar1 sirasinda kimyasal bilesimlerine goére Na-
feldispat, K-feldispat, alkali feldispat ve plajiyoklaz tanimlanmis olup bunlarla ilgili bazi
gorseller Sekil 5.10,-12,-15,-18,-20,-21,-24,-25,-28 ve -30’da sunulmustur. Incelenen
bes ornekte (BK4-1, -2, -3, -5 ve BK5-8) SEM-EDS yardimiyla yedi analizde agirlikca
ylizde ortalama olarak %40,3 O, %11,2 Na, %12,8 Al, %35,1 Si, %0,2 K, %0,5 Ca ve
cok eser durumda Fe bulunmustur. Goriildiigii gibi Na-feldispat NaAl-silikat bilesiminde
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olup iz oranda K, Ca ve Fe icermektedir. Incelenen dort 6rnekte (BK4-1, -2, -3 ve BK5-
5) SEM-EDS yardimiyla bes analizde K-feldispatlarda agirlik¢a ylizde ortalama olarak
%40,6 O, %0,9 Na, %11,6 Al, %32,7 Si, %13,6 K, %0,4 Ba ve %0,1 Fe saptanmistir. Bu
veri, K-feldispatlarin KAl-silikat bilesiminde oldugunu ve iz oranda Na, Ba ve Fe
icerdigini gdstermektedir. Incelenen ii¢ 6rnekte (BK4-1, BK5-5 ve BK5-8) on analizde
alkali feldispatlarda agirlik¢a yiizde ortalama olarak %41,2 O, %5,4 Na, %12,0 Al, %32.,9
Si, %7,2 K, %0,6 Ca, %0,2 Ba ve %0,5 Fe belirlenmistir. Beklenildigi gibi alkali
feldispatlar NaK Al-silikat bilesiminde olup iz oranda Ca, Ba ve Fe icermektedir. Calisma
kapsaminda ii¢ ornekte (BK4-3, BKS5-5 ve BKS5-7) dort analizde plajiyoklazlarda
agirlikca yiizde ortalama olarak %44,0 O, %5,8 Na, %13,6 Al, %31,4 Si, %0,3 K, %4,5
Ca ve %0,3 Fe belirlenmistir. Bu veri de plajiyoklazlarin CaNaAl-silikat bilesiminde
oldugunu ve iz oranda K ve Fe icerdigini ifade etmektedir. Tez calismasi kapsaminda
ilging olarak K-feldispatlar ve alkali feldispatlar iz oranda Ba i¢cermeleri nedeniyle dikkat
¢ekmektedir. Bu durum, kdmiirlerde sinjenetik olusmus baritlerde Ba’un kaynagiin K-
feldispatlar ve alkali feldispatlar olabilecegini gostermektedir. Diger taraftan, SEM-EDS
calismalar sirasinda  feldispat  tanelerinde ~ yaygin  alterasyonlar  ve
yuvarlaklagma/kiiresellesme goézlenmemistir ve bu durum turba bataklik ortamindaki
hizli sedimantasyondan ve bu minerallerin yakin bir kaynaktan tiiremeleriyle ilgili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Orneklerde karbonat mineralleri ¢ok yaygin ve ilging olarak goriilmektedir. Incelenen
orneklerde yaygin CaCOs, detritik tanelerde, otojenik bantli (oniks goriinimlii) yapida
minerallerde ve fosil kavkilarinda tanimlanmaktadir. Bunlarin bir kismi, iz oranda Mg ve
Sr icermektedir. Bu karbonat i¢eren minerallerde C oldugundan ve SEM-EDS ¢alismalar1
sirasinda parlak kesitler C ile kaplandigindan SEM-EDS analizlerinde karbonat
minerallerinde tutarli olmayan ve %agirlik¢a ylizde Ca degerleri saptanmistir. Soyleki
CaCO:s bilesimli minerallerde, fosil kavkilarinda ve bantli yapidaki minerallerde sirasiyla
maksimum %Ca degeri sirasiyla %60,2, %53,12 ve %64,5 olarak Sl¢iilmiistiir. Benzer
durum dolomitlerde de goriilmiistiir. Bu durum, SEM-EDS cihazinin kalibrasyonuyla,
karbonat minerallerindeki olasilikla kristal fazdaki Ca’la, karbon kaplama nedeniyle daha
yuksek C o6l¢iilmesiyle ve biinye suyuyla ilgili olabilir. SEM-EDS calismalarinda Ca,
Mg, C ve O degerlerinin dogru olup olmadig1 bakilmaksizin eser yoniinden yapilan SEM-
EDS calismalar1 degerlendirilmistir. incelenen BK4-1 nolu &rnekte bes farkli noktada
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yapilan analizde agirlik¢a yiizde ortalama olarak %15,7 C, %30,8 O, %0,1 Mg, %0,1 Sr,
%53,1 Ca ve %0,2 Fe belirlenmistir. Piritlesmenin goriilmedigi fosil kavkilar1 tizerinde
BK4-1, BK4-3, BK5-8 ve AK44-2 nolu 6rneklerde yapilan SEM-EDS ¢alismalariyla on
iki noktada yapilan Ol¢limlerde yilizde ortalama olarak %21,0 C, %37,5 O, %0,4 Mg,
%41,1 Ca hesaplanmistir. incelenen drneklerde (BK4-1, -3, -5 ve BK5-5, -7, -8) CaCO;
bilesimli taneler lizerinde kirkdort noktada SEM-EDS analizleri yapilmis olup agirlik¢a
ylizde ortalama olarak %17,5 C, %37,9 O, %0,5 Mg, %44,0 Ca ve %0,1 Fe ve iz oranda
Mn belirlenmistir. Tez kapsaminda analiz edilen ve CaCOj3 bilesimli bantli yapidaki
olusumlar, fosil kavilar1 ve taneli olan mineral olusumlarina ait ortalama bilesimler
dikkate alindiginda en diisiik C ve O ile en yiiksek Ca degerleri bantli yapida olanlarda
saptanmistir. Buna karsin fosil kavilar ile taneli yapidaki CaCOs3 bilesimli olanlarda
nispeten benzer seviyede C, O, Mg ve Ca belirlenmistir. Ilging olan karbonat

olusumlarinda iz oranda Mg, Sr, Fe ve Mn saptanabilmistir.

Tez kapsaminda genellikle detritik olarak tasinmis dolomit taneleri iizerinde SEM-EDS
analizleri yapilmis olup bu calismalar bes 6rnek (BK4-2, -5 ve BKS5-5, -7 -8) iizerinde
onbir farkli tane lizerinde gergeklestirilmistir. Agirlikca yiizde ortalama olarak %20,3 C,
%41,5 O, %12,6 Mg, %25,3 Ca ve %0,4 Fe belirlenmistir. Daha 6nce agiklanan nedenlere
benzer sekilde saf dolomitlere gore incelenen 6rneklerde daha yiiksek C ve Ca, daha

diisiik O ve benzer seviyede Mg belirlenmistir.

Tez kapsaminda incelenen Orneklerde tanimlanan CaCO; ve dolomitlerle bazi ilave
bilgiler g6z oniline alindiginda literatiirdeki pek ¢ok caligmaya gore, kalsiyum (Ca*") ve
karbonat (COs?") iyonlarinin olduk¢a doygun oldugu sulu ¢ozeltilerden itibaren, kalsiyum
karbonatin amorf ve en kararsiz hali olan amorf kalsiyum karbonat (ACC, Amorphous
Calcium Carbonate) oldukga hizli bir sekilde (genellikle dakikalar i¢inde) ¢okelmektedir.
Amorf kalsiyum karbonat, kristal yapiya sahip olmadigindan metastabil bir faz olup,
olusum kosullarina (6zellikle sicaklik ve pH) bagli olarak kisa siire igerisinde daha kararlt
vaterit, aragonit ve kalsit gibi kristalin polimorflara doniismektedir. Diislik sicakliklarda
(14-30 °C), ACC genellikle vaterit ve kalsit fazlarina doniisiirken orta sicaklik araliginda
(40-50°C), amorf kalsiyum karbonat vaterit, aragonit ve kalsit olmak {izere ii¢ polimorfa

da doniisebilmektedir. Ozellikle 50 °C'de, vaterit oncelikle aragonite doniismekte ve
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ardindan aragonit kalsite donlismektedir (Abdel-Mohsen ve ark., 2023). Daha yiiksek
sicakliklarda (60-80 °C) ise doniisiim aragonit ve kalsit polimorflar1 ydniinde
ger¢eklesmektedir (Ogino ve ark., 1987). Amorf kalsiyum karbonatin kristalin
polimorflara donlisiim siireci, sicaklik disinda pH, iyonik gii¢, katki maddeleri ve
cozeltideki diger iyonlarin varligr gibi diger pekcok faktorlerden de etkilenmektedir.
Ornegin, magnezyum iyonlar1 (Mg?"), aragonit olusumunu tesvik edebilirken, organik

katki maddeleri belirli polimorflarin stabilitesini artirabilir (Ogino ve ark., 1987).

Tez calismast kapsaminda komiir ve organik madde igceren orneklerin XRD-TK
difraktogramlarinda vaterit tanimlanmamuistir. Diger taraftan komiir ve organik madde
icerenler oOrneklerde yaygin olarak kalsit ve daha az oranda aragonit minerali
tanimlanmistir. Bu durum tez kapsaminda komiirlii zonun olusumu sirasinda s1g golsel
bataklik kosullarinda olugsan amorf kalsiyum karbonatta vateritin tamamen doniistiigiinii
ifade etmektedir. Incelenen 6rneklerde hem XRD-TK hem de SEM-EDS calismalar ile
tanimlanan aragonitin ise olasilikla ya mineraller ya da fosil kavkilar ile iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Orneklerde karbonat mineralleri ¢ok ilging olarak gdriilmektedir.
Incelenen drneklerde, daha 6nce agiklandigi gibi, yaygin CaCOs bilesimli olarak detritik
taneler, otojenik bantli (oniks goriiniimlii) yapida mineraller ve fosil kavkilarinda
tanimlanmaktadir. Bunlarin bir kismi, iz oranda Mg ve Sr igermektedir. Dolomitler, taneli

gorilinlime sahip olup kimyasal olarak nispeten saftirlar.

Tez kapsaminda incelenen komiir ve organik madde igeren 6rneklerde ¢ok yaygin oranda
kalsit olusumunun gdzlenmesinin turba bataklik ortamini besleyen sularin Ca* ve CO3%-
iyonlarinca ¢ok doygun olmalar1 ve bunlardan itibaren otojenik olarak kalsit olusumu ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Oskay ve ark., 2016; Karayigit ve ark., 2017b, Bulut,
2023). Ayrica 6rneklerdeki kalsit miktarinin artisina katki saglamis olan bir diger faktor
de s1g bataklik kosullarinda yasam siiren organizmalarin (6rnegin gastropodlar) fosillerin
kavkilar1 ve havzanin temelinde yer alan kirectaslarindan detritik CaCOs3 bilesimli
kirectaslarinin tasinmis olmasidir. Sonug olarak, incelenen orneklerde detritik CaCO3
bilesimli taneler ile otojenik kalsit ve fosil kavkilarinin korunmasi bataklik ortaminin
alkalin sinjenetik kosullarin varligini isaret etmektedir (Kortenski, 1992; Querol, 1996;
Karayigit, Kayseri-Ozer ve Oskay, 2020; Karayigit ve ark., 2021, Bulut, 2023).
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Incelenen &rneklerde taneli olarak goriilen piritler ve framboidal piritler, kimayasal olarak
cogunluk Fe ve S’den olugmakla birlikte bazi pirit taneleri ilging olarak iz oranda Mn
icermektedirler. Tez kapsaminda BK4-2 ve BKS5-8 nolu 6rneklerde 6 noktada yapilan
SEM-EDS c¢alismalariyla agirlik¢a yiizde ortalama olarak %52,5 S, %1,1 Mn ve %46,4
Fe saptanmis olup bu veriler, Mn harig, saf pirite olduk¢a yakindir. Piritlerde iz oranda

Mn saptanmasi, oldukea ilgingtir.

Tez kapsaminda incelenen Orneklerde XRD-TK da tanimlanamayan mikron
biiytlikliigiinde biyotit, sfen, Ti-oksit, Fe-igeren Ti-oksit, ilmenit, Fe-Cr-oksit, F-apatit, iz
oranda Fe-iceren F-apatit ve nadir yer elementleri (REE) igeren Al-fosfat (florensit)
tanimlanmistir (6rnegin Sekil 5.24,-25,-28,-29,-32,-33.). Bu mikron biiyiikliigiindeki
minerallerin bir kismi kil minerallerinin (illit/mika ve 6zellikle klorit) tabakalar arasi
bosluklarinda yer almaktadir. Diger taraftan bu mikron biiyiikliigiindeki mineraller, turba
olusumu sirasinda kaynak alandan taginmislardir. Bunlar igerisinde ¢aligma alanina yakin
yerde kromit isletmesinin varligi diisiiniiliirse incelenen 6rneklerde yiiksek oranda detritik
kromit tanelerinin olmasi beklenmistir. Ancak bu durum gozlenememistir. Bu ise turba

bataklik ortamina malzeme taginmasinin yoniiyle ilgili olabilir.

Incelenen drneklerde XRD-TK ¢alismalartyla jips tantmlanmistir (sekil 5.37). SEM-EDS
calismalar1 sirasinda bu olusumlarda nispeten diisiik seviyede O saptandigindan bu
olusumlar jips/anhidrit olarak tanimlanmistir. SEM-EDS ¢alismalariyla 2 6rnekte (BK4-
1 ve BK5-5) yapilan 3 6l¢limde susuz fazda agirlik¢a yilizde ortalama olarak %50,6 O,
%21,2 S ve %28,1 Ca saptanmistir. Bu veri, olasilikla ikincil jips/anhidrit olusumlarinin

kimyasal yonden oldukca saf oldugunu gostermektedir.

5.4. Jeokimyasal Calismalar

Tez calismasi kapsaminda, daha 6nce aciklandig1 gibi, komiirlerin bilesimleri hakkinda
genel bir bilgi edinmek amaciyla MTA tarafindan AK-44 no’lu sondajdan segilen dort
adet komiir (AK44-5, -6, -9, -10) ve bir adet killi komiir (AK44-15) Orneginin
jeokimyasal (major oksit ve iz element) analiz sonuglari bu bdliim kapsaminda

degerlendirilmis ve sonuglar 6zet olarak sunulmustur. Orneklerin 815 °C’de kiillestirilmis
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kiillerinde XRF yardimiyla saptanan major oksit analiz sonuglar1 Cizelge x’de
sunulmustur. Analiz sonuglart degerlendirildiginde, MnO tiim 6rneklerde kullanilan
cihazin dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Bu duruma bagli olarak MnO degerleri

degerlendirme dis1 tutulmustur.

Cizelge 5.10. AK-44 no’lu sondajdan secilen 6rneklerin kiil bazinda XRF yardimiyla
saptanan major oksit analiz sonuclari (Not: <isareti konsantrasyonun

dedeksiyon limitinden daha diislik oldugunu ifade etmektedir.)

.. . o XRF-Major Oksit Sonuglari (%)
Ornek No [ Derinlik (m) | Litoloji — - Toplam
Si0, |ALO; | Na,O | K,0 | MgO | CaO | TiO, | MnO (Fe,O;( P,Os | SO;
AK44-5 [409,50{411,35[ CO | 26,8 | 83 0,5 0,8 6,5 [ 354 1] 03 | <0,1] 5,6 04 | 148 | 994
AK44-6 [411,35[413,35] CO | 469 | 136] 1,3 | 23 | 51 |170]| 04 | <0,1| 49 | 03 | 68 | 98,6
AK44-9 [414,14]|416,14| CO [330]|132| 04 | 06 | 53 [289] 05 |<0,1[ 7,0 | 04 | 10,3 | 99,6
AK44-10 [416,14|418,14| CO | 473|173 ] 04 09 | 43 | 120] 08 | <0,1] 9,3 0,2 7,3 99,8
AK44-15 |1 419,56[421,53 | CSCO | 589 | 19.5] 03 | 10 | 3,7 | 55 [ 10 | <0,1 | 7.6 | 02 | 1,8 | 99,5

Agulkl Ortalama 428 11451 06 | 1,1 | 50 | 19,6 | 0,6 0 69 103 | 81

Incelenen drneklerde XRF cihaz1 yardimiyla tespit edilen kiil bazinda majoér oksitlerin
(SO3 disinda) degerleri dikkate alindiginda 6zellikle killi komiir 6rnegi, belirgin olarak
komiir 6rneklerinden daha yiiksek SiO2 ve Al>Os, daha diisiik MgO ve CaO igermektedir.
Diger taraftan incelenen bu 5 6rnekte SiO: diger oksitlerden Al2O3 (r=0,92) ve TiO2
(r=0,83) ile belirgin pozitif, MgO (r=-0,94), CaO (r=-0.99), P>Os (r=-0,91) ve SO3 (r=-
0,98) ile belirgin negatif dogrusal bir iligskiye sahiptir. Bu ¢aligmada SiO2 igerigi ile diger
oksitlerden Na,O, K>O ve FeOs ile dogrusal bir iliski goriilmemistir. Orneklerin
kiillerinde SiO2’nin diger oksit bilesimleriyle olan bu iliskiler, incelenen 6rneklerin kiil
bilesiminin 6zelikle silikatlar ve karbonatlar tarafindan kontrol edildigini géstermektedir.
Bu veriyi XRD-TK ve 6zellikle SEM-EDS ¢alismalar1 da desteklemektedir. Daha 6nce
de aciklandig1 gibi 6rneklerde kil mineralleri ve silikat minerallerinin (6rnegin silika,
feldispatlar) yaygin oldugu 6rneklerde karbonat minerallerinin az oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan, SiO ile SO; arasindaki belirgin negatif iliski ise SO; iceriginin piritlerle

ve Ozellikle de organik maddeden kaynaklandigini gostermektedir.

Tez kapsaminda daha 6nce aciklandig: gibi AK44 no’lu sondajdan segilen ve 550 °C’da
kiillestirilen 6rneklerin iz element konsantrasyonlar1 Cizelge 5.11°de sunulmustur. Analiz

sonuglart incelendiginde Cd, Sb ve Th konsantrasyonlar1 tim orneklerde dedeksiyon
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limitinin altinda oldugundan degerlendirme disinda tutulmustur (Cizelge 5.11). incelenen
orneklerin tamaminda As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, V, Y ve Zn 0lciilmiis, diger
taraftan bir 6rnekte Ga ve L1, iki 6rnekte Mo, Rb ve Se ve ii¢ 6rnekte U konsantrasyonlari

dedeksiyon limitinin altinda kalmaktadir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. AK-44 no’lu sondajdan segilen 6rneklerin kiil bazinda ICP-OES yardimiyla
saptanan iz element analiz sonuglart (Not: <isareti konsantrasyonun
dedeksiyon limitinden daha diisiik oldugunu ifade etmektedir.)

Ornek No| Giris (m) | Cikas (m) | Litoloji ICP-OES Iz Element Sonuglan (ppm)

As | B |Ba | Cd | Co [ Cr |Cu|Ga | Li |[Mo| Ni |Pb | Rb|Sb|Se | Sr | Th| U \4 Y | Zn
AK44-5 | 409,50| 411,35 CO 17 [173 501 <510 | 75 | 22 | <5 | 10 | 10 | 91 | 20 |<10|<10| 6 |418|<10[<10] 60 | 9 | 61
AK44-6 | 411,35 413,35 CO 26 | 129530 <5 [ 12 | 79 [ 20| 6 |<10| 11 | 77 | 17 | 17 |[<10| <5 [276|<10|<10| 77 | 10 | 61
AK44-9 | 414,14] 416,14] CO 32 199|554 <5 | 18 [120( 36 | 10 {30 | 9 |170| 37 |<I10|<I0| 6 |389[<I0| 13 |108| 14 | 75
AK44-10| 416,14| 418,14| CO 19 | 60 [435] <5 | 17 |211| 24 | 13 | 38 | <5 | 182] 29 | 25 |<10| <5 [243|<10| 14 |182] 28 | &2
AK44-15| 419,56 421,53] CSCO | 11 | 36 |285| <5 | 21 |234| 23 | 11 | 38 | <5 [190] 28 | 18 |[<10| 9 |126|<10|<10[196| 33 | 101

Agirhikli ortalama 21 | 98 (461 O | 16 |145[ 25| 8 |23 | 6 |[143]26 | 12| O | 4 [289]| O 5 [125] 19 | 76

Incelenen killi komiir 6rnegi, kiil bazinda belirgin olarak kémiir érneklerinden daha
yiiksek Co, Cr, Ni, Se, V, Y ve Zn daha yiiksek ve daha diisiik As, B, Ba, Sr icermektedir.
Element konsantrasyonlar1 yoniinden komiir ve killi komiir 6rnekleri arasinda ise Cd, Cu,
Ga, L1, Mo, Pb, Rb, Sb, Th ve U agisindan énemli bir farklilik gézlenmemistir (Cizelge
5.11). SEM-EDS caligmalar1 sirasinda bu elementlerden sadece BK4-1 no’lu ornekte
alkali feldsiaptlarda iz oranda Ba ve CaCOs’larda iz oranda Sr tespit edilmistir. Bu
nedenle element konsantrasyonlariyla ilgili olarak konunun daha ayrintisina tez

kapsaminda girilmemistir.

