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OZET

KUCUKKUYU FORMASYONUNUN (EDREMIT KORFEZi GUNEYI) PETROL
ANA KAYA OZELLIKLERI VE COKELME KOSULLARININ INCELENMESI

Caglar AYTEPE
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Ayse BOZCU
30/04/2010, 115

Edremit Korfezi’nin giineyinde yer alan ¢alisma alan1 1/25.000 dlgekli Ayvalik J17-
b1, b2, b3, b4 paftalarinda yer alir ve yaklagik 250 km® ’lik bir alam kapsamaktadir. Bu
alan Kuzeybat1 Anadolu’da, Ege Bolgesi’nde yer alir. Kuzeyde Biga Yarimadasi, doguda

Madra Dag, giineyde Altinova ve batida Ege Denizi ile sinirlandirilmistir.

Bu calismada Edremit Korfezi’nin giineyinde yiizlek veren Alt-Orta Miyosen yaslh
Kiiclikkuyu Formasyonu’nun yayilimi, stratigrafisi ve ana kaya olabilme 0&zellikleri
belirlenmigtir. Calisma alaninda Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun ana litolojisini olusturan
seyller organik maddece zengin olup, ince tabakali ve laminalidirlar. Bu diizeyler genel
olarak yesilimsi gri-kahverengimsi gri olarak gézlenmesine karsin organik maddece zengin

diizeylerde koyu gri-siyah olarak izlenmektedir.

Kiigiikkuyu Formasyonu’nun Edremit Korfezi Giineyindeki yiizeylemelerinden
derlenen seyl drneklerinden organik jeokimyasal analizler yapilmistir. Rock Eval Piroliz
Analizi sonucu Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri % 0,57-3,1 arasinda olup,
formasyon iyi bir ana kayay1 temsil eder. HI degerleri 712 mg HC/g TOC degerlerine
kadar ulagmaktadir. Kerojen tipi olarak II. Tip kerojen hakimdir. Bu da formasyonun daha
cok petrol, az oranda da gaz tiiretebilecegini gdsterir. Tpax ("C) degerleri 423- 442 arasinda
degiskenlik sunmakta olup, genel ortalama katajenez evreyi isaret etmektedir. Vitrinit
yansima (R,, %) degeri olgiilebilen sadece 1 6rnek olgunlagma bagslangicini gosterir. Gaz
kromatogramlarindan elde edilen Pristane/ Phytane (Pr/ Ph) oranlarina gore 5 6rnekten 3’i

oksik ortami (Pr/Ph orani >1), 2’si de anoksik ortami (Pr/Ph orami 1<) gdsterir. Karbon
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Tercih Indeksi (CPI) 0,95-3,96 degerleri arasinda, organik maddenin erken olgun ve yer
yer olgunlasmamis oldugunu gostermektedir. Genel anlamda Kii¢iikkuyu Formasyonu
icerisinde organik maddece zengin kesimler anoksik ¢okelme kosullarinda ve golsel bir

ortamda ¢okelmislerdir.

Anahtar sozciikler: Edremit Korfezi, Kiigiikkuyu, bitiimlii seyl, ana kaya
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF PETROLEUM SOURCE ROCK
CHARACTERISTICS AND DEPOSITIONAL CONDITIONS OF KUCUKKUYU
FORMATION (SOUTH OF EDREMIT GULF)

Caglar AYTEPE
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Geological Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Dr. Ayse BOZCU

30/04/2010, 115
The study area is located in the southern part of Edremit Gulf. This area is replace in
AYVALIK J17-bl, b2, b3, b4 section of the 1/25000 scaled map. The study area formed
around 250 km” that comprised southern of Edremit Gulf, NW Anatolia. It’s limited in the
north-side Kazdag mountain range, northern of Biga Peninsula, in the south-side Altinova,

in the west side Aegean Sea, in the east-side Madra Mountain.

In this study, Kii¢iikkuyu Formation which has widespread outcrops in the southern
of Edremit Gulf is investigated stratigraphical and source rocks features. Kiiciikkuyu
Formation is composed predominantly of bituminous shales and carbonaceous siltstones
that intercalate with mudstones and sandstones. Shales are observed dark-grey and black

colored in organic matter-rich levels.

Result of the Organic geochemical analysis collected from organic matter-rich levels,
Rock-Eval Pyrolysis TOC values are between 0,57-3,1%, HI values extent 712
mgHC/gTOC, Tmax (°C) values are between 423-442 °C. Analysis results are generally
beginning of the katagenesis and predominantly type II organic matter. Over the 0,5%

TOC values indicate petroleum potential.

Gas Chromatography Analysis for 5 samples indicate that Pr/Ph ratio are between
0,6-1,58. For 3 samples ratio indicate oxic (Pr/Ph>1), 2 samples indicate anoxic subsidence
conditions (Pr/Ph<I). CPI values range from 0,95 to 3,96 and falls on and off inmature
area. For vitrinit reflection, there aren’t value detected except 1 sample that indicate
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marginal mature of organic matter. Eventually, source rock falls within or slightly towards

to immature area of the oil window and generally anoxic-lake environment conditions.

Keywords: Edremit Gulf, Kii¢iikkuyu, black shale, source rock.
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BOLUM 1 - GIRiS Caglar AYTEPE

BOLUM 1.
GIRIS

1.1. Calisma Alam

Calisma alani, Kuzeybati Anadolu’da, Edremit Korfezi’nin giineyinde, Balikesir ili
sinirlart i¢inde yer alir. inceleme alam kuzeyde Burhaniye, giineyde Altinova, batida Ege
Denizi, doguda ise Madra Dag1 (1344m) ile sinirlidir. Calisma alanindaki 6nemli yerlesim
alanlar1 Ayvalik Ilgesi, Burhaniye Ilgesi, Edremit ilcesi, Gomeg Ilcesi, Burhaniye ilge’sine
bagl Karaagac Beldesi ve Ayvalik ilge’sine bagli Altmova Beldesi’dir.

Edremit Korfezi’nin giineyini temsil eden ¢alisma alani 1 / 25.000 6lgekli Ayvalik
J17-bl, b2, b3, b4 paftalan icerisinde yer alir ve yaklasik 250 km*lik bir alam
kapsamaktadir. Inceleme alanminda arastirma kapsamia yonelik birimler kuzey 4345000-
4372000, dogu 0475000-0500000 UTM (WGS84, zone 35) Grid Koordinatlar igerisinde
yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani basitlestirilmis jeoloji ve yer bulduru haritas1 (Akytirek ve Soysal,
1983; Ciftci ve ark., 2004 ‘dan revize edilmistir).
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1.2. Calismanin Amaci

“Kiiglikkuyu Formasyonu’nun (Edremit Korfezi Giineyi) Petrol Ana Kaya
Ozellikleri ve Cokelme Kosullarmin Incelenmesi’” adli bu calisma 2008-2009 yillar:
arasinda gergeklestirilmistir. Bolgedeki birimlerin jeolojik, sedimantolojik ve yapisal
Ozellikleri bir c¢ok arastirmaci tarafindan yapilan incelemelere konu olmustur. Petrol
jeolojisi bakimindan da buradaki birimlerin litolojik o6zellikleri kalinligi ve yapisal
ozellikleri 1ilgi c¢ekici bulunmus ve bolgede petrol potansiyeli bakimindan ¢esitli
arastirmalar gergeklestirilmistir (Saka, 1979; Siyako ve ark., 1989; Kesgin, 2002; Ciftci ve
ark., 2004). Bolgenin genelinde bu konuda c¢alismalar olmakla birlikte petrol ana kayasi
olmast muhtemel Kiigiikkuyu Formasyonu’nun tortullarinin, 6zellikle Edremit Korfezi
giineyinde, yayilimi, ana kaya karakterizasyonunun belirlenmesi ve degerlendirilmesi

hedeflenmistir.