Bir elementin cevherlesmeden etkilenmemis yer kabugundaki ortalama konsantrasyonu
"Klark (Clarke)" degeri veya “normal deger” olarak tanimlanmaktadir. Komiirlerde
gozlenen elementlerin zenginlesme dereceleri ilk kez Swaine (1990) tarafindan ele
allmmis ve element konsantrasyonlar1 ile yerkabugundaki Klark degerleri
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar esnasinda gozlenen c¢esitli sorunlar sonucu ilerleyen
yillarda Klark degerleri, Ketris ve Yudovich (2009) tarafindan revize edilmistir. Dai ve
ark. (2015) tarafinda ise analizle bulunan element konsantrasyonu normal (Klark)
degerlerine boliinerek konsantrasyon katsayisi (CC) kavrami  gelistirilmistir.
Konsantrasyon katsayis1 100’den biiyiik ise olagan dis1 zenginlesme, 100-10 arasinda ise

onemli zenginlesme, 10-5 arasinda ise zenginlesme, 5-2 arasinda ise nispi zenginlesme,
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2-0,5 arasinda ise Diinya komiir ortalamasina yakin ve 0,5’den kiiclik seyrelmis olarak

tanimlanmustir (Dai ve ark., 2015; Bulut, 2023, Karahan, 2024).

Tez kapsaminda incelenen komiir ve killi komiir 6rneklerine ait kiil bazinda iz element
konsantrasyonlarinin agirlikli ortalamalar1 ve bu degerlerin Diinya komiirleriyle (Ketris
ve Yudovic, 2009) karsilagtirilmalart Cizelge 5.12°de sunulmustur.Tefenni Havzasi
iceresinde yapilmis AK-44 no’lu sondajdan alinan komiir ve killi komiir 6rnekleri birlikte
degerlendirildiginde yalnizca Ni’de nispi zenginlesme gdzlenis olup Ba, Co, Cr, Li, Pb,
Se, V ve Zn’de Diinya komiir ortalamasina yakin degerler ve As, B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr,
U ve Y de seyrelme gozlenmistir. Daha once de belirtildigi tizere Cd, Sb ve Th
konsantrasyonlar1 tiim Orneklerde dedeksiyon limitinin altinda kaldigindan

degerlendirme disinda tutulmustur.

Cizelge 5.12. Tez c¢aligmasi kapsaminda incelenen Orneklerine ait iz element
konsantrasyonlarinin agirlikli ortalamalar1 ve bu degerlerin Diinya

komiirleriyle karsilastirilmasi.

Diisiik Komiirlesme
Degerleri-ppm (Ketris ve ortalama-ppm) Klarki (CC)
Yudovich, 2009)
As 48 21 0,4
B 410 98 0,2
Ba 900 461 0,5
Cd L1 0 0,0
Co 26 16 0,6
Cr 82 145 1,8
Cu 74 25 0,3
Ga 29 8 0,3
Li 49 23 0,5
Mo 15 6 0,4
Ni 52 143 2,8
Pb 38 26 0,7
Rb 48 12 0,3
Sb 5 0 0,0
Se 7,6 4 0,5
Sr 740 289 0,4
Th 19 0 0,0
U 16 5 0,3
\4 140 125 0,9
Y 44 19 0,4
Zn 110 76 0,7
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5.5. Komiir Petrografi Calismalar:

Tezin bu altboliimiinde AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu olmak iizere dort adet
karotlu sondajdan derlenen toplam kirk alt1 adet 6rnekten (on bes adet komiir, on dort
adet killi komiir, yedi adet komiirlii kiltagi, dort adet iz oranda organik madde igeren killi
kireg, lic adet komiirlii silttasi, iki adet komiirlii seyl, bir adet karbonlu seyl) hazirlanan
parlak kesitlerde iistten aydinlatmali mikroskop kullanilarak normal ve floresans 1s1k
altinda turuncu filtre kullanilarak gerceklestirilen maseral-mineral madde analizlerine ait
sonuclar ve hiiminit yansitmast dlglimleri ve bu analiz sonuglarina dayanan fasiyes

degerlendirmeleri sunulmustur.

5.5.1. Maseral Bilesimi ve Hiiminit Yansitmas1 Olciimleri

Tez caligmast kapsaminda kirk alt1 6rnegin parlak kesitleri tizerinde iistten aydinlatmali
mikroskop yardimiyla maseral bilesimleri ve secilen Orneklerde hiiminit yansitmasi
Olctimleri gergeklestirilmistir. Maseral-mineral madde analizleri sirasinda Swift nokta
sayicist kullanilarak her Ornekte en az 500 nokta sayilmis ve bu saymm sonuclari
kullanilarak hacimce yiizde degerler hem mineral maddeli bazda hem de mineral
maddesiz bazda hesaplanarak Cizelge 5.13, -14 ve -15’de sunulmustur. Komiir parlak
kesitleri ilizerinde iistten aydinlatmali mikroskopta normal-mavi 151k ve turuncu filtre
kullanilarak cekilen goriintiilerden birkag¢1 Sekil 5.38, -39 ve -40’da sunulmustur. Komiir
petrografisi analizlerine gore tez kapsaminda incelenen biitlin sondajlarda her li¢ maseral
grubu da tespit edilmistir (Cizelge 5.13,-14,-15). Tez calismas1 kapsaminda incelenen
biitiin 6rneklerde hiiminit grubu maseralleri hakim maseral grubu iken liptinit ve inertinit

grubu maseraller genis araliklarda yiizdeler sunmaktadir (Cizelge 5.13, -14, -15)

Tez kapsaminda komiir 6rneklerinde mineral-maddesiz bazda agirlikli ortalama hiiminit
icerigi %75,5, killi komiir 6rneklerinde %78,5 olarak bulunulmustur. Tez kapsaminda
komiir ve killi komiir ornekleri disinda kalan komiirli silttagi/kiltagi/komiirlii seyl,
karbonlu kiltas1 ve iz oranda organik madde igeren killi kiregtas1 orneklerinde de komiir
petrografisi analizleri gercgeklestirilmistir. Komiirlii —silttagi/kiltasykomiirli  seyl
orneklerinde mineral-maddesiz bazda agirlikli ortalama hiiminit igerigi %75,3, iz oranda
organik madde igeren killi kiregtasi orneklerinde %63,3 ve karbonlu kiltas1 6rneginde

%60,4’diir.
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Cizelge 5.13. Tez kapsaminda AK-19A no’lu sondajdan alinan kdmiir (CO), killi kdmiir
(CSCO), komiirli silttag1 (ZT)ve komiirlii kiltagi (ZC) 6rneklerinin maseral
gruplarinin sirastyla mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan

hacimce yiizde degerleri.

AKI19A
Mﬁﬁgfl“ AK19A-1| AK19A-2 | AK19A-3 [ AK19A-4 | AK19A-5 | AK19A-6 | AK19A-7 | AK19A-8 [ AK19A-9 | AK19A-10 [ AK19A-11 | AKI9A-12 | AKI19A-13
Cco ZC ZT CSCO | €SCO | €sco | €sco Cco Cco Cco Cco CSCo Cco
Tekstinit 8,1 2,3 6,1 3,0 3,8 3,7 4,1 3,6 3,6 82 9,7 3,7 11,4
Ulminit 23,1 9,9 10,4 14,5 13,8 17,3 14,6 19,6 22,3 22,9 23,1 13,3 28,2
Telohiimini 31,2 12,2 16,5 17,4 17,6 21,0 18,7 23,1 25,9 31,1 32,8 18,5 18,5
Atrinit 8,6 20,4 20,7 14,8 18,0 17,1 16,2 9,5 11,3 4,9 73 18,5 2,4
Densinit 15,5 1,2 1,3 7.8 2,7 9,0 11,9 14,8 25,0 31,3 27,3 73 21,9
Detrohiiminit | 24,1 21,6 21,9 22,6 20,7 26,1 28,1 24,3 36,3 36,2 34,7 25,8 24,3
Levigelinit 5.8 34 22 2,2 2,2 1,6 1,3 2,0 6,3 7,6 5,1 6,6 6,0
Porigelinit 0,4 02 0,9 0,7 0,2 12
Korpohiiminit 5,6 39 43 4,1 2,7 44 32 5,6 23 7,5 5,7 2,4 10,4
Gelohiimini 114 7,3 6,5 6,7 49 6,2 45 7,7 9,5 158 11,0 9,0 17,5
HUMINIT 66,7 41,1 45,0 46,8 43,2 53,2 51,4 55,1 71,6 83,1 78,5 51,8 81,5
Flsinit 0,5 0,4 0,2 0,2 0,5 03 0,4 0,2 0,6 0,2 0,5
Semifiisinit 0,2 0,2
Makrinit
Inertodetrinit 0,5 0,5 0.4 0,4 1,6 0,7 0,4 0,2 1,5 0,9 24
Funginit 02 0,4 0,7 0,4 1,1 0,4 1,5 2,1 1,6 1,3 0,5 0,5
INERTINIT 1,3 1,1 1,1 0,7 0,7 1,2 2,5 2,6 2,9 2,0 33 1,6 34
Sporinit 32 5,0 3,6 4,1 33 3,5 2,9 438 1,8 22 2,6 33 2,7
Kiitinit 0,2 0,9 0,4 0,2 0,5 0,9 0,4 0,3 1,3 0,5 0,6 0,9 0,9
Resinit 0,6 0.4 0.4 0,5 0,7 0,9 1,3 0,9
Siiberinit 0,4
Alginit 1,1 0,4 0,2 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0.4 1,4
Liptodetrinit 2,3 1,2 1,1 1,5 1,1 1,1 0,9 2,0 1,4 0,7 1,1 1,8 0,3
LIPTINIT 6,8 7,1 54 6,5 5,6 6,0 4,7 8,0 55 5,1 5,9 6,4 6,2
Pirit 54 4,6 2,7 6,7 4,1 3,9 32 3,9 5,0 42 3,7 49 2,7
Fosil Kavkisi 0,2
Diger min. 19,8 46,1 45,9 39,3 46,4 35,8 38,2 30,5 15,0 5,7 8,7 35,3 6,1
MINERAL
MADDE 252 50,7 48,6 46,0 50,5 39,6 41,4 34,4 20,0 9,8 12,3 40,2 9,0
MASERAL AR
(vol%) AK19A-1 [ AK19A-2 [ AK19A-3 | AK19A-4 | AK19A-5 | AK19A-6 | AK19A-7 | AK19A-8 [ AK19A-9 |AK 19A-10]AK 19A-11|AK 19A-12|AK19A-13
Cco 7C YA\ CSCO | CSCO | €Sco [ csco co Cco co Cco CsSco co
Tekstinit 10,8 4,7 11,9 5,5 7,7 6,1 7,1 5,4 4,5 9,1 11,1 6,1 12,5
Ulminit 30,8 20,1 20,3 26,8 27,8 28,6 24,9 29,8 27,9 254 26,4 22,3 31,0
Telohiimini 41,7 24,8 32,2 32,3 35,5 34,7 32,0 35,2 32,4 34,5 37,4 28,4 43,6
Atrinit 11,6 41,4 40,2 27,5 36,3 28,3 27,7 14,5 14,1 5.4 8,4 30,9 2,6
Densinit 20,7 2,5 24 144 5,5 14,9 20,3 22,5 31,3 34,7 31,2 12,2 24,1
Detrohiiminit| 32,3 43,9 42,7 41,9 41,8 43,1 48,0 37,0 45,3 40,1 39,5 43,1 26,7
Levigelinit 7,7 6,8 42 41 44 2,6 2,2 3,1 7.8 8,5 5,9 11,0 6,5
Porigelinit 0,7 0,3 1,1 0,8 0,2 1,3
Korpohtiminit 7,5 7,9 8,4 7,6 5,5 73 5,5 8,5 2,9 8.3 6,5 4,0 11,4
Gelohiimini 15,2 14,7 12,6 12,4 9,9 10,2 7,7 11,7 11,8 17,5 12,6 15,0 19,3
HUMINIT 89,2 83,5 87,4 86,6 87,2 88,0 87,7 83,9 89,5 92,1 89,5 86,5 89,5
Fiisinit 0,7 0,7 0,3 0,3 0,9 0,5 0,4 0,2 0,6 0,3 0,6
Semifiisinit 0,2 0,3
Makrinit
Inertodetrinit 0,7 1,1 0,7 0,7 2,8 1,0 0,4 0,2 1,7 1,5 2,6
Funginit 0,4 0,7 1,4 0,7 1,7 0,6 23 2,7 1,8 1,5 0,9 0,6
INERTINIT 1,7 2,2 2,1 1,4 1,5 2,0 43 3,9 3,6 2,2 3.8 2,7 3.8
Sporinit 43 10,1 7,0 7,6 6,6 5.8 49 73 2,2 24 2,9 5,5 3
Kiitinit 0,2 1,8 0,7 0,3 1,1 1,5 0,6 0,5 1,6 0,6 0,6 1,5 0,9
Resinit 1,0 0,7 0,6 0,8 0,9 1,0 1,5 0,9
Siiberinit 0,4
Alginit 1,4 0,7 0,3 0,7 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 1,5
Liptodetrinit 3,1 2,5 2,1 2,7 2,2 1,7 1,5 3,1 1,8 0,8 1,3 3,1 0,4
LiPTINIT 9,2 14,4 10,5 12,0 11,4 9,9 8,0 12,2 6,9 5,6 6,7 10,7 6,7
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Cizelge 5.14. Tez kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan alinan kdmiir (CO), killi kdmiir
(CSCO), komiirli silttasi (ZT), komiirli kiltag1 (ZC) komiirlii sey (ZH) ve iz

oranda organik madde iceren Kkilli kirectasi (CSLS) orneklerinin maseral

gruplarinin sirastyla mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan

hacimce yiizde degerleri.

AK44
M‘(‘viﬁﬁfl“ AK44-1 | AK44-2 | AK44-3 [ AK44-4 | AK44-5 | AK44-6 | AK44-7 | AK44-8 | AK44-9 [AK44-10| AK44- 11| AK44- 12| AK44-13[AK44- 14| AK44- 15| AK44-16
ZH ZH CSLS co CcOo Cco CSLS [6) co CO | €sco | zc zC XC | €SCO | CSLS
Tekstinit 0,2 2,7 8.8 7,0 73 4,6 9,1 1,8 0,5 0,5 0,3 4,0 0,3
Ulminit 32 2,5 4,1 21,8 315 372 93 33,6 23,9 11,6 6.9 6.6 5,6 7,5 12,8 43
Telohiimini 3,2 2,5 43 24,6 40,3 44,1 9,3 40,9 28,5 20,8 87 7,1 6,1 7,9 16,9 4,6
Atrinit 16,9 16,3 79 8,8 48 3,6 53 2,7 52 54 14,7 22,3 13,9 11,2 12,7 12,1
Densinit 0,2 0,2 11,5 18,1 14,1 13,7 19,8 14,2 9,9 4,7 12,7 11,6
Detrohii 16,9 16,5 8,0 20,3 22,9 17,7 53 16,4 25,0 19,5 24,7 27,0 26,6 11,2 24,3 12,1
Levigelinit 2,9 32 5,0 9,6 6,6 44 3,5 3,7 3,7 43 2,5 3,8 24 1,8 4,6 3,0
Porigelinit 0,3 0,3
Korpohiiminit 0,5 0,6 0,5 2,4 6,1 9,2 0,4 8,8 8,9 7,5 5,0 3,7 3,1 3,5
Gelohiiminii 34 38 55 12,0 13,1 13,9 3,9 12,5 12,7 11,8 7,5 7,5 54 18 8,1 3,0
HUMINIT 23,5 22,8 17,8 56,9 76,3 75,7 18,5 69,8 66,1 52,2 40,9 41,6 38,2 20,9 49,2 19,8
Fiisinit 0,3 0,5 0,5 0,2 0,5 0,2 0,2 0,7
Semifiisinit 0,2 0,7 0,5
Makrinit
Inertodetrinit 02 0,5 0,2 0,2 0,8 1,7 0,2 1,0 1,2 02 0,5 11 0,3
Funginit 0,5 0,2 03 0,7 0,8 0,2 0,3 0,7 0,2 0,2
INERTINIT 0,6 0,6 0,5 0,3 2,5 3,6 0,4 1,8 2,1 0,7 0,9 0,2 0,7 1,2 0,3
Sporinit 6,0 5,5 6,0 3.8 4,0 5,1 6,0 52 7,1 72 5,5 59 6,0 7,7 6,0 8,0
Kiitinit 0,2 0,2 0,5 0,0 0,2 0,2 0,5
Resinit 03 0,8 1,7 2,2 0,9 11 0.4 0,2 0,5 0,2
Siiberinit
Alginit 1,3 3,5 1,7 1,2 2,0 2,9 2,6 3,7 2,7 0,9 0,2 0,2 0,2 1,3 0,5
Liptodetrinit 1,3 1,1 1,7 1,2 1,3 1,7 1,1 1,3 2,3 1,8 2,5 2,1 2,5 4,0 2,3 2,4
LiPTINIT 8,6 10,1 9.4 6,7 8,1 11,4 9,7 12,4 13,2 11,5 8,5 8,3 8,9 13,0 9,5 11,0
Karbonat min. 9,6 6,5 12,0 2,8 1.4 0,5 33 2,7 2,5 0,4 0,2
Pirit 4,7 5,1 1,9 4,1 2,2 0.8 4,7 2,5 3,6 3,0 2,1 23 0,9 2,0 0,5 24
Fosil Kavkist 10,6 13,1 4,6 43 L5 1,5 33 42 0,2 1,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 10,1
Diger min. 23 41,7 65,8 15,6 6,7 5,6 62,9 6,0 12,1 28,9 48,0 46,6 51,8 63,2 39,2 56,4
MINERAL
MADDE 67,2 66,5 72,3 36,1 13,1 9,3 71,5 16,0 18,5 35,7 50,6 49,2 52,8 65,4 40,1 68,8
MASERAL ARd4
(volv%e) AK44-1 | AK44-2 | AK44-3 | AK44-4 | AK44-5 | AK44-6 | AK44-7 | AK44-8 | AK44-9 [AK44-10| AK44- 11| AK44-12| AK44-13| AK44-14| AK44- 15| AK44-16
ZH ZH CSLS ) co co CSLS Cco Cco COo [ csco | zc zC XC | CSCO | CSLS
Tekstinit 0,6 43 10,1 7,7 8,7 5,7 14,2 3,6 1,0 1,1 1,0 6,7 1,0
Ulminit 9,9 7,5 14,8 34,1 36,3 41,0 32,7 40,0 29,3 18,1 14,0 13,0 11,9 21,7 21,4 13,8
Telohiimi 9,9 7.5 154 384 46,4 48,7 32,7 48,7 35,0 323 17,6 14,0 13,0 22,7 28,2 14,9
Atrinit 51,5 48,6 28,4 13,7 5,5 39 18,5 32 63 8.4 29,9 438 29,5 324 21,1 39,0
Densinit 0,5 0,6 18,0 20,8 15,5 16,3 24,3 22,0 20,1 9,2 26,8 19.4
Detrohiiminit| 51,5 49,1 29,0 31,7 26,3 19,5 18,5 19,5 30,6 304 50,0 53,1 56,3 32,4 40,5 39,0
Levigelinit 8,9 9.4 17,9 15,1 7,6 4,9 12,3 44 4,6 6,7 5,0 75 5,0 53 7,6 9,7
Porigelinit 0,4 0.4
Korpohiiminit | 1,5 1,9 1,9 3.8 7,1 10,1 1,2 10,5 10,9 11,7 10,1 72 6,5 59
Gelohiiminit | 10,4 11,3 198 18,8 15,1 154 13,6 14,9 15,5 18,4 15,1 14,7 11,5 53 13,5 9,7
HUMINIT | 71,8 67,9 64,2 89,0 87,8 83,5 64,8 83,1 81,2 81,1 82,7 81,8 80,8 60,4 82,1 63,6
Fiisinit 0.4 0,6 0,6 0,2 0.8 0,3 0.4 1,9
Semifiisinit 03 0,8 0,6
Makrinit
inertodetrinit | 0,5 14 0,6 03 1,0 1,9 0,6 1,2 L5 03 1,0 1,8 1,0
Funginit L5 0,5 1,2 0,8 09 0,6 0.4 0,9 0,3 03
INERTINIT | 2,0 1,9 1,9 0,5 2,9 3,9 1,2 2,2 2,6 1,1 1,7 0,4 1,9 2,1 1,0
Sporinit 18,3 16,5 21,6 59 4,6 5,6 21,0 62 8,8 11,1 11,2 11,6 12,6 222 10,0 25,6
Kitinit 03 0,2 0.8 0.4 03 1,5
Resinit 0,5 1,0 1,9 2,6 11 1,7 0,7 0,3 0,9 0,5
Siiberinit
Alginit 4,0 104 62 1,9 23 32 9.3 44 33 1.4 0.4 0,3 0.4 3,9 0,9
Liptodetrinit 4,0 33 62 1,9 1,5 1,9 3,7 1,6 2,8 2,8 5,0 4,1 54 11,6 3.8 7,7
LiPTINIT | 26,2 30,2 34,0 10,5 9.4 12,5 34,0 14,7 16,2 17,8 17,3 16,4 18,8 31,7 15,8 354
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Cizelge 5.15. Tez kapsaminda BK-4 ve BK-5 no’lu sondajdan alinan kémiir (CO), killi
kémiir (CSCO), komiirli silttast (ZT), komiirli kiltast (ZC) ve iz oranda
organik madde iceren killi kiregtagi (CSLS) 6rneklerinin maseral gruplarinin
sirastyla mineral maddeli ve mineral maddesiz bazda hesaplanan hacimce

yilizde degerleri.

_— BK4 BK5
vol%) BK4-1 | BK4-2 | BK4-3 | BK4-4 | BK4-5 | BK4-6 | BK4-7 | BK4-8 | BK5-1 | BK5-2 | BK5-3 | BK5-4 | BK5-5 [ BK5-6 | BK5-7 | BK5-8 | BK5-9
CSCO | €ScOo | zC | CSLS | €sco | csco | zc CO_ | CSCo | co zCc ZC | CSCO | CSCO | ZzT Cco ZT
Tekstinit 3,8 0,6 0,8 0,7 33 12 0,4 0,3 2,8 5,1 0,6 0,6 4,0 1,7 13 1,7 03
Ulminit 17,0 | 146 | 11,7 8,7 189 [ 125 7.9 19,3 150 | 12,8 59 8,2 138 | 102 7,0 13,8 49
Telohiimini 208 | 152 | 12,5 9,4 222 | 137 82 196 | 178 | 17,9 6,4 88 17,7 | 11,9 83 15,5 52
Atrinit 34 18,4 | 203 8,8 3,5 15,7 9,8 438 8,3 166 | 21,5 | 226 4,6 13,1 13,2 6,2 49
Densinit 9,8 0,9 0,2 15,5 6,7 152 5,0 9,0 1,1 0,8 8,5 7.8 0,6 17,0 1,3
Detrohiiminit | 13,3 | 193 | 20,3 9,0 189 | 224 9,8 200 | 133 | 256 | 226 | 234 | 131 | 209 | 138 | 231 6,2
Levigelinit 0,8 1,8 1,9 0,5 1,7 0,7 0,6 1,5 3,4 24 3,9 22 23 0,4 1,7 0,9
Porigelinit 0,3
Korpohiiminit 0,5 0,5 0.4 0,5 0.4 0,2 0,3 0,5 04 0,2 0,3 0,3 0,5
Gelohiimini; 0,8 23 24 0,9 L7 0,5 11 0,8 18 3,9 2,8 4,1 2,8 2,7 04 2,1 0,9
HUMINIT 349 | 367 | 352 | 193 | 429 | 366 | 191 | 404 | 328 | 474 | 31,8 | 363 | 33,7 | 355 | 225 | 40,7 | 123
Fiisinit 2,9 1,2 0,5 1,2 2,8 1,2 2,3 42 44 2,5 1,4 0,5 2,0 2,3 3,1 8,1 3,6
Semifiisinit 3,1 0,6 0,3 1,4 1,2 0,5 0,5 0,8 1,1 1,5 03 0,5 0,7 0,3 0,4 33 1,9
Makrinit 03 0,2 0,2 0,2 0,2
inertodetrinit 6,4 2,4 2,1 4,9 9,4 2,7 6,8 10,9 6,5 7,1 1,8 0,6 5,0 5,5 5,0 14,4 42
Funginit 0,5 0,3 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2 0,7 0,1 0,1
INERTINIT 133 4,6 2,9 7,6 13,7 45 9,7 15,8 12,5 12,3 3.8 1,7 8,3 8,1 8,7 25,8 9,9
Sporinit 1,8 1,2 2,8 2,8 1,9 2,5 39 2,5 1,8 1,5 3,9 2,0 2,0 1,9 33 1,5 2,2
Kiitinit 0,2 0,2 0,2 0,1
Resinit 03 0,2 02 0,4 0,3 0,2 0,6 03 0,5 0,2 0,2 0,5 0,2
Siiberinit
Alginit 0,4 0,9 0,1 02 0,1 0,2 0,4
Liptodetrinit 3,6 1,4 1,8 1,9 2,6 2,7 1,8 23 2,6 1,3 1,3 1,9 2,8 2,0 1,0 1,5 0,9
LIPTINIT 5,7 2,7 4,9 55 49 53 6,6 54 4,7 33 53 44 5,0 44 44 3,5 3,6
Karbonat min. 1,3 22,9 9,3 20,9 0,9 16,1 1,9 4,0 31,8 [ 102 32 11,1 41,0 8,7 37,2
Pirit 4,7 2,4 3,7 44 44 2,7 4,5 1,6 32 5,6 3,1 44 4,0 5,5 1,1 1,5 1,5
Fosil Kavkist 6,5 179 | 128 1,8 3,8 152 2,9 15,8 79 9,5 22,5 18,3 5.4 1,4 | 21,1 6,9 19,4
Diger mineraller | 33,6 | 12,7 | 312 | 61,5 | 302 | 149 | 564 438 369 | 179 1,8 246 | 40,6 | 240 1,1 12,9 | 16,1
MINERAL 462 | 56,0 | 57,0 | 67,7 | 385 | 53,6 | 64,6 | 384 | 50,0 | 370 | 591 | 57,5 | 531 | 520 | 644 | 300 | 742
MADDE
— BK4 BKS
vol%) BK4-1 | BK4-2 | BK4-3 | BK4-4 | BK4-5 | BK4-6 | BK4-7 | BK4-8 | BK5-1 | BK5-2 | BK5-3 | BK5-4 | BK5-5 [ BK5-6 | BK5-7 | BK5-8 | BK5-9
CSCO | €SCO | 7C | CSLS | CSCO | €sco | zC CO | csco | co 7C 7C | csco | csco | zr CcOo ZT
Tekstinit 7,0 1,4 1,9 22 5.4 2,5 1,0 0,5 5,5 8,1 1,4 1,5 8,5 3,6 3,6 24 1,1
Ulminit 316 | 331 | 272 | 268 | 308 | 270 | 222 | 312 | 30,1 [ 203 143 [ 193 [ 293 [ 212 | 196 [ 197 [ 19,1
Telohiiminii 386 | 345 | 291 | 290 | 362 | 295 | 232 | 31,7 | 356 | 284 | 157 | 20,7 | 378 | 248 | 232 | 221 | 202
Atrinit 6,4 41,7 | 472 | 273 5,6 33,8 | 278 7.8 165 | 263 | 526 | 533 9,9 274 | 372 8.8 19,1
Densinit 18,2 2,1 0,5 25,1 14,4 24,7 | 10,0 | 143 2,7 1,9 180 | 163 1,6 24,2 5,1
Detrohiiminit | 24,6 | 43,8 | 472 | 279 | 308 | 482 | 278 | 325 | 265 | 406 | 553 | 552 | 279 | 436 | 388 | 330 | 242
Levigelinit 1,5 4,1 4,5 1,6 2,8 2,0 1,0 2,9 5,5 5,8 9,3 4,6 4,9 12 24 3,4
Porigelinit 0,7
Korpohiiminit 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 0,3 0,6 0,8 1,0 0,4 0,7 0,7 0,6
Gelohiimini L5 52 57 2,7 2,8 1,1 3,0 13 3,6 6,3 6,8 9,6 6,0 55 1,2 3,0 34
HUMINIT 64,7 | 834 | 819 | 596 | 698 | 788 | 54,0 | 655 | 657 | 753 | 778 | 856 | 71,7 | 73,9 | 632 | 582 [ 478
Fiisinit 5,5 2,8 1,1 3,8 4,5 2,5 6,6 6,8 8,7 3,9 34 1,1 42 4,9 8,8 1,6 | 14,0
Semifiisinit 5,8 1,4 0,8 44 2,0 1,1 1,5 1,3 23 2,3 0,7 1,1 1,4 0,7 1,2 4,7 73
Makrinit 0,6 0,3 0.4 0,3 0,3
Inertodetrinit 11,9 5,5 49 153 153 5,8 192 | 176 129 | 122 44 1,5 10,6 1,4 | 140 | 206 | 163
Funginit 0,9 0,7 0,3 0,6 0,8 0,7 0,4 1,4 0,4 0,6
INERTINIT 24,6 10,3 6,8 23,5 22,3 9,7 27,3 25,7 24,9 19,5 9,2 4,1 17,7 16,9 24,4 36,9 38,2
Sporinit 33 2,8 6,4 8,7 3,1 54 11,1 4,0 3,6 23 9,6 48 4.2 3,9 9,2 2,1 8,4
Kitinit 0,4 0,4 0,2 0,6
Resinit 0,6 0,3 0,4 1,1 0,6 0.4 1,0 0,6 0,8 0,4 0,4 1,0 0,2
Siiberinit
Alginit 1,1 2,5 03 0,4 0,4 0,2 1,7
Liptodetrinit 6,7 3,1 42 6,0 42 5.8 5,1 3,8 52 2,1 3,1 4,4 6,0 42 2,8 2,1 3,4
LIiPTINIT 10,6 6,2 11,3 16,9 7.9 11,5 18,7 8,8 9.4 52 13,0 10,4 10,6 9,1 12,4 49 14,0
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Sekil 5.38. Tez kapsaminda incelenen oOrneklerde tanimlanan maserallerin iistten

aydinlatmali normal 1s1kta ve mavi 151k, turuncu filtrede goriiniimleri.
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Sekil 5.39.Tez kapsaminda incelenen BKS5-1 no’lu oOrnekte tanimlanan fiisinit,
semifiisinit, korpohiiminit, iilminit, tekstinit maseralleri ve framboidal pirit

olusumlari.
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Sekil 5.40. Tez kapsaminda incelenen AK44-2 no’lu 6rnekte iistten aydinlatmali normal

1sikta ve mavi 151k, turuncu filtrede diyatom kavki goriintiileri.
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Tez ¢alismasi1 kapsaminda incelenen komiir 6rneklerinde hiicresel dokunun tamamen
ve/veya korundugu telohiiminit alt maseral grubu en yaygin hiiminit maseralidir (Cizelge
5.13,-14,-15). KoOmiir petrografisi analizlerine gore telohiiminit altmaseral grubunun
mineral maddesiz bazda agirlikli ortalamalar1 komiir 6rneklerinde %33,1, killi komiir
orneklerinde %31,5, komiirli silttasi/kiltagi/seyl drneklerinde 9%19,3, iz oranda organik
madde igeren killi kire¢ taslarinda %25 ve karbonlu kiltast 6rneginde %?22,7dir.
Telohiiminit alt maseral grubuna ait maseraller ICCP tarafindan A ve B varyetesi olarak
ikiye ayrilmaktadir (Sykorova ve ark., 2005). Bu ayrima gére A varyetesi listten
aydinlatmali mikroskopta genellikle koyu gri renk sunarken B varyetesi ise gri renk
sunmaktadir. Bu farklilik ilksel turba yapici bitkilerin hidrojence yiiksek regine ve/veya
tanin gibi organik bilesenlerce zengin olmasiyla iliskilidir. Ilksel turbaliklarda kozalakli
turba yapici odunsu bitkiler daha yaygin ise telohliminit A varyetesi daha yaygin olabilir.
Tez kapsaminda havzanin gliney kisminda yer alan AK-19A ve AK-44 sondajlarinda
incelenen Orneklerde telohliminit A varyetesi orneklerde genellikle daha yaygin olarak
gbzlenmistir. Nitekim bu durum palinoloji kisminda agiklandigi gibi kozalakli turba
yapict odunsu bitkilerle iliskili olabilecek Taxodioideae ve Cupressaceae ailelerine ait
palinomorflarin varhigiyla desteklenmektedir. Ayrica hiicresel dokunun tamamen
korundugu tekstinit maserali ilgili sondajlarda havzasinin kuzeyinde yer alan BK-4 ve
BK-5 sondajlarina gore nispetten daha yiiksek yiizdeler sunmasimi da agiklayabilir. ilksel
dokunun kismen korundugu veya jellestigi lilminit maserali ise diisiik kiillii komiir
orneklerinde daha yiiksek yiizdeler sunarken kiil iceriginin yiiksek oldugu killi komiir,
komiirli silttasi/kiltasi/seyl, 1z oranda organik madde igeren killi kirectast ve karbonlu
kiltas1 orneklerinde ise daha diislik yiizdeler sunmaktadir. Tez kapsaminda incelenen
komiir 6rneklerinde tanimlanan iilminit A varyetesine ait rnekler UV-mavi 1s1kta zay1f
sarimsi yesil floresans rengi sunmaktadirlar. Bu durum ilksel turbaliklardaki bitkilerin
hidrojence zengin bilesenlerinin diisilk komiirlesme derecesine bagli olarak hala
korunmus olabilecegini diisiindiirmektedir (Sudrez-Ruiz ve ark., 1994; Iglesias ve ark.,
2000; Oskay ve ark., 2016). Benzer durumlar komsu Dinar, Acigdl ve Beysehir
havzalarinda yer alan Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yasli Dombayova, Cardak ve
Sarkikaraaga¢ komiirlerinde de rapor edilmektedir (Karayigit ve ark., 2015; Tuncer ve

ark., 2022; Bulut, 2023).
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Tez kapsaminda incelenen 6zellikle killi komiir, komiirlii silttagi/kiltasi/seyl 6rneklerinde
yaygin olarak tespit edilen diger hiimint alt maseral grubu ise detrohiiminittir (Cizelge
5.13,-14,-15). Detrohiiminit alt grubunda mineral maddesiz bazda hesaplanan hacimce
ylizde agirlikli ortalamalar komiir 6rneklerinde %33,4 ve killi komiir 6rneklerinde
%39,0°dir. Diger taraftan komiirli silttagi/kiltasi/seyl orneklerinde mineral maddesiz
bazda detrohliminit alt maseral grubu %46,9’dur. Bu gruba ait densinit maseralleri
incelenen komiir 6rneklerinde genellikle amorf hiimik malzemenin g¢imentolagmasi
seklinde gozlenmektedir. Ayrica amorf hiimik jel i¢erisinde inertinit (fiisinit, semifiisinit
ve inertodetrinit) ve liptinit (sporinit ve liptodetrinit) maseralleri de gozlenmistir. Buna
karsin oOzellikle killi komiir, komiirlii silttasi/kiltasi/seyl Orneklerinde ince hiimik
malzeme parcalar1 olan (<10 pm) atrinit maseralleri ise genellikle kil minerali y1gisimlari

icerisinde gdzlenmistir.

Gelohiimit altmaseral grubuna ait maseraller havzanin giineyinde yer alan AK-19A ve
AK-44 no’lu sondajlardan alinan 6rneklerde havzanin kuzeyinde yer alan BK-4 ve BK-5
no’lu sondajlardan alinan orneklere kiyasla ¢ok daha yiiksek yiizdeler sunmaktadirlar
(Cizelge 5.13,-14,-15). Korpohiiminit havzanin giineyinden incelenen 6rneklerdeki en
yaygin gelohiiminit maseralidir. Buna karsin korpohiiminit yiizdesi havzanin kuzeyinden
incelenen Orneklerde ise genellikle %1,0 civarinda tespit edilmistir. Bu farkliliga
korpohiiminit maserallerinin incelenen Orneklerde tekstinitlere ait hiicre bosluklarinda
ve/veya korpohliminit yigisimlart seklinde AK-19A ve AK-44 sondajlarinda yaygin
olarak gozlenmesi neden olmus olabilir. Nitekim korpohiiminit yigisimlart genellikle
ilksel turbaliklardaki odunsu turba yapict bitkilerin yaygin olmasiyla iligkili
olabilmektedir (Sykorova ve ark., 2005; Celik ve ark., 2017). Bu veri 1s1ginda havzanin
kuzey ve giiney kesimlerinde ilksel turbaliklardaki odunsu turba yapici bitki Ortiisiiniin
farkliliklar sunabilecegi diisiiniilebilir. Tez kapsaminda incelenen Orneklerde yaygin
olarak gozlenen diger gelohiiminit maserali ise levigelinittir (Cizelge 5.13,-14,-15).
Havzanin giineyinden incelenen AK-19A ve AK-44 no’lu sondajlarda levigelinit maserali
nispetten daha yiiksek yiizdeler sunmaktadir. Hiimik komiirlerde gelinit maseralleri
derine gomiilmeye bagli olarak organik maddenin arttan jellesmesi ve/veya ilksel
turbaliklardaki arttan alkaliniteye bagl biyojeokimyasal jellesme ile iliskili olabilir. Ilgili
sondajlardan incelenen komiir damarlarinin havzanin kuzeyindeki sondajlardan kesilen

komiir damarlarina gore daha derin olmalari ve 6rneklerde karbonat minerallerin varlig
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diistintildiiginde levigelinit maserallerinin her iki faktére bagli olarak daha yiiksek
ylizdeler sunmasina neden olmus olabilir. Gelohliminit grubuna ait maserallere gore
nispetten ¢ok diisiik yilizdeler (mineral maddesiz bazda <%1,3) sunan porigelinit maserali
ise AK-19A, AK-44 ve BK-5 sondajlarina ait kisith sayida Ornekte tekstinit
maserallerinin hiicre bosluklarinda ve korpohiiminitlerin icerisindeki bosluklarda tespit
edilmistir. Tez kapsaminda incelenen 6rneklerin hiiminit altmaserali gruplar1 arasindaki
belirgin farkliliklar biiylik olasilikla ilgili O6rneklerin ilksel turbaliklarinin yerlesimi
sirasinda hakim turba yapict bitki Ortlisiindeki ve turbaliklarda organik maddenin

korunumlarindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Tez kapsaminda incelenen Orneklerde yaygin olarak tanimlanan liptinit maseralleri
sporinit, liptodetrinit, resinit ve kiitinit’tir (Cizelge 5.13,-14,-15). Bunlara ek olarak
komiir orneklerinde ender olarak siiberinit korpohiiminitlerle beraber tanimlanirken,
komiirlu silttagi/kiltagi/seyl orneklerinde ise alginit daha yaygin olarak tanimlanmustir.
Liptinit maseralleri kdmiir 6rneklerinde genellikle densinit maseralleri ile beraber
tanimlanirken, komiirlii silttasi/kiltasi/seyl 6rneklerinde ise kil mineralli yi1gisimlarinda
gozlenmektedir. Liptinit grubu maseralleri incelenen 6rneklerde mineral maddesiz bazda
%4,9-37,7 gibi ¢ok genis bir aralik sunmaktadir (Cizelge 5.13,-14,-15). Bununla beraber
diistik kiil icerikli kodmiir 6rneklerinin daha yaygin olarak tanimlandigi AK-19A no’lu
sondajda liptinit grubu maseraller diger sondajlara gore nispetten daha diisiik yilizdeler
sunmaktadir. Buna karsin AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan incelenen komiirlii
kiltasi/silttasi/seyl 6rneklerinde ise mineral maddesiz bazda liptinitler genellikle %5°den
yiiksek degerler sunmaktadir. Bu duruma ilgili 6rneklerde sporinit (olasilikla bisakkat
polenleri), liptodetrinit ve alginitlerin kil mineralleri y1gisimlari igerisinde yaygin olarak
gbzlenmesi neden olmus olabilir. Alginit maserallerinin komiirlii kiltasi/silttagi/seyl
orneklerinde yaygin olmasi bu 6rneklerin ¢okelimi sirasinda anaerobik kosullarin yaygin
olmas1 ve/veya su seviyesindeki artislarla iliskili olabilir (Petersen, 2006; Pickel ve ark.,
2017; Celik ve ark., 2021). Nitekim ilerleyen boliimde palinoloji kisminda da
goriilebilecegi lizere AK-44 no’lu sondajdan yapilan incelemelerde Zgnemataceae ve
Botroyococcus gibi algler tespit edilmistir. Bu durum ayrica tez kapsaminda komiirlii
kiltasi/silttasi/seyl Orneklerinin goreceli olarak yiiksek %H icerigi sunmalarin1 da
aciklamaktadir. Incelenen 6rneklerde resinit maserali agirlikli olarak kémiir ve killi

komiir Orneklerinde tespit edilmis olup, genellikle tekstinit maserallerinin hiicre
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bosluklarinda dolgu ve/veya kil mineralleri yigisimlari igerisinde tekil parcalar halinde
gbzlenmistir. Kil mineralleri yigisimlan igerisindeki resinitlerin bir kisminin turbalik
i¢cerisinde ve ¢evresindeki kozalakli odunsu bitkisel malzemenin turbalik igerisinde kisa
stireli tasinmasi ile iliskili olabilir (Fabianska ve ark., 2013; Oskay ve ark., 2019). Sonug
olarak tez kapsaminda incelenen Orneklerdeki liptinit maseralleri genellikle karasal
kokenli bitkilerle iligkili iken su seviyesindeki artis ve anaerobik kosullarin gelismesine
bagl olarak tatl su algleri ile iliskili alginit maserali yilizdesinde artiglar ger¢eklesmistir.
Rock-Eval kisminda da goriilebilece§i tizere bu degisimler ornekleri S, ve HI
degerlerindeki degisimleri de agiklayabilmektedir. Diger taraftan tez kapsaminda
incelenen orneklerde komiirlesme sirasinda ortaya ¢ikan kirik/catlak dolgusu eksudatinit

gibi ikincil liptinit maseralleri tespit edilmemistir.