Bu ¢alismanin amaci kapsaminda Edremit Korfezi giineyinde yer alan Alt-Orta
Miyosen yash Kiiciikkuyu Formasyonu’nu olusturan tortullarin arastirilmasit ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma ile Edremit Korfezi glineyinde yaygin olarak
gozlenen Kiigiikkuyu Formasyonu’nun yayilimi ortaya ¢ikarilmistir. Formasyonun kendi
igerisindeki litolojik degisimleri alt-list dokanak iligkileri gozlenmis ve tip kesit veren
yerleri belirlenmistir. Hazirlanan 7 adet 6lgiilii stratigrafik kesitlerdeki (O.S.K.) organik
maddece zengin diizeylerden Ornekler alinmistir. Alinan O6rneklerin organik jeokimyasal

analizleri yapilarak petrol ana kaya 6zellikleri belirlenmistir.

Jeolojik, stratigrafik ¢aligmalara ve jeokimyasal analiz sonuglarina gore petrol ve gaz
rezervleri, belirli baz1 ana kayalarla iligkilendirilmektedir. Yapilan ¢aligmalarla organik
kayaclarin organik madde miktarlari, i¢erdikleri organik maddenin tipi, organik maddenin
olgunlasma derecesi ve petrol iiretip iiretmeyecekleri belirlenmistir. Bu kapsamda
jeokimyasal analizlerle Kiiciikkuyu Formasyonunun ana kaya ozellikleri ile ¢okelme
ortami ve kosullar1 belirlenerek, bolgedeki ekonomik olabilecek alanlar hakkinda bilgi

edinilmistir.

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) ve Maden Tetkik Arama (MTA) Genel
Miidiirliikleri tarafindan Edremit Korfezi civarini da icine alan ve daha genis sahalarda

cesitli amaclara yonelik birgok jeoloji ¢alismalart gergeklestirilmistir. Bu c¢alismalarin
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¢ogunun yayinlanmamis oldugu ve yayinlanmis ¢alismalarda ise ¢aligma alanindaki aymi
litolojik ozellige sahip birimlerin 1 /100.000 6l¢ekli Ayvalik G-3 paftas: jeoloji haritasi
(Akytirek ve Soysal, 1983), 1 /100.000 6lcekli Edremit Korfezi kuzey ve giiney alanlarini
iceren bolgenin jeoloji haritasi, (Ciftci ve ark., 2004) tarafindan yapilan jeolojik harita
calismalarinda inceleme alanindaki birimler i¢in farkli adlamalar kullanilmistir. Bu tez
calismasinda arazideki litostratigrafik adlamalar tekrar gbzden gegirilip, onceki ¢aligmalara
baglh kalinarak diizenli bir biitliinliikk saglayacak sekilde sunulmasina hassasiyet

gosterilmistir.
1.3. Calisma Bolgesinin Tamitim
1.3.1. Calisma sahasina ulasim

Inceleme sahast AYVALIK J17 paftas: icerisinde yer almaktadir. Calisma alanina
Canakkale’den ulasim Canakkale - Izmir E-24 karayolu iizerinden ve bu yol iizerindeki
baglantilar ile saglanmaktadir. inceleme alaninin kuzeyinde Canakkale iline 142 km, Izmir
iline 190 km mesafede bulunan Burhaniye yer almaktadir. Burhaniye’den Gomeg¢ 18 km,
Ayvalik: 34 km, Edremit: 13 km, Assos (Behramkale): 105 km, Bergama: 82 km uzaklikta
bulunur. Caligma sahasinin kuzey ve kuzeydogu kesimlerine ulasim Burhaniye’den
Sarkdy, Hisar, Sahinler, Yabancilar kdylerine bagl stabilize yollar kullanilarak
saglanmistir. Burhaniye — Gomeg yol aralifinda Taylieli ve Pelitkdy’e ulasim Canakkale -
[zmir E-24 karayolundaki yol ayrimlarindan saglanmistir. Calisma sahasinda
Canakkale’den 160 km mesafede GOomeg¢ yer almaktadir. Calisma sahasinin orta
kesimlerine ulasim Gomeg’ten Kuyualani, Hacioglu, Hacihiiseyinler, Ulubeyler kdylerine
baglh stabil yollar kullanilarak saglanmistir. Calisma sahasinda giiney ve glineybati
kesimlere ulasim Canakkale-Izmir E-24 karayoluna bagli Canakkale’den 152 km mesafede
bulunan Kozak yolu iizerinden ve bu yola baglanan Yenikdy, Tifillar, Tiirkozi,
Cakmakkdy, Kircalar koylerine bagli stabil yollar kullanilarak saglanmistir. Ayrica ¢alisma
sahasinda giineybati kesimlere ulasim Canakkale-Izmir E-24 Canakkale’den 160 ve
165’inci kilometrelerinde yer alan Murateli ve Mutlu Koy yolu 196’nc1 km de ise
Altimova-Cakmakkdy ve Kircalar yol ayrimlarindan saglanmistir. Ulasim daghk

kesimlerde ise patikalarla saglanmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma sahasina ulagim.

1.3.2. Cahisma sahasinin morfolojik ozellikleri

Caligma alaninda kuzeybatidan giineydoguya dogru yiikselti artmaktadir. Genel
olarak kuzey-kuzeydogu dogrultulu yiikseltiler ve bunlara paralel ve dik yonde gelismis
vadi ve dereler bulunmaktadir. Kuzey kesimler genel olarak ovalardan olugmaktadir.
Bununla beraber ¢alisma alaninin giineyinde de ovalar mevcuttur. Dogu kesimlerde ise
daglik alanlar bulunmaktadir.

Bolgede Alt Miyosen’den Alt Pliyosene kadar gerceklesmis volkanik etkinlik sonucu
ve bolgeyi etkileyen Kuzey Anadolu Fay Sistemi morfolojinin bugiinkii konumunu

almasini etkili olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma sahast morfoloji haritasi, (Akyiirek ve Soysal, 1983; Cift¢i ve ark., 2004°
dan revize edilen haritalar sayisallastirilmistir).

Ty - Yirekli Dasiti

Calisma alaninda: Boz T. (246), Camlik T. (286m), Camli T. (226m), Catal T.
(291m), Degirmen T. (164m), Dinlence T. (129m), Eriklice T. (162m), Erenler T. (282m),
Hisar T. (204m), Kara T. (896m), Saricam T. (272m), Zeytin T. (227m) yiikseltileri;
Bozalan, Dedemezari, Dolman, Karayiizoglu, Kuzlcabayir, Konakiistii, Pekmezlik, Tiravli,
Tiitiinyeri sirtlar;, Akcalar, Asmali, Bahge, Cinarli, Esirik, Horozlu, inkaya, Kargali,

Karinca, Mezarlik Dereleri ve Madra Cay1 6nemli yeryiizii sekillerini olusturur.
1.3.3. iklim

Tiirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin
denizlerle g¢evrili olmasi, daglarin uzanis1 ve yeryiizii sekillerinin ¢esitlilik gdstermesi,
farkl1 6zellikte iklim tiplerinin dogmasina yol a¢cmistir (Sekil 4). Yurdumuzun kiyi

bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha 1liman iklim 6zellikleri goriiliir (Atalay, 1997).
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Sekil 4. Tiirkiye iklim bolgeleri (Atalay, 1997).

Edremit Korfezi’nde, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin gecis iklimi hiikiim
siirmektedir. I¢ kesimlerde ise Marmara iklimi gegerlidir. Birbirine gegis gosteren bu iklim

ozellikleri Marmara (Gegis) iklimi olarak degerlendirilmistir.

Soylemezoglu (1997)’na gore, Edremit Korfezi’nde genel olarak kis aylar ilik ve
yagisl, yaz aylar ise 1lik ve kuraktir. Edremit’in sahip oldugu iklimsel 6zellikler bélgenin
sosyal ve ekonomik yapisini belirlemistir. Yaz mevsiminin uzun olmasi ve kis aylarinin
fazla sert gegmemesi tarimsal iiriinlere de yansimistir. Bolgedeki iklime paralel olarak

zeytin, incir, seftali, cilek gibi iiriinler yetistirilmektedir (irtem ve Karaman, 2004).

Marmara (Gegis) Iklimi Marmara Bélgesi'nin kuzey Ege'yi de icine alacak sekilde
giiney kesiminde goriiliir. Kiglar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik degildir, yazlar1 ise Karadeniz
iklimi kadar yagish degildir. Karasal iklim kadar kis1 soguk, yazi da kurak gegcmemektedir.
Bu 6zelliklerden dolayr Marmara iklimi, karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda
bir gecis 6zelligi gostermektedir. Buna bagli olarak dogal bitki ortiisiinii algak kesimlerde
Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerde kuzeye bakan yamaglarda Karadeniz bitki
toplulugu 6zelligindeki nemli ormanlar olusturmaktadir. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama
sicakligl 4,9 °C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 23,7 °C, yillik ortalama
sicaklik 14,0 °C dir. Ortalama yillik toplam yagis 595,2 mm dir ve yagislarin ¢ogu kis
mevsimindedir. Yaz yagislariin yillik toplam icindeki pay1 %11,7 dir. Yillik ortalama
nispi nem %73 tiir (Sensoy ve ark., 2008).
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1.3.4. Bitki ortiisii

Inceleme alaninda Akdeniz iklimine 6zgii bitki toplulugu makiler, karaagac, mese,
¢inar, kayn, kestane, incir ve caliliklar bulunmaktadir. i¢ kisimlarda, bozkir gériiniimlii,
ciliz otlu, tahil iiretimine elverisli alanlar ile su boylarinda her mevsim yesil kalabilen

cayirlara rastlanir. Bu arada sahil kesiminde genis alanlar zeytin agaclari ile kaplidir.
1.3.5. Sicakhk

Yiicesahin (1997)’e gore, Edremit meteoroloji istasyonunun 29 yillik (1961-1990)
sicaklik verilerine gore yilin ilk ay1 olan Ocak aylik ortalama sicakligin en diisiik oldugu (7
°C) aydir. Sicakligin en diisiik oldugu donem, 10-31 Ocak tarihleri arasindadir. Bu
donemde ortalama en diisiik sicaklik degeri, 3,6 °C’ dir. Ocak ayinda en diisiik sicaklik
degeri — 8, 5 °C ye kadar inmektedir. Aylik ortalama sicakligin 26,3 °C oldugu Temmuz

ay1 en sicak aydir (Irtem ve Karaman, 2004).

Klimatoloji Subesi (2008)'ne gore, Tirkiye’de ortalama sicakliklarin Edremit

Korfezi ve gevresindeki alansal dagilimi 12,6 ila 18 °C arasinda degistigini gostermektedir.
1.3.6. Yagis

Edremit Korfezi i¢in yillik ortalama yagis miktar1 714, 2 mm’dir ve bunun biiyiik bir
kismi kis aylarina aittir. Yillara gore, hatta aylara gore ¢ok biiyiik degisiklik gosteren yagis
miktar1 tarimsal alanlar {izerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Kis mevsiminde en
fazla diisen yagis 350 mm, sonbaharda 184,5 mm ve ilkbaharda ise 156,6 mm dir. Yaz
mevsiminde ise yagis miktar1 sadece 23 mm dir. Yagish giinlerin sayis1 kis mevsimi
stiresince artmaktadir. Nisan ayindan itibaren yagish giinler hizla azalmakta, yaz aylarinda

1-2 giin arasinda kalmaktadir (Irtem ve Karaman, 2004).

Klimatoloji Subesi (2008)' ne gore, Tiirkiye’de yillik ortalama yagisin Edremit
Korfezi ve c¢evresindeki alansal dagilimi 451 ile 775 mm arasinda degistigini

gostermektedir.
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1.3.7. Riizgar

Yiicesahin (1997)’e gore, Edremit ilgesi ve g¢evresinde tiim mevsimlerde hakim
rliizgar yonii, dogu olmakla birlikte, mevsim degisimlerinde bolge {izerinde etkili olan
basing merkezlerinin yer degistirmesi sebebiyle iki ayri sektorden esen riizgarlar da zaman
zaman etkin olmaktadir. Ozellikle Edremit ilgesi ve cevresinde ilkbahar aylarinda Bati
sektorlil riizgarlar etkin olmaktadir. 24 yillik 6l¢tim sonuglari incelendiginde dogu sektorlii
riizgarlarin esme sayilar1 1781 iken, bat1 sektorlii riizgarlarda bu deger 861°dir (irtem ve

Karaman, 2004).

Yaz doneminde dogu sektorlii riizgarlarin esme sayilar1 1494’tiir. Sonbahar
mevsiminde yine hakim riizgar yonii dogu olmakla birlikte kuzeydogudan esen riizgarlar
da ikinci derecede rol oynar. Bu donemde dogudan esen riizgarlarin sayis1 152°dir. Kis
mevsiminde ise riizgar yoni kuzeydogu ve dogudur. Bu donemde dogudan esen

riizgarlarin sayis1 1886 olarak belirlenmistir (Irtem ve Karaman, 2004).

Klimatoloji Subesi (2008)' ne gore, Tiirkiye’de 1971-2000 arasi ortalama riizgar
hizlar1 Edremit Korfezi ve ¢evresindeki alansal dagilimi 2,7 ile 6,2 m/s arasinda degistigini

gostermektedir.
1.3.8. Akarsular

Kaz Dagi, Madra Dag1 ve gevresinin topografik yapisi itibariyle olusan vadi ve
dereler, bolgenin yagis sularin1 toparlayarak gilineydeki Edremit Korfezine
bosaltmaktadirlar (Kazdagi Milli Parki Master Plan1 Raporu, 1995). Yapilan
arastirmalardan elde edilen bilgilere gore, Agustos ayinin baglarindan Eyliil ay1 ortalarina
kadar sular minimum seviyesine diismekte ve birgok dere kurumaktadir. Bahar aylarinda
yagmur ve eriyen kar sulari ile birlikte su miktar1 en iist diizeye ulagsmaktadir (irtem ve

Karaman, 2004).
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BOLUM 2.
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Onceki Cahismalar

Bugiine kadar calisma alan1 ve cevresini kapsayan bir¢ok calisma yapilmustir.
Calisma alani, ¢evresinin jeolojisini ve hidrokarbon olanaklarini, 6zellikle de Kii¢iikkuyu
Formasyonunun petrol jeolojisine yonelik calismalarin belli baslilar1 tarih sirasina gore

asagida ozetlenmistir.