Omneklerde yaygin olarak tanimlanan inertinit maseralleri fiisinit ve inertodetrinittir.
Bununla beraber havzanin kuzey kesimlerden BK-4 ve -5 no’lu sondajlardan incelenen
orneklerde semifiisinit havzanin giineyden incelenen 6rneklere gore mineral maddesiz
bazda nispetten yiiksek ylizdeler sunmaktadir (Cizelge 5.13,-14,-15). Ayrica BK-4 ve
BK-5 no’lu sondajlardan incelenen ornekler mineral maddesiz bazda toplam inertinit
icerigi %4,1 ve %38,2 cok genis bir aralikta sunarken AK-19A ve AK-44 no’lu
sondajlarda ise toplam inertinit icerikleri ise mineral maddesiz bazda genellikle %1,0
civarindadir (Cizelge 5.13,-14,-15). Komiir fasiyes analizleri boliimiinde detayli olarak
verilecegi tizere havzanin kuzeyi ve giineyinde inertinit igerikleri arasindaki bu fark ise
orneklerin ilksel turbaliklarindaki oksidasyon kosullarindan ziyade tez kapsaminda
incelenen Orneklerde inertinit maserallerinin allokton kokenli olmalari ile ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii inertinit maseralleri tez kapsaminda incelenen
orneklerde genellikle densinit maserallerinin hiimik jelinin ve/veya kil minerali
yigisimlart igerisinde gézlenmislerdir. BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan incelenen bazi
orneklerde mineral maddesiz bazda ¢ok diisiik yiizdeler funginit maserali tanimlanmigtir
(Cizelge 5.13,-14,-15). Orneklerde incelenen funginit maseralleri olasilikla fungal sporla
iligkili olabilecek sekilde genellikle tilminit maseralleri ile beraber tespit edilmekle
beraber tespit edilmistir. Ilgili funginit maserallerinin bosluklarinda resinit maseral
dolgusunun goézlenmemesi ise turba yapici bitkilerin yasam dongiisii igerisinde fungal

saldirtya ugramadiginin isaretidir (Hower ve ark., 2010).
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Orneklerde iistten aydinlatmali mikroskop yardimiyla beyaz 1sikta tanimlanan mineral
maddeler kil mineralleri, karbonat mineraleri ve pirit'tir. Orneklerde gozlenen kil
mineralleri genellikle detritik kokenli yigisimlar seklinde tanimlanirken, karbonat
mineralleri ise sinjenetik otojenik bantlar seklinde gozlenmistir. Maseral analizleri
sirasinda SEM-EDS analizleri ile uyumlu olarak piritler genellikle sinjenetik otojenik
kokenli framboidal pirit yigisimlar seklinde gézlenmistir. Bunlara ek olarak 6rneklerde
SEM-EDS sonuglarinda detayli olarak belirtildigi iizere ilksel turbaliklardaki biyojenik
aktivitelerle iliskili olan karbonat bilesimli fosil kavkilari ile silika bilesimli diyatom ve
olasi siinger spikiilii parcalar1 da maseral analizleri sirasinda gozlenmistir (Sekil 5.40).
Bu tarz biyojenik kokenli mineral maddeler genellikle killi komiirlerde daha yaygin
olarak tespit edilmistir. Tez kapsaminda incelenen orneklerde mineral maddenin tiim
komiir bazinda ytizdeleri %9,0-74,2 gibi olduk¢a genis bir aralikta tespit edilmistir.
Beklenildigi lizere mineral madde igerigi killi komiir, komiirlii kiltagi/silttasi/seyl
orneklerinde nispetten yiiksek oranlarda iken diigiik kiillii komiir 6rneklerinde ise daha
diisiik ylizdeler sunmaktadir. Ayrica havzanin kuzeyinden incelenen 6rneklerin yiiksek
kiil igeriklerinden dolay1 ilgili 6rneklerin mineral madde yiizdesi giiney kesimlerine gore
yuksek olarak tespit edilmistir. Bu duruma 6rneklerin ilksel turbaliklarina zaman zaman
sedimanca zengin yiizey su girdisi ve/veya artan alkalinite sonucunda sinjenetik otojenik
karbonat minerali ¢okelimi ile biyojenik faaliyetler sonucunda gastropod gibi karbonath
kavkiya sahip canlilarin turbaliklarda sayisinin artmasi ile iliskili olabilir (Querol ve ark.,
1999; Ward, 2002; Karayigit ve ark., 2017). Nitekim benzer durumlar Tefenni Havzasina
komsu Dombayova, Acigol ve Beysehir havzalarindaki Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yaslh
komiir damarlar ile Gilineybati Anadolu’da yer alan Bozdogan ve Milas havzalarindaki
Orta Miyosen yash kdmiirleri i¢inde rapor edilmistir (Querol ve ark., 1999; Biickiin ve
ark., 2015; Karayigit ve ark., 2015; Tuncer ve ark., 2022; Bulut, 2023; Karahan, 2024).

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen dort sondaja ait komiir ve killi kdmiir 6rnekleri bir
arada degerlendirildiginde ortalama %49,2 hiiminit, %7,9 inertinit, %6,3 liptinit ve %36,5
mineral madde tespit edilmistir. Bu agirlikli ortalamalar incelenen dort sondajin
tamaminda hiiminit grubunun en yaygin maseral grubu oldugunu ve diger iki maseral
grubunun birbirlerine yakin oranda olmakla birlikte hiiminit maseral grubu ile
karsilastirildiginda ¢ok daha az oranda goézlendigini net bir bi¢imde yansitmaktadir.

Mineral madde miktar1 hiiminit maseral grubu ile karsilastirtildiginda daha az ancak diger
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iki maseral grubuna kiyasla ¢ok daha fazla gozlenmistir. Hesaplanan bu degerler mineral
maddeli bazda (Sekil 5.41) ve mineral maddesiz bazda (Sekil 5.42) cizilen iicgen
diyagramda da acik bir sekilde géziikmektedir.

Hiiminit

Mineral Madde % Liptinit + Inertinit
Sekil 5.41. AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan komiir ve killi
komiir oOrneklerinin mineral maddeli bazda maseral gruplarimin yiizde

degerlerinin iicgen diyagram lizerinde gosterimi.

Huminit

Inertinit = Liptinit

Sekil 5.42. AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan kémiir ve killi

komiir 6rneklerinin mineral maddesiz bazda maseral gruplarinin yiizde

degerlerinin iiggen diyagram iizerinde gosterimi.
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5.5.2. Komiir Fasiyes Analizleri

Komiir fasiyes analizleri baglica kOmiirlin olugsmaya basladigi andaki turbalasma
siirecinden itibaren gerceklesen tiim sedimantolojik siirecleri anlamak, komiirlesme
ortamini belirlemek ve komiiriin ekonomik potansiyelini degerlendirmek amaciyla
yapilmaktir. Bu analizler kapsaminda modelleme yapilirken turbalik yerlesim ortaminin
topografyasi, fiziko-kimyasal Ozellikleri ve biriken organik madde tipi belirlenmesi
amaciyla petrografik, jeokimyasal ve jeofiziksel parametreler kullanilmaktadir (Calder ve
ark., 1991; Diessel, 1986, 1992; Kalkreuth ve ark., 1991; Kalaitzidis ve ark., 2004; Stach
ve ark., 1982; Taylor ve ark., 1998; Teichmiiller ve ark., 1989). Mukhopadhyay (1989)
tarafindan gerceklestirilen caligmada Teksas'taki Wilcox, Claiborne ve Jackson
Formasyonlari igerisinde yer alan Tersiyer yasl komiirlerin petrografik, sedimantolojik
ve palinolojik 6zelliklerinden yola ¢ikarak, bu komiirlerin ¢okelme ortamlarina dair
cikarimlar ve hidrokarbon potansiyelini degerlendirme calismalar1 gerceklestirilmistir.
Komiirlerin fasiyes 0zelliklerini belirlemek i¢in ¢esitli petrografik indeksler ve liggen
diyagramlar gelistirilmistir. Tez ¢calismasi kapsaminda her dort sondajdan alinan komiir
ve killi komiir 6rnekleri ilk olarak Mukhopadhyay (1989) tarafindan gelistirilen bu liggen
diyagramda analiz edilmistir (Sekil 5.43).

Okside turbalik
veya
¢ok zayif bitki ortiisti

A= Telohiim.+Korpohiim.+Spor.+
Kiit.+Siiberinit.+Rezinit

B= Detrohiim.+Gel.+Liptodetr.+

Alginit 3
C= Inertinit

B AK-44

B AK-19A

i BK-4

BK-5 —

B Odunsu bitki rtsii, i

iyi-korunmug bitki Salllic-sucul bitki
dokusu ve zayif oksik ortiisii, bakteriye aktivitede
kosullardan anoksik ve maserasyonda artis

kosullara gegi

B
I il

Sekil 5.43. Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan

komiir ve killi komiir 6rneklerinin tek bir ABC iiggen diyagrami tizerindeki

A R

konumlart (Mukhopadhyay 1989’dan Tiirkcelestirilerek ve diizenlenerek

alinmustir).
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Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan komiir ve
killi komiir 6rneklerinin tek bir {iggen diyagrami iizerindeki konumlar1 incelendiginde
AK-44 ve AK-19A no’lu sondajlardan alinan komiir ve killi komiir 6rneklerinin hemen
hemen hepsinin tiggenin alt kisminda yer aldig1 saptanmistir. Bu veri AK-44 ve AK-19A
no’lu sondajlardan incelenen komiir ve killi komiir 6rneklerinin ilksel turbaliklarinda
anoksik kosullarin yaygin oldugunu ve dolayisiyla organik maddenin korunumunun
kismen yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir. Incelenen ilgili &rneklerde ilksel
turbaliklarda anoksik varligi destekleyen bir diger durum ise sinjenetik framboidal pirit

yigisimlarinin yaygin olarak gézlenmesidir (Querol ve ark., 1989).

Diger taraftan BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan komiir ve killi komiir 6rneklerinin
yiiksek inertinit icerikleri ilksel turbaliklarinda oksidasyona neden olabilecek (yangin
ve/veya turbaliktaki su seviyesinin diigmesi) olaylarin varligina isaret eden char-rich
litotip ya da charcoal (odun komiirii/yanmig bitkisel artiklarin olusturdugu
bantlar/tabakalanma) rastlanmamistir. Petrografik analizler incelendiginde ilgili
orneklerde her ne kadar semifiisinit/ flisinit maseralleri gézlenmis olsa da baskin inertinit
maserali inertodetrinit oldugu gozlenmistir. Ayrica inertinit maserallerinin genellikle
densinitlerin hiimik jeli icinde ve/veya kil mineralleri yigisimlar1 i¢inde bulunmasi
yiiksek inertinit igeriklerinin ilksel turbaliktaki oksidasyon ile iligkili olmadigim
yansitmaktadir. Inertinit maserallerinin densinite ait hiimik jel iginde ve/veya kil minerali
yigisimlari icerisinde bulunmasi bunlarin allokton olarak yiizey sular1 ve/veya riizgar gibi
cesitli tasiyici ajanlarla ilksel turbaliga taginmis olabilecegini gostermektedir. Bu durum
BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardaki drneklerde saptanan yiiksek inertinit igeriginin ilksel
turbaligin etrafindaki yiiksek alanlarda gelisen yanginlar sonucu ortaya g¢ikan odun
komiirii/karbonlasmis bitki kalintilarinin  ¢esitli tasiyici ajanlarla ilksel turbaliga
tasinmasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Kalaitzidis ve ark. 2009; Oskay ve ark.,
2019). Tim bu veriler bir arada degerlendirildiginde ilksel turbaliklardaki bitki ortiisiiniin
yaygin olarak otsul-sucul ve odunsu turba yapici bitkilerin bir arada bulundugu zaman
zaman odunsu bitkilerin zaman zamansa otsul-sucul bitkilerin varliindaki artiglart

gosterdigi diistiniilmektedir.
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Komiir fasiyes analizlerinde yaygin olarak kullanilan parametrelerden biri olan Jellesme
Indeksi (GI) ve Doku Koruma Indeksi (TPI), Avustralya’daki Permiyen yasli kémiirler
icin ilk olarak Diessel (1986) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu diyagram,
jellesmis ve korunmus bitkisel materyalin oranini, malzeme tiiriinli, basenin gémiilme
tarihgesini, hiimifikasyon derecesini ve bitkisel dokularin korunma diizeyini gosterir.
Diger taraftan zaman igerisinde bazi arastirmacilar (Crosdale, 1993; Kalkreuth ve ark.,
1994; Wiist ve ark., 2001; Scott, 2002; Moore ve Shearer, 2003; Kalaitzidis ve ark., 2004;
Amijaya ve Littke, 2005) Permiyen komiirlerinin, Tersiyer yash komiirlere kiyasla daha
farkli ¢okelme ortamlarina ve turba bitki Ortiisiine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu
nedenle Diessel (1986, 1992) tarafindan 6nerilen bu formiiller, Tersiyer yash komiirlerin
paleo-cokelme ortamlarimi  yorumlamak i¢in genellikle yetersiz ve uygun
bulunmamaktadir (Kalkreuth ve ark., 1994; Kalaitzidis ve ark., 2004; Sen ve ark., 2016).
Bu durumu dikkate alarak, Tersiyer yasli komiirler i¢in bir¢ok arastirmaci farkli formiiller
ve degerlendirme yontemleri kullanmistir (Bechtel ve ark.., 2005; Flores, 2002;
Kalaitzidis ve ark., 2004; Kalkreuth ve ark., 1991; Lamberson ve ark., 1991; Sen ve ark.,
2016; Sing ve ark., 2017; Stock ve ark., 2016). Tez calismas: kapsaminda hesaplanan
jellesme indeksi (GI), dokuma koruma indeksi (TPI), vejetasyon indeksi (VI) ve yer alti
suyu indeksi (GWI) Cizelge 5.16’da Kalaitzidis ve ark. (2004) tarafindan yeniden
diizenlenen hesaplamalara ve grafiklere dayanan TPI-GI ve GWI-VI diyagramlar: ise

Sekil 5.44 ve Sekil 5.45°de e sunulmustur.

Doku koruma indeksi (Tissue Preservation Index-TPI) komiir icerisindeki bitkisel
dokularin korunma derecesini ifade etmektedir. Daha diisiik TPI degerleri komiiriin
yiiksek ayrisma kosullarinda olustugunu (bakteriyel aktivitede artis, yiiksek pH, ¢cokme-
siibsidans oraninin diisiik olmasi), bitkisel malzemenin odunsu bitkilerden ziyade otsu
malzemelerden olustugunu (gymnospermlere oranla daha bol angiosperm orani)
yansitmaktadir (Diessel, 1986; Kolcon ve Sachsenhofer, 1999; Iordanidis ve
Georgakopoulos, 2003; Singh ve ark., 2017). Tez kapsaminda incelen komiir ve killi
komiir orneklerin TPI degerleri genis bir aralikta dagilim sunmaktadir (0,5-2,4). Bu
dagilim ilksel turbaliklardaki bitkisel dokularin korunumundaki farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ancak incelenen oOrneklerin TPI degerlerinin genel olarak 0,5-1,0

arasinda dagilim gostermesi ilksel turbaliklarda odunsu ve otsul-sucul turba yapici
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Cizelge 5.16. Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
komiir ve killi kdmiir 6rneklerin hesaplanan GI, TPI, VI ve GWI degerleri.

Ornek No Tammlama GI TPI | GWI VI
AKI19A-1 Kémiir (CO) 2,8 1,2 1,3 1,3
AK19A-4 | Killi kdmiir (CSCO) | 1,6 0,9 1,9 0,9
AK19A-5 | Killi kdmiir (CSCO) | 1,0 0,9 1,6 1,0
AK19A-6 | Killi kdmiir (CSCO) | 1,5 0,9 1,4 0,9
AKI19A-7 | Killi kdmiir (CSCO) | 1,4 0,7 1,7 0,7
AK19A-8 Kmiir (CO) 2,7 1,1 1,7 1,1
AK19A-9 Koémiir (CO) 3,2 0,7 1,5 0,8
AK19A-10 Kémiir (CO) 4,6 0,9 1,6 0,9
AKI19A-11 Kémiir (CO) 3,0 0,9 1,3 1,0
AKI19A-12 | Killi kémiir (CSCO) | 1,2 0,6 1,6 0,7
AK19A-13 Komiir (CO) 3,9 1,5 1,2 1,6
AK44-4 Kémiir (CO) 3,8 0,9 1,8 1,3
AK44-5 Kémiir (CO) 3,9 1,5 1,0 1,7
AK44-6 Kémiir (CO) 4.6 22 0,8 2,2
AK44-8 K émiir (CO) 5,0 2,4 1,0 2,2
AK44-9 Kémiir (CO) 4,7 1,3 1,5 1,2
AK44-10 Kémiir (CO) 2,5 1,2 2,4 1,3
AK44-11 | Killi kémiir (CSCO) | 1,5 0,5 2,9 0,5
AK44-15 | Killi kémiir (CSCO) | 1,8 0,7 2,0 0,8
BK4-1 | Killi kdmiir (CSCO) | 1,4 1,2 2,3 1,2
BK4-2 | Killi kémiir (CSCO) | 0,8 0,7 1,8 0,8
BK4-5 | Killi kémiir (CSCO) | 1,8 0,8 2,2 0,9
BK4-6 | Killi kémiir (CSCO) | 0,9 0,6 2,1 0,7
BK4-8 Kémiir (CO) 1,7 0,8 2,2 0,8
BK5-1 | Killi kémiir (CSCO) | 0,9 1,1 2,2 1,1
BK5-2 K&miir (CO) 0,8 0,6 1,5 0,7
BK5-5 | Killi kémiir (CSCO) | 1,5 1,0 2,9 1,1
BK5-6 | Killi kémiir (CSCO) | 0,9 0,5 2,5 0,6
BK5-8 Koémiir (CO) 1,0 0,6 2,3 0,7
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Turba tabanimnin gomiilmesi veya su tablasi seviyesinde artis

Bitkisel dokudaki lignin miktarinda artig

100.0 g - - .
C lemi-Telmauk Telmatik
) 4 = N | Tekstinit+iilminit+korpohiiminit+fisinit
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Sekil 5.44. Tez calismasi kapsaminda AKI19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alinan komiir ve killi komiir 6rneklerinin TPI-GI diyagramlari

tizerindeki dagilimlar (Kalaitzidis ve ark. 2004’den diizenlenerek alinmaistir).