Saka (1979): Edremit Korfezi civarinda Neojen tortullarmin jeolojisini ve
hidrokarbon olanaklarini incelemistir. Bu alanin Ege Neojen havzasinin kiiclik bir kesimini
olusturdugunu, bolgede sadece Kiiclikkuyu Formasyonunun petrol jeolojisi yoniinden
ilging oldugunu belirtmistir. Biiylik ¢cogunlugu seylden olusan birimin Bahgedere alt
kesimlerinde gozlenen aragonit bantlari igindeki canli petrol emareleri, istifin gesitli
diizeylerindeki ince-cok ince laminali seyllerin bitiimlii ve yanici olmasinin ana kaya

ozelligini giiclendirdigini belirttigini rapor etmistir.

Siyako ve ark. (1989): “Biga ve Gelibolu Yarimadalarinin Tersiyer Jeolojisi ve
Hidrokarbon Olanaklar1” isimli ¢alismalarinda; onemli yiikselme ve asinma olaylarinin
gerceklestigi Tersiyer kayalarin Biga ve Gelibolu yarimadalarindaki ¢okeliminin dort
zaman aralifinda gerceklestigini saptanmislardir. Biga Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde,
Erken-Orta Miyosen’deki volkanizma ile es zamanli karasal bittimlii seyl, silttasi, kumtas,
tif ve komiirden olusan karasal birimlerin ¢okeldigini belirtmislerdir. Kii¢iikkuyu
formasyonundaki seyllerin baskin oldugu kesimlerden alinan 6rneklerdeki toplam organik
karbon igeriklerinin % 0,3—1,27 araliginda degistigi, buna gore formasyonun bolge igin
hidrokarbon agisindan en ideal ana kaya oldugu belirlenmistir. Ayrica seyllerin ¢atlaklarini
dolduran aragonitlerde petrol emarelerinin varligir goézlenmistir. Bolgedeki volkanizmanin

organik maddenin olgunlugu bakimindan olumsuz yonde etkilediginide belirtmislerdir.

Okay ve ark. (1996): Biga Yarimadasi’ndaki metamorfik kayaglarin Karakaya
Kompleksi’nin temelini olusturdugunu bildirmisler ve ¢alisma alaninda yaygin olarak
izlenen diisiik dereceli metamorfik karbonat isitifinin Ge¢ Permiyen-Erken Triyas

doneminde Gondwana’nin hemen kenarinda geligsmis olabilecegini vurgulamiglardir.
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Ayrica Ezine ¢evresinde izlenen ofiyolitik kayaclarin tabanindan alinan 6rneklerde Ar40-
Ar39 metoduyla yaptiklar1 yas tayinlerinden ofiyolit yerlesiminin, Erken Kretase’de (118
My-Aptian) gerceklestigini bildirmislerdir.

Aldanmaz ve ark. (2000): Bati Anadolu bolgesinin Eosen g¢arpigsmasini izleyen
donemde kalinlagsmaya ugradigini ve orojenik olarak ¢okmeye basladigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte carpigsmayla iligkili olarak meydana gelen volkanizmanin ilk evrelerinde
(Erken Miyosen <21 My) bazaltik andezitten riyolit bilesimine degisen lavlar ve
piroklastik cokeller meydana geldigi belirtilmistir. Arastiricilar, Orta Miyosen’deki
volkanizmanin a¢ilma havzalariyla iligkili olarak meydana geldigi gibi lav akintilar1 ve
bazalt-andezit bilesimli dayklar igerdigini vurgulamislardir. Bunun yaninda Erken-Orta
Miyosen kayagclar1 kalk—alkalin ve sosonitik karakter gosterdigi bildirilmistir. Ge¢ Miyosen
volkanizmas1 (<11 My) agilma zonlari boyunca ylizeye c¢ikan alkali bazaltlar ve

bazanitlerle karakterize oldugu tanimlanmustir.

Okay ve ark. (2001): Geg Kretase-Erken Eosen doneminde Bati Anadolu’nun dort
ana tektonik olaydan etkilendigini ve bunlarin da dalma-batma, ofiyolit bindirmesi, yliksek
basing-diisiik sicaklik metamorfizmasi ve kita-kita carpigsmasi oldugunu belirtmislerdir.
Geg Kretase’de Tirkiye’nin bati kismi kuzeyde Pontidler, giineyde Anatolid-Torid

platformu olmak tizere iki kitadan olustugu bildirilmistir.

Yilmaz ve Karacik (2001): Arastiricilar Kuzeybati Anadolu’nun Neojen evrimini
yeni bir haritalama programi esnasinda toplanan jeolojik veriler temeline dayanarak
anlatmiglardir. Bolgede; Paleozoyik-Triyas temel iizerine gelen, Neojen sedimanter ve
magmatik kayalardan elde edilen jeolojik tarihg¢esini belirlemisleridir. Bolgedeki magmatik
faalityetin seyl baskin serinin ¢okelmesi ve Erken Miyosen sirasinda gergeklesen golsel
ortamin hakimiyetinden sonra basladigin1 ve KKD gidisli kiriklar ve faylar i¢cine enjekte
olmus kalk-alkalin ortag lavlarin ve piroklastik kayalarin bunlara eslik ettigini One
stirmislerdir. Arastiricilar, Alt-Orta Miyosen serilerinin, Orta Miyosen’nin sonunda
sikisma rejimi ile deforme oldugunu ve bunlari iizerleyen, Ust Miyosen-Alt Pliyosen
serilerinin ¢dkeliminin KD-GB gidisli graben havzalar1 ile siirlandigin1 ortaya
koymuslardir. Grabenleri sinirlayan faylar, ana yanal atim yer degistirmesi olan oblik
faylar oldugunu belirten arastiricilar bolgenin yaklasitk K-G gerilme etkisi altinda

sekillendigini One silirmislerdir. Miyosen grabenlerinin olusumu sirasinda gelisen

11
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morfolojik diizensizliklerin ise, golsel serinin ¢okeliminin sonlarna dogru gelisen siddetli

erozyon ile yok oldugunu ortaya koymuslardir.

Yilmaz ve ark. (2001): Biga Yarimadasi’nda iki magmatik grup ayirt etmislerdir.
Oligosen-Erken Miyosen sirasinda olusan ortag-felsik kalkalkalin topluluk birinci grubu
olusturmustur. Diger magmatik grup ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen sirasinda olugmustur. Bu
evre boyunca alkali bazaltlar meydana gelmistir. Bunlarin jeokimyasal olarak rift tipi
bazaltlara benzerlik gdsterdiklerini belirtmislerdir. Bu evrede Bati Anadolu’da K-G yonlii
acilma rejimi altinda D-B uzanimli grabenler gelismistir. Biga Yarimadasi’nin giineyinde
izlenen bazaltik lavlar, Orta Miyosen’den sonra Ege’de genisleme rejiminin baslamasiyla
volkanizmanin karakterinin degismesi sonucu gelismis, manto kokenli alkalen bilesimli
volkanizmanin iirlinii olarak tanimlanmistir. Sinirli alanlarda izlenen bu lavlar Edremit

grabeninin agilmasini denetleyen D-B uzanimli fay kusaklarindan ¢iktigi belirlenmistir

Kesgin (2002): “Kuzeydogu Ege kiyr ve deniz alanlarinin Tersiyer jeolojisi ve
Sedimantolojisi” isimli doktora tezinde Bati Anadolu’da kara alanlarinda Miyosen
tektonizmasiyla olugsan graben havzalarini incelemistir. Bu havzalarin Alt Eosen’den
baslayarak Pliyosen’e kadar uzanan stratigrafisi ve sedimantoloji incelenerek bati
uzanimlarinda Ege Denizi’ndeki geometrilerinin ve petrol potansiyellerinin ortaya
cikarilmasini amaclamistir. Buna gore Saros Korfezi’nin gilineyi ve Gokgeada civarinda,
Edremit Korfezi’nin Kiigiikkuyu ilgesi acgiklarinda ve tiim Candarli Korfezi alanlarinda
uygun petrol potansiyeli alanlari saptanmistir. Edremit bolgesinde Kiiciikkuyu kesitinin
orta seviyelerinden alinan orneklerin organik jeokimyasal degerlendirmesinde TOC, S2 ve
HI degerleri ve organik madde tipinin amorf otsu olmasi, dérneklerden elde edilen organik
madde tipi, Tip- III olup, Tmax ve vitrinit yansimast degerleri, birimin petrol penceresi
igerisine girdigini gostermektedir. Formasyonun ana kaya potansiyeli tasidigi, ve kerojen

tipine gore gaz tiiretebilme 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir.

Cift¢ci ve ark. (2004): Edremit Korfezi Civarinin Neojen Stratigrafisi ve
Hidrokarbon Sistemi isimli ¢aligmalariyla bolgede Kii¢iikkuyu Formasyonuna ait yer yer
tirbiditik 6zellikler gosteren seyl ve kumtasi litolojilerinin Erken-Orta Miyosen yasl ve
golsel c¢okellerden olustugunu belirlemislerdir. Kiiclikkuyu Formasyonu igerisindeki
seyller genellikle 90,5 ten yiiksek Toplam Organik Karbon (TOC) degerlerine sahip Tip

IT ve Tip III organik maddenin hakim oldugu oldugu potansiyel ana kaya 6zelligi tasiyan
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birimler oldugunu tespit etmislerdir. Hidrojen indeksi (HI) degerleri ise yer yer 600 mg
HC/gTOC ulagsmaktadir. Bu degerler bdlgedeki Kiiglikkuyu Formasyonuna ait seyllerin

ana kaya potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Beccaletto ve Steiner (2005): Yaptiklar1 detayli yapisal ve sedimantolojik
calismalarda, Bati Anadolu igin; tektonik rejimdeki kisa bir ara ile ayrilan iki asamali
genislemeli evrim dnermislerdir. Birinci asamanin, diisiik ac¢ili bir styrilma fay1 olan Selale
styrilma faymin aktivitesi ile belirgin oldugunu ve muhtemelen yayardi gerilmesi ve/veya
orojenik carpisma ile alakali oldugunu; fay diizleminin, olmayan Cetmi melanji ve
Kiiclikkuyu Formasyonu’nu birbirinden ayirdigin1 ve Kazdag Masifi’nin ilk yilikseliminde
onemli bir rol oynadigini ve Alt Miyosen taban blokta Kazdag Masifi’nin milonitize olmus
kayalar1 ile tavan bloktaki metamorfik sintektonik Kiigiikkuyu Formasyonu’nun, styrilma
faymin Tlzerinde tipik kiicik bir siyrilma-iisti havza olarak dikkati ¢ektigini
savunmuslardir. Kisa bir sikisma asamanin, onceki tiim birimleri kesen Pliyo-Kuvaterner
basamak sekilli normal faylar ile belirgin oldugunu, kaba ve gevsek sedimanlarin, fay
aktivitesini takip eden donemde ¢okeldigini ve bu yerel sonuglarin, tim Edremit Grabeni
icin uygulanabilir oldugu diisiinmiislerdir. Calismacilar, graben evriminin, muhtemel kisa
bir sikisma safhasi ile ayrilmig ve belirgin yapisal ve sedimantolojik yapilar ile ifade bulan

iki asamal1 genislemeye maruz kaldig1 sonucuna ulagmislardir.

Onceki ¢alismalardan kabaca anlasilacag: iizere Kiigiikkuyu Formasyonu’nun bolge
i¢cin potansiyel ana kaya 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Korfezin glineyinde yapilan
bu c¢alismada; Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun bu alandaki ana kaya karakterizasyonunu
ortaya c¢ikarmak ve formasyonun bolgedeki ekonomik olabilecek alanlarini tespit etmek
bliylik 6nem tagir. Bununla beraber elde edilen yeni bulgularin onceki c¢aligmalarla
karsilastirilmasi, ortak ve ortak olmayan Oneri, veri ve sonuglarin tartisilmasi bilimsel

ac¢idan son derece Onemlidir.
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BOLUM 3.
MATERYAL VE YONTEM

Calisma dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar; arazi dncesi biiro calismalari,

arazi ¢aligmalari, arazi sonrasi biiro ¢alismalar1 ve laboratuar ¢alismalari seklindedir.

3.1. Arazi Oncesi Biiro Cahsmalar:

Arazi calismalarina baslanilamadan calisma alani ile ilgili 6n jeolojik bilgiler
derlenmistir. Ayrica ¢aligma alanina ait 1/10000 6lgekli Ayvalik J17 paftasi ve daha detayl
calisma amaci ile 1/25 000 6l¢ekli Ayvalik J17-bl, J17-b2, J17-b3 ve J17-b4, paftalarina

ait topografya haritalar elde edilmistir.
3.2. Arazi Calismalar

Arazi caligmalari sirasinda 1/100 000 olgekli jeolojik ve topografik haritalar
kullanilarak ¢alisma alaninin jeolojisi detayli olarak incelenmis ve harita iizerine
islenmistir. Inceleme sahasinda daha 6nce yapilmis 1 /100.000 dlgekli Ayvalik G-3 paftasi
jeoloji haritas1 (Akyiirek ve Soysal.,1983), 1 /100.000 Slgekli Edremit Korfezi kuzey ve
giiney alanlarim1 igeren bolgenin jeoloji haritast (Cift¢i ve ark., 2004) c¢aligmalardan
faydalanilmistir. Bolgedeki birimlerin smirlar1 gozden gegirilerek ozellikle Kiiciikkuyu
Formasyonu’nun yiizeyleme verdigi alanlarda ¢alisma amacina uygun olarak 6l¢iilii dikme
kesitler hazirlanmistir. Bu kesitlerin belirli diizeylerinden 6rnekler alinmistir. Organik
maddece zengin seviyelerin en yaygin ve siirekli oldugu yerlerden alinan dikme kesitlerde
cokelim ortamlarin1 belirlemek ve hidrokarbon ana kaya potansiyelinin saptanabilmesi
amaciyla organik jeokimya, birimlerin litolojik oOzelliklerini belirleme amaciyla da

hazirlanmustir.
3.3. Arazi Sonrasi Biiro Calismalari

Inceleme sahasinda daha énce yapilmis calismalardaki 1/100.000 6lgekli Ayvalik G-
3 paftasi jeoloji haritas1 (Akyiirek ve Soysal, 1983). Edremit Korfezi kuzey ve giiney
alanlarin1 igeren bolgenin jeoloji haritas1 (Ciftci ve ark., 2004) jeoloji haritalar1 revize
edilerek 1/25000 ve 1/100000 olcekli jeoloji haritalar1 olusturulmustur. Revize edilen

jeoloji haritalarindan faydalanilarak arazinin {i¢ boyutlu sayisallastirilmis jeoloji ve
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topografik haritasinin olusturulmasit ArcGIS, AutoCad, CorelDraw ve Globalmapper

programlari kullanilarak bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir.
3.4. Laboratuar Calismalar

Calisma alaninda 7 adet 6l¢iilii dikme kesit alinmstir. Olgiilii dikme kesitler boyunca
alinan Orneklerin analizleri ¢esitli yontemler ile gerceklestirilmistir. Caligma amacina
yonelik arazide yapilan dikme kesitler ve noktasal aliman Ornekler ana kayalarin

belirlenmesine yonelik parametreleri incelenmek amaci ile derlenmistir.