100.0 E T e o
o | GWI= Korpohiiminit+gelinit+densinit+mineral madde
C | Tekstinit+{ilminit+atrinit
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Sekil 5.45. Tez calismast kapsaminda AKI19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alinan komiir ve killi kdmiir 6rneklerinin VI-GWI diyagramlari

tizerindeki dagilimlan (Kalaitzidis ve ark. 2004’den diizenlenerek alinmistir).

136



bitkilerin bir arada bulundugunu isaret edebilir. Bu 6ngoriiyii destekler bicimde ilerleyen
boliimlerde detayli olarak agiklanan AK-44 no’lu sondajdandan secili Orneklerde
gergeklestirilen palinolji analizleri de desteklemektedir. Yapilan palinalojik analizler TPI
degerlerine benzer sekilde odunsu, otsul-sucul turba yapici bitkilerin polenlerinin
varligmi da karsimiza c¢ikarmaktadir. Bununla beraber AK-44 ve AK-19A no’lu
sondajdan alinan bazi 6rneklerin TPI degerlerinin 1,5-2,5 arasinda degisim gostermesi ise
odunsu turba yapici bitkilerin zaman zaman ilksel turbaliktaki baskin bitki ortiisii haline
geldigini yansitmaktadir. Nitekim AK44-8 no’lu komiir 6rneginin palinolojik igeriginde
kozalakl1 turba yapici bitkiler olan Taxodioideae ve Cupressaceae polenlerinin diger

orneklere nazaran daha baskin oldugu goézlenmektedir.

Jellesme indeksi (Gelification Index-GI) organik malzemenin turbalik ortamindaki
jellesme derecesini ifade eden parametredir. Gorece yiliksek GI degerleri ilksel
turbaliklarin yiizeyinin siirekli su altinda kaldigin1 ve anaerobik kosullarin baskin
oldugunu ifade eder. Diger taraftan diisiikk GI degerleri turbaliklardaki nispetten diisiik su
seviyesi ve/veya aerobik ayrismanin etkin oldugu kosullar1 ifade etmektedir (Diessel,
1992; Singh ve ark., 2017). Incelenen kémiir ve killi komiir orneklerine ait GI
degerlerinin genis bir aralik sunmasi (0,8-5,0) ilksel turbaliklardaki su seviyelerindeki
dalgalanmalarla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak Orneklerde petrografik
analizler sonucu saptanan yiiksek inertinit grubu maserallerin allakton oldugu dikkate
alindiginda su seviyesinin daima ilksel turbaligin istiinli ortecek seviyede oldugunu
gostermektedir. Ayrica 6rneklerde yaygin olarak tespit edilen sinjenetik karbonat bantlari
ve kalkerli fosil kavkilar1 ise su seviyesinin 1,5 metreden asagr diismedigini
yansitmaktadir Buna ek olarak orneklerde gozlenen framboidal piritler ile sinjenetik
karbonatlarin bir arada gozlenmesi ilksel turbaligin notr ve/veya zayif alkalin kosullara
sahip oldugunu isaret etmektedir. Bu dngdriiyli destekler sekilde BK-4 ve AK-44 no’lu
sondajlardan secilen orneklerde gerceklerstirilen diyatom calismalarinda tespit edilen
diyatomlarin pH’in zayif asidik/zayif alkali oldugunu yansitmaktadir. Bu veriler artan
biyojeokimyasal jellesme sonucunda ilksel turbaliklarda organik maddenin jellesme
derecesinin artmis oldugunu isaret etmektedir. AK-44 sondajindan tanimlanan 6rneklerin
akarsu kenari ile iligkili olan palinomorflarin varligi ilksel turbaligin zaman zaman yiizey
suyu destegindeki artisa bagli olarak su seviyesindeki ve su kimyasindaki degisiklikler

sonucunda allakton organik madde girisi ve ¢evredeki Mezozoyik yash karbonatlar ve
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bolgedeki su kaynaklarmin Pliyosen boyunca ilksel turbaliklar1 besleyen su kaynaklarinin
da kalsiyum ve magnezyumca zengin karstik akiferlerle iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu tarz su girdisine bagli olarak ilksel turbaliklardaki artan kalsiyum
ve siilfat ilksel turbaliktaki alkalinitedeki artisa neden olabilir. Bu durum organik
maddenin kismen jellesmesine neden olabilecek biyojeokimyasal reaksiyonlarin

gelismesine sebep olmus olabilir.

Vejetasyon indeksi (Vegetation Index-VI) komiirlesme siirecine katkida bulunan odunsu
ve otsu bitki oranini ifade etmektedir (Mukhopadhyay ve Hatcher, 1993). Tez ¢alismasi
kapsaminda incelenen 6rneklerin VI degerleri (0,5-2,2) TPI degerlerine (0,5-2,5) benzer
sekilde genis bir aralikda degisim sunmaktadir. Bu dagilim palinolojik verilerle de
desteklendigi gibi ilksel turbaliklarda genellikle otsul-sucul ve odunsu turba yapici
bitkilerin bir arada oldugunu gdstermektedir. Ancak drneklerde TPI degerlerine benzer
sekilde 1,5’un istiindeki VI degerleri odunsu turba yapict bitkilerin bitkilerin ilksel
trubaliklarda zaman zaman hakim oldugunu isaret etmektedir. Orneklerin cogunlugunda
tespit edilen 1’in altindaki VI ise ilksel turbaliklarda otsul-sucul bitkilerin 6zellikle
helofitlerin (6rnegin sazlik) yaygin oldugunu gosterebilir. Bu olasilik palinalojik
analizlerle tespit edilen Nymphaeaceae (Niliifergiller) ve Asteraceae (Papatyagiller) gibi
otsul-sucul bitkilerin varliklarindaki gozlenen artiglarla desteklenmektedir. Palinolojik
verilere ek olarak secili Orneklerde gerceklestirilen diyatom caligmalar ile tath su
ortaminda yasayan sucul bitkilerin koklerine dolanarak yasayan Nitzchia sp. ve Cymbella
sp. gibi diyatom tiirlerinin varlig1 da ilksel turbaliklarda otsul-sucul bitkilerin varliklarini

destekleyen bir diger kanitlardir.

Yeralt1 suyu etki indeksi (Ground Water Influence Index-GWI) batakligin su beslenme
kaynagini tiiriiniin ve ilksel turbaliklardaki su seviyesi hakkinda yaklasimlarda bulunmak
amaciyla kullanilir (Calder ve ark., 1991). Genel olarak diisiik GWI degerleri turbaliklarin
yagmur suyuyla beslendigini ifade ederken, yiiksek GWI degerleri ise turbaliklarin
agirlikli olarak yer alti sular ile beslendigini gostermektedir (Diessel, 1986). Tez
kapsaminda incelenen 6rneklerin genis bir aralikta dagilim sunan GWI degerleri (0,8-2,9)
ilksel turbaliklardaki su seviyelerinin ya da yer alti suyu etkisinin zaman zaman

degistigini, 1,0’in altindaki GWI degerler ise ilksel turbaligin zaman zaman kurumus
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olabilecegini isaret edebilir. Buna karsin AK-44 sondajindan tanimlanan palinoflora ve
diyatom florasi ile Tefenni Havzasi’nda daha 6nce tanimlanan gastropod faunasi verileri
1s1g¢inda ilksel turbaliklarin su seviyesinin daima turbaligi ortecek sekilde oldugu
anlasilmaktadir. Ulkemizde Trakya Havzas1 ve Giineydogu Avrupa’daki Senozoyik yasl
komiirlerin bazilarinda ilksel turbaliklarda odunsu turba yapici bitkilerin yaygin oldugu
komiirlerde GWI degerlerinin genellikle diisiik oldugu gozlenmistir (Kalaitzidis ve ark.,
2004; Koukouzas ve ark., 2010; Zivoti¢ ve ark., 2014; Oikonomopoulos ve ark., 2015;
Mitrovi¢ ve ark., 2016; Celik ve ark., 2017; Karayigit ve ark., 2017). Bu durum ilksel
turbaliklarda yasanmis olasi kurakliktan ziyade telohiiminit maserallerinin bazi
orneklerde yiiksek yiizdeler sunmasi sonucunda gelisen maskeleme etkisine (masking
effect) bagli olarak GWI degerlerinin diisiik hesaplanmasina neden olmus olabilmektedir.
Diger yandan baz1 6rneklerin yiiksek GWI degerleri ise (>1,0) ilksel turbaliklara zaman
zaman detritik malzemece zengin yiizey suyu girdisi sonucunda arttan mineral madde
icerigi ile iliskili olabilir (Siavalas ve ark., 2009; Oskay ve ark., 2016). Nitekim
orneklerde SEM-EDS calismalar1 sirasinda siklikla tanimlanan detritik kokenli kil
minerali yigisimlart ve aksesuar olarak tespit edilen kromit, titanit (sfen) ve Ti-oksitler

bu tarz detritik malzemece zengin ylizey suyu girdileri diger kanitidir.

Tez kapsaminda incelenen orneklerin komiir fasiyes, mineraloji ve palinofloral veriler
15181nda Pliyosen boyunca Tefenni Havzasi’nda limno-telmatik (gol kenar1) kosullarinda
gelisen ilksel turbaliklarin yaygin olmakla beraber zaman zaman 1slak orman turbalik
kosullariyla (telmatik) iliskili olabilecek kosullarin gelistigini géstermektedir. Pliyosen
boyunca gdl seviyesindeki degisimlere bagli olarak turbalik yerlesimin kesilmis ve komiir
damarlarininda ara kesmeler seklinde iz oranda organik madde igeren killi kiregtaslar
cokelmistir. Incelenen komiir ve killi komiir oOrneklerinde genellikle karbonat
minerallerinin hdkim olmasi ise ilksel turbaliklarin karbonatca zengin yeralti suyu ile
desteklenmis olmas ile iliskilidir. Bunun sonucunda 6rneklerde yaygin olarak karbonat
bilesimli fosil kavkilari ile alkalin kosullarla iligkili diyatom tiirleri siklikla tanimlamaistir.
Bu durum o6rneklerin yiiksek GI degerleri sunmalarmma neden olmustur. Nitekim,
Giineybat1 Anadolu’da Tefenni Havzasima komsu Acigdl, Dinar ve Beysehir
havzalarindaki Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yash Cardak, Dombayova ve Sarkikaraagac

komiir sahalarinda da benzer kosullar rapor edilmistir. Sonug olarak Tefenni Havzasinda
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incelenen komiir damarlar1 Pliyosen boyunca komsu havzalara benzer iklimsel kosullar

ve bitki ortiisti sundugu gozlenmektedir.

5.5.2. Hiiminit Yansitmalarmin Olciimii

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen dort adet tiimiiyle sondajli karot orneklerinden
secilen yedi adet komiir 6rneginde kdmiirlesme derecesinin tespit edilebilmesi amaciyla
hiiminit yansitmasi (iilminit) dl¢iimleri (%Rr) gergeklestirilmistir (Cizelge 5.17). Calisma
kapsaminda segilen komiir 6rneklerinde en az 50 adet noktadan yansitma 6lglimii alinmis
olup, degerlendirme yapilirken 6l¢iimlerin aritmetik ortalamasi dikkate alinmistir. Alinan
bu ortalama degerlere ait standart sapmalar da belirlenmistir. Yansitma ol¢iimii igin
secilen komiir 6rneklerinde rastgele yiizde ilminit yansitmalarinin ortalama degerleri ve

standart sapmalar1 0,29+0,03 olarak 6l¢iilmistiir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17. Tez kapsaminda secilen komiir orneklerinin rastgele yiizde iilminit

yansitmalari.

Ornek No Tanimlama Ortalama Stdev

AK19A-1 Komiir 0,30 0,01

AK19A-13 K omiir 0,28 0,03
AK44-8 K Oomiir 0,31 0,02
AK44-9 Komiir 0,28 0,03
BK4-8 K omiir 0,29 0,03
BK5-2 K Oomiir 0,30 0,03
BK5-8 Komiir 0,28 0,03

Tez kapsaminda, daha 6nceki boliimlerde aciklandigi iizere, dort sondajdan incelenen
komiir 6rneklerinin nemli, mineral-maddesiz bazda (Mmmf) iist 1s1l degeri (5444 Btu/lb)
ASTM D388 (2019) smiflamasinda Tefenni Havzasinda (Burdur) alaninda yer alan
komiirlerin komiirlesme derecesinin “linyit” asamasinda komiirlesme derecesine sahip
oldugunu gostermektedir. ASTM siniflandirmasina benzer sekilde Stach ve ark.
(1982)’ye gore degerlendirilen rastgele ylizde {ilminit yansitmalar1 da (0,29+0,03)
incelenen komiir 6rneklerinin ‘linyit” asamasinda kdmiirlesme derecesine sahip oldugunu

gostermistir.
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5.6. Rock-Eval Analiz Sonuclar1 ve Hidrokarbon Uretme Potansiyeli

Calisma kapsaminda ornekler iizerinde gerceklestirilen Rock-Eval analiz sonuglari

Cizelge 5.18’de sunulmustur.

Tez kapsaminda incelenen AK-19A no’lu sondajdan alinan komiir 6rneklerinin sirasiyla
S1, Sz ve Sz pik sinir degerleri 3,29-5,84 mg HC/g kayag¢ (agirlikt ort. 4,81 mg HC/g
kayag), 47,35-74,38 mg HC/g kayag (agirlikt ort. 65,42 mg HC/g kayag) ve 13,1-23,36
mg COy/g kayag (agirliki ort. 20,05 mg CO»/g kayag) olarak dl¢tilmistiir (Cizelge 5.18).
Bu degerler AK-44 no’lu sondajdan alinan komiir 6rneklerinde sirasiyla 0,96-2,55 mg
HC/g kayag (agirliki ort. 1,80 mg HC/g kayag), 48,13-83,24 mg HC/g kayag (agirliki ort.
65,63 mg HC/g kayag) ve 8,38-11,63 mg CO»/g kayag (agirlikt ort. 10,29 mg CO»/g
kayac) olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.18). BK-4 no’lu sondajda tanimlanan bir adet
komiir drneginde bu degerler sirasiyla 3,41 mg HC/g kayag, 45,62 mg HC/g kayag ve
17,96 mg CO2/g kayag olarak dl¢iilmiistiir. BK-5 no’lu sondajdan alinan iki adet kdmiir
orneginde ise bu sinir degerler 1,90-5,54 mg HC/g kayag¢ (agirliki ort. 4,43 mg HC/g
kayac), 24,36-47,62 mg HC/g kayag (agirlik ort. 40,11 mg HC/g kayac) ve 8,44-16,24
mg CO»/g kayag (agirliki ort. 13,85 mg COa/g kayac) olarak tespit edilmistir. Tiim kdmiir
ornekleri bir arada degerlendirildiginde agirlikli ortalama 3,61 mg HC/g kayag, S1, 54,29
mg HC/g kayag Sz ve 15,54 CO/g kayag S; pik degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5.18).

Tez kapsaminda incelenen killi komiir 6rneklerinin Si1, Sz ve S3 pik sinir degerleri sirastyla
AK-19A no’lu sondajda 1,91-5,66 mg HC/g kayac (agirliki ort. 3,88 mg HC/g kayag),
17,71- 42,65 mg HC/g kayag (agirliki ort. 30,20 mg HC/g kayag) ve 8,97-12,39 mg CO»/g
kaya¢ (agirlikt ort. 10,78 mg CO,/g kayag) olarak bulunulmustur. Bu degerler AK-44
no’lu sondajdan alian killi kdmiir 6rneklerinde 2,24-3,02 mg HC/g kayag (agirliki ort.
2,40 mg HC/g kayag), 37,17-45,74 mg HC/g kayag (agirliki ort. 38,90 mg HC/g kayac)
ve 5,18-6,74 mg CO2/g kayag (agirliki ort. 6,42 mg CO»/g kayag) olarak hesaplanmistir
(Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.18. Tez kapsaminda AK-19A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin yiizeyden derinlikleri, kuru bazda %kiil igerikleri, TOC (wt%) ve

Rock-Eval analiz sonug¢lari.

ORNEK NO YUZEYDEN | % Kiil| TOC (S, (mgHClg|S, (mg HC/g|S; (mg CO,/g |Tmax HI o1 PI
DERINLIK(m) | (db) [W%)| kayac) Kkayag) Kkayag) | (°C) |(100%S,/TOC)|(100%S5/TOC) |(S1/(S1+S,)