Calisma sahasindan derlenen Orneklerin jeokimyasal amagli analizleri Tirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligt (TPAO) Petrol Arastirma Merkezinde yapilmistir. Petrol
jeolojisi c¢aligmalar1 sirasinda incelenen birimlerin jeolojik zamanlarda petrol {iretip
tiretmedigi ¢esitli organik laboratuar analizleriyle degerlendirilebilmektedir. Ana kaya
degerlendirmelerinde Oncelikle incelenen birimlerin yeterince organik madde icerip
icermedigi degerlendirilir. Bu degerlendirme rutin olarak Toplam Organik Karbon (TOC)
analizi ile gerceklestirilmektedir. Bu analiz sonucunda yiiksek oranda organik karbon
iceren Orneklerde organik jeokimya ve petrografik analizler yapilarak, organik madde

tiirleri ve olgunlagmalari ile petrol-gaz tlirim potansiyelleri belirlenmektedir.

Ana kayalarin ticari miktarda petrol tiiretmeleri i¢in belirli miktarda organik madde
icermeleri gerekmektedir. Tortullar icindeki organik madde miktarinin yiizdece (%)
agirligr olarak belirlenen “Toplam Organik Karbon” (TOC) parametresi ile ifade edilir ve
kayanin organik maddece zenginliginin bir 6l¢iisiidiir. TOC degeri diisiik olan kayaclari
potansiyel ana kaya olabilme kosullarini saglamazlar, bu nedenle 6l¢iimlerde TOC degeri
% 0,5 degerinden diisiik ¢ikarsa diger organik jeokimya analizlerinin yapilmasina gerek

duyulmaz.
3.5. Organik Jeokimyasal Analizler
Organik Jeokimyasal Analiz Yontemleri ii¢ ayr1 grupta toplanir. Bunlar;
e Ana Kaya Analizleri

e Petrol ve Bitiim Analizleri

e Gaz Analizleri
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3.5.1. Kaynak kaya analizleri

a. Toplam Organik Karbon Analizi

Toplam organik madde analizi kaya ornekleri igerisindeki organik karbon miktarini
bulmak icin gergeklestirilir. Bu analiz LECO karbon analiz cihazi ile yapilmaktadir. Bu
analiz i¢in secilen Ornekler toz haline getirilir. Toz halindeki numune HCI asit ile
yikanarak icerisindeki kalsiyum ve magnezyum karbonatlar1 uzaklastirilmis olur. Bu
asamadan sonra 0rnekler LECO krozeleri denilen bir bolmeye konularak oksijen yardimi
ile cihazin firm kisminda 700-1600 °C sicakliklari arasinda 70 saniye siireyle yakilir.
Ortaya ¢ikan CO, karbon miktar1 bilinen bir standartla kalibre edilmis dedektorler yardimi
ile olgiilerek 1 gr ornekteki karbon ylizdesi dijital voltmetreden direkt olarak olciiliir

(TPAO, 1993).

b. Piroliz analizi

Kerojen tipinin, organik maddenin olgunluk diizeyinin ve toplam organik karbonun
dlgiilmesi icin uygulanan analiz yontemidir. Piroliz analizi OIL SHOW ANALYSER
(OSA) veya Rock-Eval piroliz cihaziyla yapilir. Kerojen herhangi bir organik ¢oziiclide
¢Oziilmedigi i¢in 1sisal olarak parcalanir. Isisal olarak parcalanma olaymna piroliz
denmektedir. Piroliz analizinin ¢alisma prensibi oksijensiz ortamda helyum gaz
atmosferinde ogitiilmiis numunelerin  belli bir sicaklik programinda 1sitilmasina

dayanmaktadir. Piroliz olay1 (B6liim 3.7.1)” de ayrintili olarak anlatilmistir (TPAO, 1993).

c. Oziitleme analizi

Bu analiz yontemi kaya o6rnekleri icerisindeki serbest halde bulunan hidrokarbonlari
almak amaciyla yapilmaktadir. Toz haline getirilmis numuneler tartilarak 6zel ekstraksiyon
krozelerine konulur. Krozeler daha sonra soksilet ekstraksiyon diizenegine konularak
belirli bir ekstraksiyon siiresince organik ¢oziicliler yardimu ile icerisindeki bitiim ¢oziicii
igerisinde toplanir. Daha sonra ¢oziicli azot yardimi ile uzaklastirilarak kayagtan 6ziitlenen

bitiim elde edilir (TPAO, 1993).
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3.5.2. Petrol ve bitiim analizleri

a. Ince tabaka kromotografi analizi

Bu analiz tekniginin petrol ve bitliim 6rnekleri igerisindeki hidrokarbon gruplarini
ylizde olarak tespit etmek amaci ile kullanilmaktadir. Bu gruplar doymus hidrokarbonlar,

aromatikler ve hetero bilesiklere sahip polarlardir.

Petrol veya bitim 6rnegi 20 mg/ml konsantrasyonda hazirlanarak silikajel ile
kaplanmis rod denilen ince kolonlara enjekte edilir. Burada silikajel hidrokarbonlar1 tutucu
roliiyle kendine baglar. Uygun ¢d6ziicliler kullanilarak tutucu fazdan kurtularak taginmasi
saglanan hidrokarbon gruplar1 ayrismis olur. Rodlar iizerinde saglanan ayrigma sonucunda
FID (Alev Iyonlastirma Dedektorii) dedektdrii bu gruplarin yiizdelerini tespit eder (TPAO,
1993).

b. Gaz kromotografisi analizi (GC)

Bu analiz petrol ve bitiim Orneklerindeki hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak
dagilimimi  gostermek amaci ile yapilmaktadir. Analiz sonucu elde edilen
kromotogramlardaki piklerin dagilim ve boylar1 ve pik yiizey alanlarina bakilarak organik
maddenin kokeni, tipi ve olgunluk derecesi bakimindan bilgi saglanmaktadir. Bu analiz
Agilent 6850 GC cihazinda ASTM D 5307-97 (Reapproved 2002)°' metoduna uygun
olarak Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Arastirma Merkezinde yapilmaktadir.
Gaz kromotografisi analizi yontemi (B6liim 3.7.2)” de detayli olarak anlatilmistir (TPAO,
1993).

c. Kolon kromotografisi analizi

Kolon kromotografisi analizi 0Oziitleme sonucu elde edilen petrol ve bitim
orneklerinden hidrokarbon gruplarini ayristirmaktir. Ayristirilan hidrokarbon gruplar1 gaz
kromotografisi—kiitle spektrometresi icin hazirlanmis Ornekleri  olusturmaktadir.
Hidrokarbon gruplarimi elde etmek i¢in laboratuarda {i¢ asama uygulanir. Bu asamalar ve

elde edilen gruplar asagidaki gibidir.
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Aliimina silikajel kolan ile doymus ve aromatik hidrokarbonlar birbirinde ayrilir,
bakir kolon ile aromatik hidrokarbonlarin igerisindeki elemenler kiikiirt uzaklastirilir,
alimina kolon ile mono-, tri aromatikler elde edilir. Elde edilen doymus hidrokarbonlar

0zel bir molekiiler eleme ile dallanmis ve halkali alkanlar elde edilir (TPAO, 1993).

d. Gaz kromotografisi kiitle spektrometresi analizi (GC-MS)

Bu cihazin organik jeokimyada kullanim amaci, petrol-petrol, petrol-kaynak kaya
denestirmeleri ve organik maddenin olgunluk derecesini belirlemek i¢in veri elde etmektir.
Elde edilen veriler molekiiler bazda olduklarindan dolayr olduk¢a giivenilirdir. Cihaz gaz
kromotografisi ile kiitle spektrometresinin bir ara yiiz ile birbirine baglanmasi seklinde
calismaktadir. Hazirlanan Ornekler gaz kromotografisi kolan bdliimiine verilerek kolon
icerisinde bilesenlerine ayrilir. Bilesenler kolon igerisinde helyum gazi vasitasi ile
taginarak kiitle spektrometresine gelir. Bu boliimde olusturulan elektron demeti ile
bombardimana tutulur. Elektronlar kolondan gelen molekiillere c¢arparak iyonlarin
olugmasina neden olur. Bunun sonucunda olusan iyonlagma ile iyonlar analizér boliimiine
girer. Olusan iyonlar1 6lgmek i¢in degisik tipte iyon analizorleri vardir. Analizérde
kiitlelerine gore ayrilan iyonlar ’electron multiplier’’ tarafindan sayilarak veriler
bilgisayara sinyaller halinde ulasir ve toplam iyon kromatogramlar elde edilir. Bu
kromotogramlardaki piklerin her biri molekiilii temsil etmektedir. Yapilan degerlendirme

sonucu petrol ve ekstrakt 6rneklerin molekiiler olarak analizi yapilmis olur (TPAO, 1993).
3.5.3. Gaz analizleri

a. C;— C4gaz analizi

C,.-C4 araligindaki hidrokarbon gazlar kantitatif olarak gaz kromatografi cihazinda
Olciiliir. C;-Cy4 aralisinda konsantrasyonlar1 bilinen bir gaz standardi ile alet once kalibre
edilir. Kuyulardan teneke kutular i¢ine alinarak hazirlanan 6rneklerin bu araliktaki ylizde
ppm olarak miktarlar1 Olgiiliir. Elde edilen parametreler olgunlagma ¢alismalarinda

kullanilir (TPAO, 1993).
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b. C4— C; gaz analizi

Bu analiz sonucunda petrol ve kaynak kaya korelasyon ¢aligmalarinda kullanilan
parametreler elde edilir. C4-C; araligindaki 28 adet bilesigin analizleri gaz kromatografi
cithazinda yakilir. Petrol ve kaya 6rnegi i¢indeki bu araliktaki 28 adet bilesigin miktarlar

ppm olarak bulunur (TPAO, 1993).
3.6. Organik Petrografik Analizler

Kayalar icindeki kati organik maddenin fiziksel ve optik 6zelliklerinin incelenmesi

amactyla organik petrografi analizleri yapilir.
3.6.1. Alttan aydinlatmah mikroskopta analizler

Alttan aydinlatma teknigi ile kerojen slaytlarindan SCI (Spor Coloration Index),
kerojen tip tamimlamasi ve bagil bolluklarinin (% oran) saptanmasi ile organik madde

kalitesinin test edilmesine (fliloresan 6zelligi) yonelik caligmalar yapilir.

SCI analiz teknigi palinomorflarda 1si/derinlik artisina bagli olarak ortaya ¢ikan renk
degisim evrelerinin tanimlanmasina dayalidir. Kerojen tip tanimlamasi ve bagil
yiizdelerinin saptanmasi da SCI analizlerinde oldugu gibi gorsel olarak gerceklestirilir.
Organik madde amorf, otsu, odunsu ve komiirsii olarak siniflanir ve bagil oranlar tespit

edilir.

Fliioresan teknigi mikroskoba monte edilmis bir fliloresan kaynagindan, 6rnek {izerine
gonderilen floresan 1518 yansitilmasi 6zelligine dayalidir ve yine gorsel olarak test edilen
Hidrojence zengin organik maddeler, fakir olanlara gore daha fazla hidrokarbon tiiretme
potansiyeline sahiptirler ve bunlar fliloresan 151k altinda a¢ik san-turuncu-gri tonlarda renk
verir. Bu tip organik maddeler agirlikli olarak liptinitlerden (algal-amorf, otsu) olusur.
Dolayisiyla teknik, organik maddenin hidrokarbon olusturma kapasitesinin test edilmesine

yonelik olmakla beraber bir anlamda kerojen tip tayini amacina da hizmet etmektedir.
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3.6.2. Ustten aydinlatmali mikroskopta analizler

Ustten aydmlatmali mikroskopta 6lgiimlerden &nce yanstmasi 0,551 olan safir
standart kullanilarak kalibrasyon yapilir. Kalibrasyon ve o6lgiim islemleri kirilma

indisi 1,516 olan immersion oil kullanilarak yapilir.

(Calismalarda kullanilan teknik, vitrinit grubu maserallerin 1s1/derinlik artigina bagh
olarak artan oranlarda 15181 yansitmas1 6zelligine dayahdir. Ornek iizerine génderilen 151k
demeti, olgunlasma diizeyinin bir fonksiyonu olarak degisik oranlarda yansitilir.
Yansimanin orani mikroskoba bagl elektronik sistemden dijital olarak okunur. Ayni bir
ornekte yansitma liptinitten vitrinite ve son olarak da inertinite dogru artar. Liptinit grubu
maseraller en diisiik yansitmaya sahip, koyu renkli, morfolojileri ile ayirt edilebilen
maserallerdir. Vitrinitler gri tonlarda, kdseli-yar1 koseli sekilli ve ortag yansitmaya sahip
maserallerdir. Inertinit grubu ise son derece parlak sarimsi-beyaz renkli, koseli sekle sahip,

ve en ylksek yansitma veren gruptur (TPAO, 1993).
3.7. Uygulanan Analiz Yontemleri

(Calisma sahasindan derlenen numunelere arastirma amacina yonelik olarak cesitli
analiz yontemleri uygulanmistir. Bu kapsamda organik jeokimya ve petrografik analiz
yontemlerinden faydalanilmistir. Petrol Ana Kayasiin hidrokarbon potansiyelinin tespit
edilmesi i¢in asagida verilen tablodaki (Cizelge 1) analiz yontemleri giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Inceleme alanminda derlenen numunelerin Ana Kaya potansiyeli
hakkinda bilgi edinmek amaciyla Rock-Eval (6) Piroliz, Gaz Kramotografisi (GC), Karbon
izotop (*C/'*C) analizleri gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. Analiz yontemleri ve degerlendirilmesi

Organik Organik
Kullanilan Organik Madde
Analiz Yontemi ) Organik Madde Tipi | Maddenin Maddenin
Yéntemler Miktar1 (TOC)
Olgunlugu Cokelme Ortami
Rock-Eval(6)
+ + + +
(Piroliz)
Gaz
+ + + +
Kramotografisi
Karbon izotop
+ 1312 Petrol-Petrol, Petrol Ana Kaya Korelasyonu +
(Fc/o
Vitrinit Yansimasi
+
Olgiimii (Ro)

Birimlerin organik madde zenginligini belirlemek icin 6l¢iilii dikme kesitlerden ve
noktasal oOrneklerden elde edilen Toplam Organik Madde Miktarlari (TOC)
degerlendirilmistir. Organik maddenin tiir ve evriminin, organik madde tipini belirlenmesi
amactyla Rock-Eval Piroliz Analizi yapilmistir. Ana Kaya potansiyeli bakimindan dikkat
ceken Ornekler icin Gaz Kramotografisi analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizlerden elde
edilen veriler yardimiyla, incelenen birimlerdeki organik madde miktarlari ve tiirleri
(kerojen tipi), olgunlagsma degerleri, petrol-gaz olusturma potansiyelleri belirlenerek
cokelme ortamlar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda inceleme
alanindaki Tersiyer yagh birimlerin ana kaya ve organik fasiyes 6zellikleri hakkinda bilgi

edinilmistir.
3.7.1. Rock-Eval (6) cihaza

Organik maddeler oksijensiz ortamda 1sitilmasiyla ortaya ¢ikan termal (isisal)

pargalanma siirecine piroliz ad1 verilir.