AKI9A-1| co |433,70(434,00| 39,6 3636 3,29 51,14 16,55 | 428 140 45 0,09
AKI19A-2 | 7c |43940(439,75| 71,0 |1741| 248 28,53 9,06 428 163 52 0,09
AK19A-3 | 71 |440,20|440,60| 71,3 [1544| 2,76 17,24 7,94 424 111 51 021
AK19A-4 | cSCO | 442,00 [ 442,40 60,3 [22,96| 1,91 26,84 10,98 | 432 116 47 0,10
AKI19A-5 | csCO | 442,40 [ 443,60| 70,1 |18,11] 243 17,71 8,97 421 97 49 0,15
AK19A-6 | cSCO | 443,80 [ 444,60 | 57,0 |2621| 5,56 36,76 1239 | 424 140 47 0,23
AK19A-7 | csCO | 444,60 | 445,10 | 57,3 |25,12] 5,66 42,65 1130 | 429 169 45 0,20
AK19A-8 | co |445,10|446,10| 50,1 |31,17| 584 4735 13,10 | 427 151 42 0,18
AK19A-9 | co |446,10(448,10| 350 [39,47| 528 61,97 21,69 | 428 156 54 0,14
AK19A-10| co |448,10|450,10| 25,3 [47.42| 4,67 72,96 21,79 | 429 153 45 0,09
AKI9A-11| co |450,10(452,10| 27,5 | 43,9 3,93 68,42 19,16 | 432 155 43 0,09
AK19A-12| cSCO | 456,25 | 456,65 | 57,6 [29,15| 4,64 4237 12,18 | 430 145 41 0,16
AKI9A-13| co | 458,90 (459,80( 20,3 [50,71| 543 74,38 2336 | 430 146 46 0,12
AK44-1 | 7y [403,75| 4043 | 633 |1510] 2,07 56,16 422 437 372 27 0,04
AK44-2 | 7y | 4043 | 4047 | 653 |1536] 2,68 73,71 3,84 436 479 25 0,04
AK44-3 | csis | 408,8 | 409,0 | 552 | 1,17 0,25 8,60 0,63 434 737 54 0,03
AK44-4 | co | 409 | 4095 | 372 31,64 182 48,13 8,38 431 152 26 0,05
AK44-5 | co | 409,5 [411,35] 21,6 |44,41 2,03 68,22 1043 | 431 153 23 0,03
AK44-6 | co |41135[41335| 19,5 [44.86] 096 64,29 1,63 | 426 143 25 0,02
AK44-7 | csis |41335(413,74| 542 | 1,97 0,39 11,51 1,38 436 583 70 0,03
AK44-8 | co |413,74|414,14| 198 |4837| 2,55 83,24 1090 | 432 172 22 0,03
AK44-9 | co |414,14[416,14| 283 [41,36] 1,88 72,41 1045 | 434 175 25 0,03
AK44-10 | co |416,14|418,14| 446 30,69 2,20 58,64 9,01 437 191 29 0,04
AK44-11 | csco | 418,14 | 418,64 | 62,5 [22,42] 3,02 45,74 5,18 437 204 23 0,07
AK44-12 | 7c |418,64|41884] 797 [11,72] 1,96 19,11 3,61 434 163 30 0,12
AK44-13 | zc | 419,06[419,32| 73,1 |15,15 1,97 21,98 475 435 145 31 0,10
AK44-14 | xc |41932[419,56| 88,1 |11,11] 0,98 435 2,89 432 39 26 0,28
AK44-15 | csco | 419,56 [ 421,53 | 57,5 2420 2,24 37,17 6,74 433 153 27 0,07
AK44-16 | csLs | 421,53 |421,73| 71,4 | 6,28 0,88 8,68 2,56 434 138 40 0,13
BK4-1 |csco | 87,72 | 88,08 | 582 | 204 493 32,21 10,00 | 422 157 49 0,23
BK4-2 | csco |113,75]114,05| 584 |12,18] 2,99 20,96 7,18 431 172 58 021
BK4-3 | zc |114,05]114,53] 72,7 | 8,91 1,41 11,40 5,57 429 128 62 0,19
BK4-4 | csLs |122,30(122,53| 78,5 | 2.2 0,43 1,58 2,56 423 71 116 0,39
BK4-5 | csco |122,53]123,22] 60,9 |1971| 3,19 28,17 9,74 427 142 49 0,18
BK4-6 |csco |123,70(124,08 559 |1597| 2,78 24,17 8,83 430 151 55 0,17
BK4-7 | zc |14052[140,72| 57.6 | 3,26 2,34 13,66 4,19 437 418 128 0,24
BK4-8 | co |140,72|141,50| 37,6 |36,52| 3.1 45,62 17,96 | 429 124 49 0,08
BK5-1 | csco | 76,16 | 76,40 | 564 |18,09| 3,96 25,86 9,75 421 142 53 0,23
BK5-2 | co | 84,58 | 84,84 | 468 |12,15 1,90 24,36 8,44 425 200 69 0,09
BK5-3 | zc |10516]10560| 56,7 | 6,86 4,05 21,20 6,30 430 308 91 0,28
BK5-4 | zc |10560|106,10| 68,9 (12,86 5,12 23,66 7,37 423 184 57 0,33
BK5-5 | csco |109,72]110,17] 60,9 |2037| 7,18 3533 9,94 422 173 48 0,33
BK5-6 |csco |110,17[110,72| 57,1 |18.85| 4381 31,90 10,74 | 427 169 56 0,25
BKS-7 | zr |127.95|128,15| 54,3 | 12,2 3,95 2321 7,44 435 190 60 0,26
BK5-8 | co |128,15]128,74| 338 |33,65| 5,54 47,62 1624 | 424 141 48 0,15
BK5-9 | zr |128,74]129,04| 58,7 | 536 2,55 10,80 3,50 433 201 65 0,35
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Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen BK-4 no’lu sondajda ise bu degerler 2,78- 4,93 mg
HC/g kayag (agirlikli ort. 3,43 mg HC/g kayac), 20,96-32,21 mg HC/g kayag (agirliki ort.
26,88 mg HC/g kayac) ve 7,18-10,1 mg CO,/g kayag (agirliki ort. 9,17 mg CO»/g kayag)
olarak hesaplanmistir. Diger taraftan BK-5 no’lu sondajda 3,96-7,18 mg HC/g kayag¢ Si
(agirliki ort. 5,51 mg HC/g kayag), 25,86-35,33 mg HC/g kayag S (agirliki ort. 31,98 mg
HC/g kayag) ve 9,75-10,74 mg CO»/g kayag S3 (agirliki ort. 10,26 mg CO»/g kayag) pik
sinir degerleri hesaplanmistir. Tim killi komiir 6rnekleri bir arada degerlendirildiginde
agirlikli ortalama 3,80 mg HC/g kayag, S1, 31,99 mg HC/g kayag S> ve 9,16 mg CO»/g
kayag S3 pik degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5.18).

Komiirlii silttaglarinda S1, Sz ve S3 pik sinir degerleri AK19-A no’lu sondajdan alinan bir
ornekte 2,76 mg HC/g kayag, 17,24 mg HC/g kayag¢ ve 7,94 mg CO>/g kayag olarak ve
BK-5 no’lu sondajdan alinan iki 6rnekte sirasiyla 2,55-3,95 mg HC/g kayag, 10,80-23,21
mg HC/g kayag ve 3,50-7,44 mg CO»/g kayag olarak bulunulmustur. Tiim kdmiirlii silttasi
ornekleri bir arada degerlendirildiginde 2,93 mg HC/g kayag S1, 16,50 mg HC/g kayag S»
ve 6,51 mg CO2/g kayag S; pik degerleri hesaplanmistir.

Komiirlii kiltaslarinda Si1, S2 ve S3 pik sinir degerleri AK1-9A no’lu sondajdan alinan bir
ornekte sirastyla 2,48 mg HC/g kayag, 28,53 mg HC/g kayag ve 9,06 mg CO»/g kayag ve
AK-44 no’lu sondajdan alinan iki 6rnekte ise 1,96-1,97 mg HC/g kayag (agirlikli ort. 1,97
mg HC/g kayag), 19,11-21,98 mg HC/g kayac¢ (agirlikli ort. 20,73 mg HC/g kayag) ve
3,61-4,75 mg CO»/g kayag (agirlikli ort. 4,25 mg CO»/g kayag) olarak hesaplanmustir.
Diger taraftan BK-4 no’lu sondajdan alman iki 6rnekte 1,41-2,34 mg HC/g kayag
(agirlikl ort. 1,68 mg HC/g kayag), 11,40-13,66 mg HC/g kayag (agirlikli ort. 5,16 mg
HC/g kayag) ve 4,19- 5,57 mg CO»/g kayag (agirlikli ort. 5,16 mg CO-/g kayag) olarak
bulunulmustur. BK-5 no’lu sondajdan alinan iki adet komiirlii kiltas1 6rneginde ise S pik
degerleri 4,05-5,12 mg HC/g kayag (agirlikli ort. 4,62 mg HC/g kayag), Sz pik degerleri
21,20-23,66 mg HC/g kayag (agirlikli ort. 22,52 mg HC/g kayag) ve S; pik degerleri 6,30-
7,37 mg CO»/g kayag (agirlikli ort. 6,87 mg CO2/g kayag) olarak hesaplanmistir. Tiim
komiirlii kiltas1 6rnekleri bir arada degerlendirildiginde 2,69 mg HC/g kayag¢ S1, 20,96
mg HC/g kayag Sz ve 6,34 mg CO»/g kaya¢ S3 pik degerleri hesaplanmustir.
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Yalnizca AK-44 no’lu sondajda tanimlanan iki adet komiirli seyl 6rneginin S pik
degerleri 2,07-2,68 mg HC/g kayac (agirlikli ort. 2,33 mg HC/g kayag), Sz pik degerleri
56,16 -73,71 mg HC/g kayag (agirlikli ort. 63,55 mg HC/g kayac) ve S; pik degerleri 3,84-
4,22 mg CO,/g kayag (agirlikli ort. 4,06 mg CO»/g kayag) olarak hesaplanmistir. Diger
taraftan gene yalnizca AK-44 no’lu sondajda bir adet 6rnekte tanimlanan karbonlu kiltast
orneginde bu degerler 0,98 mg HC/g kayag, 4,35 mg HC/g kayag ve 2,89 mg CO,/g kayag
olarak bulunulmustur (Cizelge 5.18).

Iz oranda organik madde igeren killi kiregtas1 6rnekleri AK-44 no’lu sondajda ii¢ drnekte
ve BK-4 no’lu sondajda 1 Ornekte tanimlanmistir. AK-44 no’lu sondajda iz oranda
organik madde igeren killi kirectas1 orneklerinin Si, Sz ve S3 pik sinir degerleri sirastyla
0,25-0,88 mg HC/g kayac (agirlikli ort. 0,48 mg HC/g kayag), 8,60-11,51 mg HC/g kayag
(agirlikli ort. 10,06 mg HC/g kayag) ve 0,63-2,56 mg CO»/g kayag (agirlikli ort. 1,49 mg
CO»/g kayag) olarak hesaplanmistir. Diger taraftan BK-4 no’lu sondajdan alinan bir
ornekte (BK4-4) bu degerler sirasiyla 0,43 mg HC/g kayag, 1,58 mg HC/g kayag ve 2,56
mg CO2/g kaya¢ olarak hesaplanmistir. Tim killikirectasi Ornekleri bir arada
degerlendirildiginde 0,45 mg HC/g kayag S1, 5,82 mg HC/g kayac¢ Sz ve 2,02 mg COz/g
kayag S; pik degerleri hesaplanmistir.

Tez kapsaminda incelenen Ornekler ilk olarak Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan gelistirilen TOC (%)-S> (mg HC/ g kayacg) — diyagramui iizerinde incelenmistir.
Incelenen diyagramda hiimik kémiirlerden beklenildigi iizere Tip III kerojenin baskin
oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 5.46). Nitekim tez kapsaminda incelenen 6rneklerin
petrografik analiz sonuglarida Tip III kerojenin karsiligi olan hiiminit maserallerinin
baskin maseral grubu oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 5.46). Bununla beraber AK-
44 no’lu sondajdan incelenen iki 6rnegin (AK44-1 ve -2) diger 6rneklerden farkli olarak
Tip 1I kerojen bolgesinde konumlandig1 gozlenmistir. AK-44 no’lu sondajdan incelenen
bu iki Ornegin petrografik analizlerine bakildiginda liptinit maserali yani Tip II
kerojeninin diger 6rneklere oranla nispeten daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ancak
Langford ve Blancvalleron (1990) tarafindan gelistirilen TOC (%)-S> (mg HC/ g kayag)
diyagraminin komiirlerden ziyade disiik karbon igerikli seyl ve bitliimli seyller icin
gelistirildigi géz Oniine alindiginda bu diyagramin yorumlamalarda kisitl olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 5.46. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerin TOC-S; degerlerinin Dombayova sahasinda yer alan 6rneklerlerle
karsilastirilmas: (Ilgili sekil Langford ve Blanc-Valleron, 1990’dan
degistirilerek alimmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023 den

alimmustir.).

Rock-Eval piroliz analizlerinde geleneksel anlamda en yaygin kullanilan Pseudo-van
Krevelen diyagrami incelendiginde 6rneklerin agirlikli olarak Tip III ve karisik Tip III-
Tip II bolgesinde dagilim sunduklar1 gézlenmektedir. Psudo-van Krevelen diyagraminda
ise AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan Ornekler gaz ve karigik
hidrokarbon tiiretme alaninda dagilim gostermektedir. Diger taraftan AK-44 no’lu
sondajdan alinan Orneklerin ise petrol alaninda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu
durum orneklerde gozlenen detrohiiminit maseralleri ile beraber bulunan liptinit
maserallerinin varligi ile iliskili olabilir. Buna karsin yine AK-44 no’lu sondajdan
incelenen dort ornegin (AK44-1, -2, -3 ve -7) HI degerlerinin yine aynmi sondajdan
incelenen komiir 6rneklerine gore yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu 6rneklerin maseral
analizlerinde Tip II kerojene denk gelen karasal liptinit maseralleri (sporinit ve

liptodetrinit) ve palinoloji boliimiinde bahsedilecegi iizere tath su algleri ile iligkili
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olabilecek alginit maseralleri tespit edilmistir. Bundan dolay1 incelenen bu 6rneklerin HI
degerleri diger 6rneklere oranla ¢cok daha yiiksek ¢ikmistir. Havzanin giineyinde yer alan
Tez kapsaminda incelenen Orneklerin OI degerleri nispetten yiiksek olarak tespit
edilmistir. Hiimik komiirlerin yiiksek OI degeri sunmalar1 genellikle karbonat
minerallerin piroliz sirasinda kirilmasiyla ortaya ¢ikabilecek CO ve CO> gazlarinin S3
piki degerlerini yiikseltmesi iliskili oldugu kabul edilmektedir. Nitekim benzer durumlar
Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yasli Dombayova komiirlerinde (Bulut,2023) de rapor
edilmektedir (Sekil 5.47). Bununla beraber AK-44 no’lu sondajdan incelenen 6rneklerin
OI degerlerinin diger sondajlara oranla daha diisiikk oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
5.18). Biitiin 6rneklerde karbonat minerallerinin baskin ve yaygin faz oldugu dikkate
alindiginda gozlemlenen bu farka orneklerin maseral icerigindeki farkliliklarin sebep
olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Escobar ve ark., 2016; Kalaitzidis ve ark., 2010;
Karayigit ve ark., 2018a). Ciinkii hiimik komiirlerde OI degerlerinin yiiksek olmasinin
mineralojik igerikten bagka iki ana sebebi bulunmaktadir. Birinci sebep o6zellikle
mostralardan alinan 6rneklerde gelisen ylizey alterasyonu ile iligkili olabilir. Ancak tez
kapsaminda incelenen orneklerin tamaminin sondaj karotlarindan derlenmesi ve zaman
kaybetmeden muhafaza edildigi dikkate alindiginda bu olasilik incelenen 6rnekler igin
gecerli olmadigi goriilmektedir. Diger bir olasilik ise incelenen 6rneklerde maseral
analizleri sirasinda tespit edilen inertinit grubu maserallerinin bolluk yiizdeleri arasindaki
farkliliklar olabilir (Hunt, 1991; Petersen ve Rosenberg, 2000; Kalaitzidis 2004; Petersen
et al., 2009; Gross et al., 2015; Celik ve ark., 2017; Oskay ve ark., 2019). Bu varsayimi
destekler sekilde AK-44 no’lu sondajdan incelenen 6rneklerin maseral analiz sonuglari
incelendiginde inertinit grubu maserallerinin genellikle %1’in altinda oldugu ve yaygin
olarak inertodetrinit maserali olarak karsimiza c¢iktigi gdzlenmistir. Inertinit
maserallerinin diger sondajlara oranla daha yiliksek oldugu BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlardan alinan 6rneklerde ise OI degerlerinin diger sondajlara oranla yiiksek oldugu
gozlenmistir (Cizgelge 5.18). Bu veriler 1s181nda S3 piki ve dolasiyla OI degerlerinin tez
kapsaminda incelenen Orneklerde inertinit maserallerinin dagilimi ile kontrol edildigi

ortaya ¢ikmaktadir.

Benzer sekilde Rock-Eval piroliz sonuglarimin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan Tmax-HI diyagraminda ise incelenen 6rnekler S2-Tmax ve pseudo van Kreveln

grafiklerine benzer sekilde Tip III ve karigik Tip II- III bolgesinde yaygin bir dagilim
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sunduklar1 gozlenmistir (Sekil 5.47). Buna ek olarak Tmax-HI diyagraminda AK-44 no’lu
sondajdan alinan AK44-1 ve -2 ve BK-4 no’lu sondajdan alinan BK4-7 no’lu 6rnekler ise
denizel kokenli olabilecek Tip II kerojenin yaygin oldugu alanlarda dagilim
gostermektedir. Bununla beraber en yliksek HI degerine sahip AK44-3 (737 mg HC/ g
TOC) o6rnegi ise golsel kokenli olabilecek Tip I kerojen bolgesinde gozlemlenmistir
(Sekil 5.48). AK-44 no’lu sondajinda gerceklestirilen palinolojik analizler incelendiginde
tath su alglerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda Tip II
bolgesinde olasit denizel kosullar1 ifade eden orneklerin denizel girdiden ziyade kil
yigisimlari igerisindeki liptodetrinit ve sporinit gibi karasal kokenli liptinit maseralleri ve
tatli su algleri ile iliskili olabilecek alginit maserallerinin varligindan dolay1 ilgili AK44-
1, -2, -3 ve BK4-7 no’lu 6rneklerin denizel kokenl kerojenlerin hakim oldugu alanda

dagilim gostermesine neden olmustur.
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Sekil 5.47. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
ornekler ile Dombayova sahasinda yer alan 6rneklerin pseudo-van Krevelen
diyagrami1  iizerindeki dagilimlari  (Ilgili sekil Peters, 1986’dan
Tirkgelestirilerek alinmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den
alinmastir.).
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Sekil 5.48. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan

orneklerle Dombayova sahas1 drneklerinin Tmax degerlerinin HI degerleriyle

1986’dan

karsilastirilmas: ~ (ilgili

sekil

Peters,

Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmistir.).
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Hiimik komiirler son yillarda geleneksel olmayan hidrokarbon kaynak kayag olarak kabul
edilmeye baglanmistir. Bu durumun baslica sebebi Endenozya’daki Neojen, Kuzey
Denizin’deki Jura ve Yeni Zellanda’daki olgun ve asir1 olgun Senozoyik yash
komiirlerden elde edilen verilerin hiimik komiirlerin kaynak kaya potansiyeline sahip
olabilecek sekilde karisik Tip ITI-II ve tip I kerojenlerini igermesiyle iliskilidir (Crosdale,
1993). Bununla beraber bu c¢alismalar hiimik komirlerin hidrokarbon tiiretme
potansiyeline sahip olabilmesi i¢cin damar kalinligmin yaklasik 0,50 m’den fazla ve
toplam hiiminit ve liptinit (karisik Tip III-II kerojen) iceriginin ise mineral maddesiz
bazda %80’den fazla olmas1 gerektigini rapor etmektedir (Hunt, 1991; Bojesen-Koefoed
ve ark., 1996; Wilkins ve George, 2002; Petersen, 2002, 2009). Tez kapsaminda incelenen
Tefenni Havza’sindaki sondajlarinda kesilen komiir damarlarinin ortalama kalinliklari,
maseral icerikleri ve yilizeyden derinlikleri dikkate alindiginda ilgili komdiirlerin
hidrokarbon tiiretme ve/veya CBM (coal bed methan) potansiyeline sahip olabilecegi

disiiniilmektedir (Sekil 5.48).

Tez kapsaminda incelenen Orneklerin hidrokarbon tiiretme potansiyelini belirlemek
amactyla ilk olarak Dembicki (2009) tarafindan modifiye edilmis TOC-S>
diyagramindaki dagilimlari incelenmistir (Sekil 5.49). Diistik kiil i¢erigine sahip 6rnekler
beklenildigi ilizere bu diyagramda komiir bolgesinde dagilim gosterirken, orneklerin
agirliklt bir kismi ise mitkemmel kaynak kaya alaninda dagilim sunmaktadir. Ancak
incelenen biitiin 6rneklerde sivi hidrokarbon iiretimini isaret edecek ikincil liptinit
maserali (0rn. eksudatanit) tespit edilmedigi dikkate alindiginda ilgili 6rneklerin petrol
tiiretme potansiyeli diisiik olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber ilgili 6rneklerde
yaygin olarak sinjenetik karbonat bantlarinin varhi§indan dolay1 kiil igerikleri diger
orneklere gore nispetten yiiksektir. Bunun sonucunda TOC igeriklerindeki diisiis
sonucunda ilgili 6rnekler miikemmel kaynak kaya alaninda dagilim gostermesine neden
olmustur. Bu veriyi destekler sekilde komsu Dinar Havzas’inda karbonat minerallerinin
yaygin oldugu Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yasli Dombayova komiirlerinde de kiil icerigi
yiiksek olan kdmiir 6rneklerinin bir kismi1 miikemmel kaynak kaya alaninda dagilim
sundugu rapor edilmistir (Bulut, 2023). Dolasiyla Tefenni Havzasindan incelenen

orneklerin ilgili diyagramdaki dagilimlar1 gaz tiiretme potansiyelini isaret edebilir.
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Sekil 5.49. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerle Dombayova sahasi  Orneklerinin  TOC-S;  degerlerinin
karsilastirilmast  (flgili sekil Dembicki, 2009°dan Tiirkgelestirilerek

alinmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’°den alinmaistir.).
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Geleneksel anlamda bir hiimik komiiriin gaz tiiretebilmesi i¢in HI degerinin 150/200 mg
HC/g TOC arasinda olmasi gerektigi rapor edilmistir (Hunt,1990). Bununla beraber sivi
hidrokarbon tiiretebilmesi i¢in ise bu degerin agirlikli olarak 250-300 mg HC/g TOC
esigini asmasi gerektigi ortaya konulmustur. Bu veri 15181nda tez kapsaminda incelenen
bazi 6rneklerin (6rn. AK44-1 ve -2 ile BK4-7) s1v1 hidrokarbon tiiretme potansiyeline
sahip olabilecegi diistiniilebilir (Sekil 5.48). Ancak son yillarda Rock-Eval piroliz
sonuglarma hiimik komiirlerin ve maseral igeriklerinin etkisi bariz bir sekilde ortaya
konulmasi sonucunda 6zellikle 2000’1i yillarin basinda hiimik kémiirlerde geleneksel
Rock-Eval parametrelerinin tutarliligi hakkinda birgok tartisma ortaya ¢ikmistir (Skyes
ve Snowdon, 2002; Petersen, 2002, 2006). Bu tartismalar sonucunda geleneksel Rock-
Eval analiz paremetrelerinden biri olan HI’nin hiimik komiirler i¢in tutarli olmayan
sonuclar vermesi dikkatte alinara alternatif HI parametleri gelistirilmistir. Bu gelistirilen
parametrelerden yaygin olarak kullanilan efektif HI paremetresi Sykes ve Snowdon
(2002) tarafindan Yeni Zellanda’daki farkli olgunlasma dereceleri sunan farkl: yaslardaki
hiimik komiirlere ait veriler kullanilarak gelistirilmistir. Efektif HI degeri modifiye
edilmis HI- Tmax diyagrami yardimiyla hesaplanmaktadir. Buna gore Timax degeri 440°1 ve
efektif HI degerleri 300 mg HC/g TOC’1 gecen hiimik komiirler efektif olarak sivi
hidrokarbon tliretme potansiyeline ulasmis olabilecegi kabul edilmektedir. Benzer sekilde
Petersen (2002) tarafindan Kuzey Denizi’nde 6zellikle liptinitce (alginit) zengin Jura
yasl hiimik komdiirlerinden yapilan gozlemler 15181nda diinyanin bir¢ok yerindeki farkli
olgunlasma derecesindeki ve yaslardaki hiimik komiirlere ait verileri inceleyen
arastirmact bir hiimik komiiriin tiiretebilecegi maksimum hidrojen indeksi degeri olarak
kabul edilen Hlmax paratmetresinin kullanilmasinin daha tutarli olabilecegi belirtilmistir.
llgili arastirmaci Diinya’daki cesitli yaslardaki hiimik kémiirlerden yapilan gozlemler
sonucunda hiimik komiirlerin mineralojik ve maseral igerikleri ile olgunlasma
derecelerinin S; pikinin Sl¢iimiin etkilebilecegini ortaya koymustur. Bu sorunu ortadan
kaldirabilmek ve daha tutarli yorumlamalar yapabilmek amaciyla rastgele vitrinit/hiiminit
yansitmast (%Rr) ile HI degerlerinin karsilastirlldigi grafik yardimiyla Hlmax
hesaplanabilecegini ortaya ¢ikarmistir (Sekil 5.50). Petersen (2006)’ya gore bir hiimik
komiirsivi hidrokarbon tiiretebilmek i¢in %Rr degerlerinin %0,60’yi ve Tmax degerlerinin
430°C gecmesi gereklidir. Tez kapsaminda incelenen Orneklerin mineralojik ve
petrografik icerikleri dikkate alindiginda Rock-Eval analiz sonuglarmin direkt

kullanilmasiyla elde edilen HI daha tutarli hidrokarbon tiiretme potansiyelinin
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belirlenmesi amaciyla alternatif HI degeri parametreleri tekrardan hesaplanmasi gerektigi

ortaya ¢ikmaktadir.

Tez kapsaminda incelenen 6rneklerin biiylik bir kisminin efektif HI degeri indeksi 200-
310 mg HC/g TOC araliginda hesaplanmistir (Sekil 5.50). Bu degerler goz oOniine
alindiginda 6rneklerin agirlikli olarak gaz ve karigik gaz ve sivi tiiretme potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir. Ancak AK-44 ve BK-4 no’lu sondajlardan alinan AK44-1, -
2, ve -3 ile BK4-7 no’lu 6rneklerinin efektif HI ve Tmax degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu
dikkate alindiginda bu Orneklerin efektif olarak sivi hidrokarbon tiiretme
potansiyellerinin diger orneklere nazaran daha yiiksek olabilir. Daha 6ncede belirtiligi
tizere ilgili orneklerde sivi hidrokarbon ile iligkili olabilecek ikincil liptinit maseralleri
gdzlenmemistir ve Senozoyik yasl bir komiiriin s1v1 hidrokarbon tiiretebilmesi i¢in kabul
edilen %Rr 0,60% degerine ulagsmadiklari i¢in s1v1 hidrokarbon tliretme potansiyelleri ¢ok
diisiiktiir. Buna karsin bu 6rneklerin nispetten daha yiiksek %H icerigi ile karasal liptinit
maseralleri (sporinit ve 6zellikle liptodetrinit) ve alginit maserali ylizdeleri sunmalari
ilgili orneklerin yiiksek HI degerlerine sahip olmasina neden olmustur. Dolastyla ilgili

ornekler i¢in yine gaz tiiretme potansiyeline sahip olabilecegi s6z edilebilir.

Benzer sekilde rastgele hiiminit yansitma 6l¢limii yapilabilen segili 6rneklerin HI-%R.
diyagrami iizerindeki dagilimlar1 incelendiginde 6rneklerin Hlmax degerleri 200-285 mg
HC/g TOC araliginda hesaplanmistir (Sekil 5.51). Bu veriler 1s181inda modifiye edilmis
HI- Tmax diyagramindan elde edilen veriler de oldugu ilgili 6rneklerin s1vi hidrokarbon
tiiretme potansiyeline olabilecegini isaret edebilir. Ancak incelenen 6rneklerin higbiri s1vi
hidrokarbon tiiretebimek icin gerekli olan %Rr 0,6 degerini gegcmedigi gdzlenmektedir.
Bu durumda incelenen Ornekler yine gaz tiiretme potansiyeline sahiptirler. Nitekim
incelenen 6rneklerinin Rock-Eval piroliz analiz sonuglar1 yardimiyla hesaplanan bitumen
indeksi (BI), kalite indeksi (QI) ve iiretim indeksi (PI) degerleri de 6rneklerin sadece gaz
tiiretme potansiyeline sahip olabilecegini isaret etmektedir. Bu durumda Tefenni
Havzasi’ndan incelenen komiir damarlarindan CBM iiretilme potansiyeli olabilecegi
diistintilebilir. Ayrica tez kapsaminda incelenen 6rneklerin effektif HI ve Hlmax degerleri
genellikle komsu Dinar Havzas’indaki Ge¢ Miyosen (?)-Pliyosen yasl komiirlere gore

kismen yiiksek olmasi Tefenni Havzasi’nda yerinde gaz/tiiretme potansiyelinin nispetten
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yiiksek olabilecegini diisiindiirebilir. Buna karsin incelenen biitiin 6rneklerin kdmiirlesme
derecelerinin ¢ok diisiik olmasi ve karbonat minerallerinin yaygin olmasiyla nedeniyle
olusabilecek/iiretilebilecek potansiyel gaz biiyiik olasilikla COy yiizdesi yliksek olacaktir.
Ancak yine de ilerleyen yillarda Tefenni Havzasi’ndaki komiir damarlarinin yerinde
gazlastirmaya ve/veya yerinde hidrokarbon {iretiminin tespit edilmesine yonelik

calismalarin yapilmasinda yarar vardir.

800

750 -+
700 -~
650 -
600 -+
550 +

500 -
©

Efektif HI
400 - siniri

450 1

O AK-19A

® AK-44
®BK-4
®BK-5

\, B ®Dombayova

(98]

W

(=
1

Petrol

(3] (o8]
W S
=] (=
L L
Q
po)
N
<
(¢}
o
(@]
(o g
—~
=3

o

S

S
1

HI (mg HC/g TOC)

>
S
L

Wi (]
=) o
L '

o

(==

380 400 420 440 460 480 500
Tmax (°C)

Sekil 5.50. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan alinan
orneklerle Dombayova sahasi orneklerinin Tmax degerlerinin HI degerleriyle
karsilastiriimas (Ilgili sekil Skyes ve Snowdon, 2002°den Tiirkgelestirilerek

alinmistir. Dombayova sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmistir.).
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Sekil 5.51. Tez kapsaminda AK-44, AK-19A, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlardan secilen
komiir 6rneklerinin HI-%Ro diyagrami tizerindeki dagilimlar: ve HImax sinir
degerleri (Petersen (2006)’dan Tiirkcelestirilerek alinmistir. Dombayova

sahasina ait veriler Bulut, 2023’den alinmustir.)

5.7. Palinoloji Calismalari

Tez calismasi kapsaminda daha Onceki boliimlerde de aciklandigi iizere AK-44 no’lu
sondajdan 5 adet ornek (AK44-4, AK44-5, AK44-6, AK44-9, AK44-14) palinolojik
caligmalar i¢in derlenmistir. Derlenen 6rneklere ait palinolojik calismalar Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii’nde Prof.Dr. Mine Sezgiil Kayseri-
Ozer tarafindan gerceklestirilmis ve bu boliim kapsaminda derlenen o6rneklerin

mikroflorasi, jeolojik yas degerlendirmesi ve paleortamlar1 degerlendirilmistir.
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5.7.1. AK-44 Sondajimin Mikroflorasi, Jeolojik Yas Degerlendirmesi ve Paleortam

Tez ¢alismasi kapsaminda AK 44 no’lu sondajdan bes adet 6rnek derlenmis ve palinolojik
olarak calisilmistir (Sekil 5.52 ve Sekil 5.53). Omeklere ait palinomorf toplulugu
icerisinde 3 cins ve 3 tiir sporlara, 5 cins ve 9 tiir gymnospermlere ve 12 cins ve 16 tiir
angiospermlere ait oldugu belirlenmistir (Sekil 5.54, -55, -56 ve -57 (Levha I-1V)). Bu

ornekler icerisinde polen ve spor ¢esitliligi az olsa da yiiksek bolluklar1 gézlenmistir.

Tefenni palinoflorasinda sporlar sadece Polypodiaceae, Pteridophyta ve Riccia cf.
soracarpa ile temsil edilmektedir. Gymnospermler, Tefenni orneklerinde en yaygin
olarak gozlenen polenlerdir. Pinaceae-Pinus haploxylon tip tiim Orneklerde yiiksek
ylizdeye sahip olarak tanimlanmistir. Pinus diploxylon tip, Abies, Tsuga, Cathaya ve
Podocarpus ornekler igerisinde diisiik yiizdeli olarak belirlenmistir. Goreceli olarak
Cedrus ve Taxodioideae’nin yilizde bollugu kesitin {ist seviyelerinden derlenen drneklere
dogru artig gostermistir. Bu artisin tersine Cupressadece ve Cycas in ylizdesi azalmistir.
Angiospermler otsu ve odunsu olarak iki bitki grubu olarak ornekler icerisinde yer
almaktadir. Odunsu bitkiler akarsu kenarinda yasamay1 tercih eden Carya, Ulmus ve az
orta yiikseltili alanlarda alanlarda gelisen Pterocarya, Olea, Quercus (yaprak doken ve
her dem yesil tipleri) ve Castanea ile temsil edilmektedir. Otsul bitkiler sucul ve kurakgil
olmak {izere iki grup altinda yer almaktadir. Bataklik ortaminda gelisen sucul otsul
bitkiler Sparganiaceae, Nymphaceae, Cyperaceae ve Caryophyllaceae ile karakterizedir.
Kurak¢il olan otsul bitkiler ise Asteraceae-Tubulifloreae, -Ligulifloreae tipleri, -
Centaurea ve Chenopodiaceae-Amaranthaceae’den meydana gelmektedir. Bununla
birlikte, tiim 6rneklerde bataklik ortaminin varligin destekleyen non polen palinomorflar
icerisinde yer alan fungal sporlar, Spirogyra, Sigmopollis, Zgnemataceae ve
Botroyococcus zengin olarak tamimlanmistir. Acit su kosullarim1 tolere edebilen
Botroyococcus’un hemen her 6rnekte varlig1 ve act su kosullarmin varligina isaret eden
jips giillerini bazi Orneklerde gozlenmesi, Orneklerin c¢okelde g6l batakliginin su

kimyasinin ac1 su kosullarina yaklastig1 seklinde yorumlanabilir.

Yukarida 6zetlenen palinomorf igerigine gore, Burdur-Tefenni palinoflorasi igerisinde
Erken ve erken Orta Miyosen’de bol olarak tanimlanan Momipites puctatus, M. quietus,

Subtriporopollenites annulatus, Plicatopollis plicatus, Plicapollis miocaenicus,
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Tetracolporopollenites spp. (Sapotaceae) gibi termofil (sicak iklim kosullarini tercih
eden) polenlerin yoklugu gozlenmistir (Akgiin ve Akyol, 1999; Karayigit ve ark., 1999;
Akgiin ve Sozbilir, 2001; Ivanov ve ark., 2002; Akgiin ve ark., 2007; Jiménez-Moreno ve
Suc, 2007; Kayseri ve Akgiin, 2008; Kayseri-Ozer ve ark., 2014a, b; Kayseri-Ozer, 2014,
2017; Kayseri-Ozer ve ark., 2017a, b, 2019; Bouchal ve ark., 2017; Celik ve ark., 2021;
Kayseri-Ozer ve Emre, 2022; Tuncer ve ark., 2023). Ayrica ge¢ Orta Miyosen’den
itibaren ¢esitlenen ve artan otsul polenlerin yiizde bollugu, Tefenni palinoflorasinda %15-
5 oraninda belirlenmistir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen siireci boyunca gozlenen 1liman iklim
kosullarinda gelisen bitkilerin varligi Tefenni &rneklerinde kayit edilmistir. Ozellikle
serin iklim kosullar1 ve/veya yiiksek topografyali alanlari temsil eden Pinus silvestris tip
ve Abies’in polen florasi icerisinde tanimlanmasi, iliman iklim kosullarmin varligini
desteklemektedir. Kurakeil otsul bitkilerin yani sira, sucul otsul bitkilerin ve gymnosperm
polenlerin varligi nemli iklim kosullarinin varligina isaret etmektedir. Tiim bu polen
birlikteligi ve paleoiklimsel degerlendirmeler goz oniinde bulunduruldugunda, Burdur-
Tefenni alaninda ¢okelmis komiir icerikli tortul istiften derlenen drneklerin nemli-1liman
iklim kosullarinda ve Pliyosen siirecinde depolandigi sdylenebilir. Ayrica, nemli iklimsel

kosullarin tespit edilmesi erken Pliyosen slirecine isaret ettigi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 5.52. AK 44 sondajindan tanimlanmis palinomorflarin yiizde bolluklarin1 gosteren diyagram
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NON POLEN PALINOMORF

Jips 11,639 e

Sigmapollis - |
Botroyococcus 75,000 28,571 3,279

Fungal spores 3,125 3,571
Zygnemataceae 7,143 6,557 I - - .

Spirogyra zygospore 21,875 60,714

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% 70%

HAK44-4 wmAK44-5 ®mAK44-6 1AK44-9 mAK44-14

Sekil 5.53. AK 44 sondajindan tanimlanmis non polen palinomorflarin yiizde bolluklarini gosteren diyagram.
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LEVHA 1

Sekil 5.54. Burdur-Tefenni orneklerinde tanimlanan bazi segilmis polen ve sporlarin
fotograflar1 (1-5. Trilet sporlar; 6-9. Riccia cf. soracarpa; 10. Abies; 11,12.
Tsuga).
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LEVHAII

Sekil 5.55. Burdur-Tefenni 6rneklerinde tanimlanan bazi se¢ilmis polen ve sporlarin
fotograflar1 (1-4. Cedrus; 5-10. Pinaceae-Pinus haploxylon tip; 11. Pinaceae-

Pinus silvestris tip; 12. Podocarpus; 13,14. Taxodoideae; 15-17 Cupressaceae).
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LEVHAIII

Sekil 5.56. Burdur-Tefenni 6rneklerinde tanimlanan bazi se¢ilmis polen ve sporlarin
fotograflar1 (1,2. Cupressaceae; 3-5. Cycas; 6. Sparganiaceae; 7,8. Poaceae; 9-
12. Carya; 13. Pterocarya, 14-16. Ulmus; 17. Quercus; 18. Castanea; 19.
Oleaeceae; 20-28. Asteraceae-Asteroideae- Tubulifloreae tip;, 29-31.
Asteraceae-Ligulifloreae  tip; 32-33a, b. Asteraceae-Centaurea; 34.

Caryophyllaceae).
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LEVHA 1V

Sekil 5.57. Burdur-Tefenni oOrneklerinde tanimlanan baz1 seg¢ilmis non polen
palinomorflarin fotograflar1 (1. Odun parcasi; 2. Kiitikiil; 3,4. Zgnemataceae;

5,6. Botroyococcus; 7. Fungal spor).
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5.8. Diatom Calismalari

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi iizere diyatom tiirlerinin kendilerine has ekolojik

ozgilliigi su kalitesinin ¢evresel gostergeleri, kirlilik pH, iletkenlik ve tuzluluk gibi pek

cok farkli alanda indikator olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir (Cox, 1996). Tez

kapsaminda gergeklestirilen SEM calismalar1 ile elde edilen gorintiiler iizerinde

tanimlanan diatomlara ait baz1 6zellikler asagida listelenmistir.

Nitzchia sp. (Lowe, 1974; Patrick ve Reimer, 1975; Whitton ve ark., 1991; Whitton ve
Rott, 1996)

Nitzschia, yiizlerce farkli tiirden olusan tathi su, deniz ve brakiyis (hafif tuzlu)
sularda yaygin olarak bulunan nispeten biiylik bir cinstir. Epilitik (kaya
ylizeylerinde), epifitik (su bitkileri iizerinde) ve planktonik olarak yasam
stirebilirler.

Genellikle uzun, ince ve c¢ubuk (igne) seklindedir. Cogu tiir 20-200 pm
uzunlugunda ve 2-10 pm genisligindedir. Rafe sistemi sayesinde hareket edebilir

ve ylizeylere tutunabilir.

Epithemia sp. (Van Dam ve ark., 1994; Cox, 1996, Spaulding ve Edlund, 2008;

Vanormelingen ve ark., 2008)

Genellikle hafif asidik ila alkali (pH 6.0- 9.0) tatli su ekosistemlerinde
yasasalarda, hafif tuzlu su ve bataklik gibi ekosistemlerde de tolerans
gosterebilmektedirler. Bunun sebebi simbiyotik olarak azot baglayan
siyanobakterilerle (6rnegin, Richelia intracellularis) yasadiklari i¢in besin
acisindan fakir (oligotrofik) ortamlara adapte olabilmeleridir.

Boyutlar tiire gore degisiklik gostersede genellikle 30-150 um arasindadir.
Friistullar (silisli hiicre duvari) cogunlukla kalin ve siislii desenler ile karakterize

edilir.
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Epithemia argus (Patrick ve Reimer, 1975; Krammer ve Lange-Bertalot, 1988; Van Dam
ve ark., 1994, Spaulding ve Edlund, 2008)

e Epithemia argus, Epithemia cinsi i¢inde tanimli bir tiirdiir. Genellikle 6.5- 8.5 pH
araliginda tatll sularda yasarlar ve boyutlar1 40-120 pm uzunluk, 15-30 pm
genislige sahip olabilmektedir.

e Organik madde ve azot igerigi diisiik sularda bulunur. Su kalitesi izleme

calismalarinda kullanilir.

Fragilaria sp. (Round ve ark., 1990; Stevenson ve ark.1990; Krammer ve Lange-Bertalot,
1991; Van Dam ve ark., 1994, Kelly ve Whitton, 1995; Blanco ve ark.2014)

e Fragilaria, tath su ekosistemlerinde yaygin bir diyatom cinsidir. Genellikle hafif
alkali sular1 tercih ederler (pH 6,5-9.0). Soguk ve 1liman sularda yaygindirlar (5 -
25°C).

e Hiicreleri uzun ve ince yapilidir, genellikle serit veya zincir seklinde koloniler
olusturur. Frustul yapisi simetrik ve dikdortgensel olup, bazen hafifce kivrimli
olabilir. Mikroskop altinda bakildiginda frustuller iizerindeki ¢izgili desenler

(strialar) belirgin sekilde goriiliir.

Cymbella sp. (Krammer ve Lange-Bertalot, 1986, Round ve ark., 1990, Kelly ve Whitton,
1995, Stevenson ve ark.2001,; Rimet ve Bouchez 2012; Blanco ve ark.2014)

e Cymbella, tatli su diyatomlar1 arasinda yaygin bir cinstir ve bentik (taslar,
yosunlar, su bitkileri yapisarak yasar) tiirlerdendir. Genellikle hafif egimli friistiil
yapisi ve temiz su gostergesi olmasiyla karakteristiktir. Tatli su ekosistemlerinde
(nehirler, goéller, akarsular) yaygin bulunur. Hafif asidik ve nétr sular (pH 6.0- 8.5)
da yaygin olarak gozlenirler.

e Temiz, hafif akintili ve oksijen agisindan zengin sulari tercih eder.
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Diatoma Vulgaris (Bory de Saint-Vincent, 1824, Williams, 1985; Harbich, 2023)

Nehirler, goller ve akarsular gibi orta ila yiiksek besin seviyesine ait tatli su
ekosistemlerinde yaygin olarak bulunur. Genellikle nétr ile hafif alkalin (pH 6-8)
sulara toleranshdir. Orta ila yiiksek iletkenlik degerlerine sahip sularda yaygin
bulunur. Zincir seklinde koloniler olusturarak zikzak veya dogrusal dizilimler
gosterebilir.

Fotosentez yaparak birincil iiretime katkida bulunur ve kiicilik sucul canlilar i¢in
besin kaynagidir. Fosfat ve nitrat seviyeleri arttiginda popiilasyonu

degisebilmektedir.

Odontium Mesodan (Krammer ve Lange-Bertalot, 1986, Kiitzing, 1844, Williams, 1985;
Potapova,2009; Bishop ve Spaulding, 2015)

Hafif asidik ila notr ve hafif alkali (pH 6.5- 8.5) tatli su ekosistemlerinde bulunan
ve boyutlar1 genellikle 1040 pm uzunlugunda ve 6-12 um genisliginde degisen
bu tiir, soguk su tiirii olarak kabul edilmektedir. Ozellikle daglik bolgelerdeki
akarsular ve goletlerde yosunlarla iligkili olarak bulunurlar. En yiiksek bolluga

diisiik besinli, diisiik iletkenlikli sularda ulasir.

Cyclotella sp. (Bailey, 1922; Hasle ve Syvertsen, 1997, Round ve ark. 2007, Saros ve
Anderson, 2015).

Cyclotella hem tatli su hem de deniz ortamlarinda bulunan bir diyatom cinsidir.
[k olarak 1800'lerin ortalarinda tanimlanan bu cins, giiniimiizde 100'den fazla
tiirti igermektedir.

Cyclotella cinsi, genellikle oligotrofik (besin agisindan fakir) ortamlarda bulunur,
ancak bazi tiirler mezotrofik ve eutrofik sularda da yaygindir. Tatli su, ac1 su ve
deniz ortamlarinda yasayabilirler. Ozellikle durgun veya yavas akan sularda

yaygindirlar. Optimum olarak nétr ila hafif alkali (pH: 7.0- 8.5) sularda yasarlar.
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Nitzschia sp.?

%

2/28/2023 | HV |mag | WD |mode| det | 1 2/28/2023 | HV |mag 0| WD |mode| det |
10:14:31 AM |20.00 kV| 6 000 x |10.3 mm|Z Cont| BSED 10:30:08 AM |20.00 kV| 5 500 x |10.5 mm|Z Cont| BSED

L

¢

S 8 3 Z x . 2 __E -1 e 5 Y 2. i
2/28/2023 HV mag O| WD |mode| det 31712023 HV mag O0| WD |mode | det |
10:35:14 AM [20.00 kV| 6 500 x |10.5 mm|Z Cont| BSED 9:33:22 AM 1 20.00 kV| 3 500 x {10.3 mm |Z Cont| BSED

s 3; T s ’ vl SPE
5/25/2021 HV |mag 0| WD |mode| det 5/25/2021 HV |mag O| WD |mode| det
11:22:37 AM | 20.00 kV| 3 500 x [10.3 mm|Z Cont| BSED 11:26:52 AM |20.00 kV| 5 000 x |10.3 mm|Z Cont| BSED

Sekil 5.58. BK4-3 (komiirlii kiltas1), BK4-6 (killi komiir) ve BKS5-7 (komiirlii silttasi)

orneklerinde tanimlanan diatomlarin SEM goriintiileri.
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i SR ("2 2, ! ¥ = 3 i
9/10/2024 HV ag O| WD |mode | det 9/10/2024 HV mag O WD |[mode | det
4:44:28 PM [20.00 kV| 1 300 x | 9.7 mm | Z Cont| BSED 4:43:25 PM 20.00 kV| 4 000 x | 9.7 mm |Z Cont| BSED

Odontidium mesodon

'9/10/2024 | HV |mag O] WD |mode| det | ——— —_— 9/10/2024 | HV |mag O] WD |mode| det
4:46:16 PM | 20.00 kV| 2 800 x |9.7 mm |Z Cont| BSED 5:02:17 PM|20.00 kV| 4 000 x | 9.8 mm |Z Cont| BSED

TN s P b o~ SN
9/10/2024 | HV |[mag O] WD |mode]| det 9/10/2024 [ HV |[mag O] WD |mode| det
5:04:15 PM |20.00 kV/| 1 150 x | 9.8 mm [Z Cont| BSED 4:52:47 PM |20.00 kV/| 1 250 x | 9.7 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.59. AK44-2 no’lu komiirlii seyl 6rneginde tanimlanan diatomlarin (Odontium

mesodon ve Diatoma vulgaris) SEM goriintiileri.
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9/10/2024 | HV |mag O] WD |mode| det
512219 PM |[20.00 kV| 275x 9.6 mm |Z Cont| BSED

9/10/2024 | HV |mag O] WD |mode| det |
5:10:48 PM [20.00 kV| 650 x |9.6 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5.60. AK44-2 no’lu komiirlii seyl 6rneginde tanimlanan diatomlarin (Odontium

mesodon, Diatoma vulgaris ve Cyclotella sp.) SEM goriintiileri.
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Odontidium mesodon

4 HV E WD [ mode | det
PM 1 20.00 kV 7 mm |Z Cont| BSED

24| HV
PM | 20.00 kV

i “ . 4
/2024 HV ma W mode | det e— 0 T111]
12 PM20.00 kV| 1 & 9.8 mm |Z Cont| BSED MTA

Sekil 5.61. AK44-2 no’lu komiirlii seyl 6rneginde tanimlanan diatomlarin (Diatoma

vulgaris ve Cyclotella sp.) SEM goriintiileri.
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Incelenen BK4-3 (kémiirlii kiltas1), BK4-6 (killi komiir) ve BK5-7 (kémiirlii silttas)
orneklerinde Fragilaria sp., Epithemia sp., Epithemia argus, Cymbella sp., Cyclotella
sp., ve Nitzschia sp. taksonlarin1 gozlenmis olmasi, bu taksonlarin yasadigi habitat ile
ilgili olarak ortamin s1g gol veya bataklik olma ihtimalini, pH’1n hafif asidik ile hafif
alkali (pH 6.5-8.5) arasinda degistigini ve ortamin genellikle durgun veya hafif akintili
bir su ekosistemi oldugunu gostermektedir. AK44-2 (komiirlii seyl) no’lu ornekte ise
Diatoma vulgaris, Odontidium mesodon ve Cyclotella sp. taksonlarmin bir arada
gozlenmesi ortamin hafif akintili, hafif asidik-hafif alkali (pH 6.5-8.5) ve diisiik ila orta
besin seviyeli, s1g bir ortami destekler niteliktedir. Odontidium mesodon ve Diatoma
vulgaris, diisiik askida kat1 madde igeren berrak sularda daha yayginken, Cyclotella sp.
hafif bulanik veya sediment agisindan zengin ortamlarda da yasayabilmektedir (Krammer
ve Lange-Bertalot, 1986; Round ve ark., 1990; Patrick ve Reimer, 1996). Bu veriler

komiir fasiyes ve mineralojik veriler ile de uyumludur.
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6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Genel Sonuclar

1.

Tefenni (Burdur) sahasinda tez kapsaminda incelenen komiir olusumlari,
sondajli aramalar sirasinda olduk¢a derin seviyelerde ilk kez saptanmuistir.
Calisma kapsaminda Orneklenen AK19-A, AK-44, BK-4 ve BK-5 no’lu
sondajlarda komiir tabakalar1 yiizeyden sirasiyla yaklasik 474m, 441m, 819m
ve 804 m’de yer almaktadir.

Calisma kapsaminda AK19-A no’lu sondajdan alinan 6 adet kdmiir, 5 adet killi
komiir, 1 adet komdirlii kiltast ve 1 adet silttasi; AK-44 no’lu sondajdan alinan
6 adet komdir, 2 adet killi komdir, 2 adet komiirlii seyl, 2 adet komiirlii kiltasi, 3
adet iz oranda organik madde igeren killi kirectasi ve 1 adet karbonlu kiltas;
BK-4 no’lu ondajdan alinan 1 adet komiir, 4 adet killi komiir, 2 adet komiirlii
kiltas1 ve 1 adet killi kiretasi; BK-5 no’lu sondajdan alinan 2 adet komiir, 3 adet
killi komiir, 2 adet komiirlii kiltagi ve 2 adet komiirlii silttasi 6rnegi ¢alisma
amaci dogrultusunda incelenmistir. Ayrica dikey yonde litolojik birimlerdeki
mineralojik bir degisimin olup olmadigini gérmek amaciyla toplam derinligi
ylizeyden itibaren yaklasik 452 m olan AK-43 no’lu sondajdan toplam 48 adet
kayag¢ 0rnegi (camurtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, kirectasi) igerisinden segilen
15 adet kayag¢ 6rnegi mineralojik agidan incelenmistir. Bu ¢caligmalara ek olarak
tim komir orneklerinin Rock-Eval piroliz analizleri ve secilen Orneklerin
palinolojik analizleri ile Orneklerde SEM c¢alismalar ile tespit edilen

diatomlarin tanimlamalar1 da gerceklestirilmistir.

Calisma  kapsaminda komiir Orneklerini  litolojik  tanimlanmasinda
makroskobik goriiniimler, XRD-tiim kaya¢ analiz sonuglar1 ve havada kuru
bazda kiil igerikleri dikkate alinmistir. Havada kuru bazda %50°den az kiil
igerigine sahip Ornekler komiir (CO), %50-75 arasinda kiil igerigine sahip
ornekler komiirlii kiltas1 (ZC), komiirlii silttasi (ZT), komiirlii seyl (ZH) ve killi
komiir (CSCO) olarak tanimlanmistir. Hava kuru bazda kiil igerigi %75’den
fazla olan 6rnekler karbonlu kiltasi (XC) ve iz oranda organik madde i¢eren killi

kirectas1 (CSLS) olarak tanimlanmustir.
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4. Tefenni Havzasi, yaklasik 60 km uzunlugunda ve 10-20 km genisliginde olup
temelini Ust Kretase yash Beydaglar1 otoktonuna ait birimler olusturmaktadir.
Bu birimleri Triyas-Eosen yasli allokton konumlu birimler Likya Naplar1 olarak
tektonik olarak 6rtmektedir. Temel birimler iizerinde uyumsuz olarak Golhisar
Formasyonu bulunmaktadir. Burdur Formasyonu tabanda Golhisar
Formasyonu ile yanal ve diisey gecislidir ve Tefenni Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Saha igerisinde yer alan Kuvaterner yash

birimler diger tiim birimleri uyumsuz olarak értmektedir.

5. Tez calismast kapsaminda incelenen komiirlii seviyenin oOzellikle tavan
seviyesinde olmak iizere yer yer arakesme seklinde kahverengimsi iz oranda
organik madde iceren gdlsel killi kirectast bulunmaktadir. Bolgede yapilan
sondaj ¢alismalar1 sirasinda bu killi kiregtasi seviyesi kilavuz olarak alinmig ve
bu seviyeden sonra komiir tabakalar1 kesilmistir. Alinan 6rnek seviyelerinde
ikincil kirik/¢atlak dolgusu mineral olusumlar1 gézlenmemistir. Sondajlardan
alian komiir drneklerinde yaygin olarak mineralce zengin litotip ve daha az
oranda matriks litotip tespit edilmistir. Ayrica kiil igerikleri %50-80 arasinda
olanlar 6rnekler ise tane boyu ve goriiniimleri dikkate alinarak karbonlu kiltasi,
komiirlii silttagi/kiltasi/seyl, iz oranda organik madde iceren killi kiregtas

olarak tanimlanmustir.

6. Tez kapsaminda incelenen toplamda on bes komiir 6rneginin laboratuvara
geldigi durumda (orijinal baz) toplam nem degeri ortalama %37.,4, on dort killi
komiir 6rneginde ise ortalama %32,8 olarak bulunulmustur. Her dort sondajdan
alinan on bes adet komiir 6rneginde havada kuru bazda ortalama %43,3 ucucu
madde ve %31,0 kiil hesaplanmistir. Bu degerler incelenen killi komiir
orneklerinde ise sirastyla %31,0 ve %55,4 olarak saptanmistir. Incelenen komiir
ve killi kdmiir 6rneklerinin nemli mineral maddesiz bazda hesaplanan iist 1s1l
degerleri sirastyla 5444 Btu/lb ve 3868 Btu/lb’dir. Nemli, mineral maddesiz
bazda ortalama degerler Tefenni Havzasinda (Burdur) alaninda yer alan
komiirlerin ~ komiirlesme  derecesinin  “linyit”  asamasinda  oldugu
gostermektedir. Tez kapsaminda incelenen dort sondajdan alinan toplam 29

adet komiir ve killi komiir 6rnekleri bir arada degerlendirildiginde) havada kuru
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bazda (adb) agirlikli ortalama %0,75 N, %33,42 C, %4,92 H, %20,87 O ve
%2,47 toplam S ve hesaplanmistir.

. Calisma kapsaminda incelenen 6rneklerin XRD-TK diyagramlarinin ¢ogunda
kil mineralleri (XRD-kil fraksiyonu ayrimi1 yapilmadigindan birlikte
degerlendirilmistir), kuvars, kalsit, aragonit, dolomit, pirit, feldispat ve ¢ok az
ornekte jips ve opal-CT tanimlanmistir. AK-43 no’lu sondajdan secilen 15
kaya¢ Orneginin XRD-TK diyagramlarinda ise komiir Orneklerine benzer
sekilde kil mineralleri, kuvars, kalsit, aragonit, dolomit, dolomit/ankerit, pirit,

feldispat tanimlanmuistir.

. Calisma kapsaminda incelenen 6rneklerde XRD-TK yardimiyla tanimlanan
mineraller (kil mineralleri, kuvars, karbonatlar, jips, pirit ve feldispatlar, SEM-
EDS calismalariyla da tanimlanmigtir. Calisma kapsaminda parlak kesitler
tizerinde yapilan SEM-EDS calismalariyla XRD-TK’da tanimlanan mineraller
disinda mikron biiyiikliigiinde bir¢ok aksesuar mineraller (6rnegin biyotit, sfen,
Ti-oksit, ilmenit, Fe-Cr-oksit, F-apatit ve florensit), CaCOs3 bilesimli fosil kavki
parcalari, silika (diyatom ve olasi siinger spikiilleri) ve Ca-fosfat bilesimli
biyojenik kalintilar da gozlenmistir. Bu ¢alismada karbonatlarin ve 6zellikle

piritlerin iz oranda Mn igerdigi belirlenmistir.

. Calisma kapsaminda AK-44 no’lu sondajdan se¢ilen dort adet komiir (AK44-5,
-6, -9, -10) ve bir adet killi komiir (AK44-15) orneklerine ait ortalama major
oksit degerleri %42,8 SiO2, %14,5 Al203, %0,6 Nax0, %]1,1 K20, %5,0 MgO,
%19,6 Ca0O, %0,6TiO2, %6,9 Fe2O3 ve %0,3 P2Os olarak tespit edilmistir.
Incelenen 6rneklerin tamaminda As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, V, Y ve Zn
Olclilmiis, diger taraftan bir 6rnekte Ga ve Li, iki 6rnekte Mo, Rb ve Se ve ii¢
ornekte U konsantrasyonlart dedeksiyon limitinin altinda kalmaktadir.
Orneklere ait iz element analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde
orneklerinin kiillerinde yalnizca Ni’de nispi zenginlesme gozlenismis olup Ba,
Co, Cr, Li, Pb, Se, V ve Zn’de Diinya komiir ortalamasina yakin degerler ve As,

B, Cu, Ga, Mo, Rb, Sr, U ve Y de seyrelme gozlenmistir.
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10. Maseral-mineral madde analizi sonuglar1 yardimiyla hesaplanan hacimce yiizde
degerler drneklerde en yaygin (baskin) maseral grubununun hiiminit oldugunu
yansitmaktadir. Orneklerde gdzlenen inertinit ve liptinit grubuna ait
maserallerin hacimce yiizde degerleri ise oldukca diisiiktiir ve hacimce ylizde
degere gore liptinit grubu inertinit grubuna gore daha baskindir. Secilen
orneklerde gerceklestirilen rastgele ylizde {ilminit yansitmalart (0,29+0,03)

orneklerin “linyit”” asamasinda oldugunu gostermektedir.

11. Tez kapsaminda Roc-Eval analizleri gerceklestirilen komiir 6rnekleri bir arada
degerlendirildiginde agirlikli ortalama 3,61 mg HC/g kayag, S1, 54,29 mg HC/g
kayag Sz ve 15,54 CO2/g kayag S3 pik degerleri hesaplanmistir. Diger taraftan
bu degerler killi komiir 6rneklerinde 3,80 mg HC/g kayag, S1, 31,99 mg HC/g
kayag¢ S> ve 9,16 mg CO»/g kayag S3 pik degerleri hesaplanmustir. Orneklerde
TOC degerleri %1,17-50,71 gibi olduk¢a genis bir aralikta Ol¢ililmistiir. Her
dort sondajdan alinan tiim drnekler bir arada degerlendirildiginde Tmax degeri

ortalama 430 C° olarak hesaplanmustir.

6.2. Oneriler

MTA Genel Midiirliigii tarafindan son zamanlarda iizeri nispeten aliivyonlarla kaplh
Neojen yagl alanlarda yogun sondajli komiir aramalar yiiriitiilmektedir. Bu aramalar
kapsaminda Tefenni (Burdur) havzasi komiir arama ¢aligmalar1 kapsaminda havzada pek
cok etiit ve sondajli aramalar sonucu komiir olusumlart ilk kez tespit edilmistir. Tez
calismasi kapsaminda AK-19A, AK44, BK-4 ve BK-5 no’lu sondajlarda kesilen komdirler
kimyasal, mineralojik, jeokimyasal ve petrografik agidan detayli olarak calisilmistir.
Gergeklestirilen bu tez caligmasit kapsaminda segilen oOrneklerde gerceklestirilen
palinolojik ¢aligmalarla kodmiir olusumlarinin, Burdur Formasyonu (Ge¢ Miyosen-Erken

Pliyosen) igerinde yer aldig1 ilk kez saptanmuistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen Rock Eval analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Tefenni
Havza’sindaki sondajlarinda kesilen komiir damarlarinin ortalama kalinliklari, maseral
igerikleri ve yiizeyden derinlikleri dikkate alindiginda ilgili kdmiirlerin hidrokarbon

tiretme ve/veya CBM (coal bed methan) potansiyeline sahip olabilecegi
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diisiiniilmektedir. Diger taraftan tez kapsaminda incelenen orneklerde Tmax degerlerinin
stv1 hidrokarbon tiireyebilmesi icin gerekli olan 435°C altinda (ort. 430 °C) kalmasi,
petrografik analizler sirasinda ikincil liptinit maserali olan eksudatinitin gézlenmemesi
ve Senozoyik yasli komiirlerin sivi hidrokarbon tiiretebilmesi i¢in kabul edilen %Rr
0,60% degerine ulagmadiklart i¢in drneklerin sivi hidrokarbon tiiretme potansiyellerinin
cok diisiik oldugu ve orneklerin daha ¢ok gaz tiiretme potansiyellerine sahip oldugunu
yansitmaktadir. Gelecekte tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen analizlere ek olarak

yerinde gazlastirma potansiyelinin arastirilmasi onerilmektedir.
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