Ana kayadaki organik madde tiir ve evriminin belirlenmesi ic¢in, son derece
gelistirilen modern laboratuar analizleri uygulanmaktadir. S6z konusu analizlere Rock-
Eval analizleri denmektedir (Espitalie ve ark., 1977). Piroliz analizi toplam organik madde
miktar1 (TOC), kerojen tipinin ve olgunlagsma diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir
tekniktir. Bu analiz Rock-Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du
Petrole) standardi kullanilarak Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Arastirma
Merkezinde yapilmaktadir.
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Kerojen bir organik ¢oziiclide ¢oziilmediginden 1sisal olarak parcalanir. Bu prensibe
dayanarak analiz iki kisimda gerceklesmektedir. Ik kisim piroliz kismi olup 100 mg
ogiitiilmiis ornek oksijensiz bir ortamda helyum gazi atmosferinde belirli bir sicaklik
programi uygulanarak 600 °C a kadar 1sitilir. Bu 1s1 kerojen tipine bagli olarak 850 °C ‘ye
kadar artirilabilir. ilk kisimda 300 °C deki firinda ti¢ dakikalik zaman icerisinde S1 piki ile
kaya icindeki serbest hidrokarbonlar (mg hidrokarbon / g kayag), dakikada 25 °C lik bir
artis ile 300-600 °C arasinda ise S2 (mg hidrokarbon / g kayag) piki ile kerojenin
parcalanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlar olusur. Olusan bu hidrokarbonlar Alev
Iyonlastirma Detektorii ile dlgiiliir. S2 pikinin maksimum oldugu noktadaki sicaklik, Tmax
olup kerojenin olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde kullanilir. 400 °C nin altinda 6l¢iilen
karbondioksit (S3CO,), 500 °C nin altinda 6lgiilen karbon monoksit degeri (S;CO) ise
kayactaki organik kokenli karbondioksit miktarin1 belirtmektedir (Rock Eval (6) Analiz
Cihaz).

ikinci kisimda ise hava yardimiyla 400-650 °C degerleri arasinda (S4CO5), 400 °C
degeri tlizerinde (S4CO) kalinti karbon degerleri dlgiiliir. Son olarak 600 OC iizerinde
mineral karbon (SsCO;) degeri dlgiilerek islem tamamlanir (Sekil 5). Yapilan islemlerden

elde edilen veriler sonucunda Cizelge 2’ deki degerler hesaplanir.

Cizelge 2. Piroliz sonucu elde edilen veriler

TOC Toplam Organik Karbon icerigi (% agirlik)

S1 Serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kayag veya ppm.)

S2 Kaynak kayanin aktiiel potansiyeli (mg HC / g kayag veya ppm.)

S3 Oksijenli bilesenler (mg CO0,/g kayag¢ veya ppm.)

S4 Artik, okside olmus karbon ( mg C/g kayac)

PC Pirolize Karbon (% agirlik)

RC Kalinti Karbon = TOC - [0,83(S1+S2) / 10] veya (% agirlik)

MNIC (mineral Karbon ) = (% agirlik
HI Hidrojen indeksi (HI = S2 x100/TOC); kerojen tipi tayini (mg HC/g TOC )

Ol Oksijen indeksi (OI= S3 x100/TOC); kerojen tipi tayini (mg CO,/g TOC )

PI Uretim indeksi (PI = S1 / (S1+S2)); kerojen doniisiimii

PY potansiyel tiriindiir-verimdir (PY = S1+S2) ; kerojen doniigiimii

Tmax S2 pikinin maksimum oldugu andaki sicaklik (°C); termal olgunluk
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S1 (gram kayactaki mg hidrokarbon): Tim kaya¢ Ornegindeki isisal olarak
aliabilecek serbest HC miktarin1 géstermektedir (Espitali¢ ve ark., 1977), (Sekil 5). S1 pik
degeleri irdelenirken numunnenin yiizeyden alinmig, bozunmus ve yikanma etkisine maruz
kalmis olmasi i¢erdikleri serbest hidrokarbonlarin uzaklagsmasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle S1 pik degerleri gercek degerlerinden diisilk veya hemen hemne belirsiz olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

S2 (gram kayactaki mg hidrokarbon): Agir serbest hidrokarbonlar ve non-
hidrokarbonlar (resin ve asfaltenler) sadece yliksek sicakliklarda kirilir ve ucabilir ve S2
piki olarak agiga c¢ikar (Clementz, 1979). Bu islem sirasinda ayrica S2 pikinin maksimum
sicaklig1 olan Tmax degeri de Olciiliir (Espitali¢ ve ark., 1977). Tmax degerleri olgunlasma
degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Cizelge 3). Eger S2 piki 0,5’in altinda
bir deger ise Tmax degeri genelde giivenilir bir sonug degildir. Tmax degeri ayrica S2
pikinde bulunan serbest agir hidrokarbonlarin olmasindan etkilenebilir ve oldukc¢a diisiik
degerler gosterebilir (<400°C) yada islenmis organik madde veya tuz iyonizasyonundan
dolayi asir1 yiiksek (>500°C) degerlerde olabilmektedir (Jarvie ve Tobey, 1999). S2 degeri
organik maddenin TOC miktarina, tipine ve gegirdigi 1sisal evrime gore farklilik

gostermektedir. S2 degeri termal olgunlugu artmasi ile azalmaktadir.
Tmax degeri ayrica kerojen tiplerine gore de degisiklik sergilemektedir. Tip I ve Tip

II kerojenlerin organik molekiiler yapilar1 Tip III kerojene oranla daha basittir (Cizelge 3),

(Espitalié ve ark., 1985).

Cizelge 3. Tmax' a gore olgunlagma degerleri (Espitalié ve ark., 1985)

Tip I Tip II Tip I Olgunlasma Derecesi
<440 <425°C <435°C olgunlagmamig
440-448 °C 425-450 °C 435-465°C petrol penceresi
>448 >450 °C >465 °C gaz penceresi

S3 (gram kayadaki miligram organik karbondioksit miktari): Analizi yapilan
ornegin icerdigi organik maddenin oksijenli bilesiklerce zenginliginin ifadesidir (mg

CO2/g kaya). Piroliz sirasinda diisiik sicakliklarda elde edilen pik degeridir (Sekil 5).
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S4 (gram kayadaki miligram karbon miktari): S4 (artik karbon-residual karbon
[RC]) degeri, toplam organik karbon miktarint belirlemek icin, doniisebilir karbon-
convertible karbon (CC) veya piroliz edilen karbon-pyrolysis karbon (PC) miktarina
eklenebilir. Kalintt karbon (RC, mg/g), kerojende bulunan ve hidrokarbon iiretme
potansiyeli diisiik olan karbon miktarim1 vermektedir (Sekil 5). Toplam organik karbon
icindeki RC miktar1 kerojen tipine gore sirastya TiplII>TiplI>Tipl seklinde artis
gostermektedir (Jarvie and Tobey, 1999).

PYROLYSIS OXIDATION

co2

~——————Programmed Temperature (Tpedll) ———)

PYROLYSED C (PC) REMAINING C (RC)

PC(*%)=(Sy +S;)x 0083 RC (%)= (S4c0z X 12/440)

+(S3cozx 12/440) *(S4c0 X 127280)
+(S3co X 12/280)

TOC=PC+RC

Sekil 5. Rock-Eval (6) cihazi ile (TOC) degerinin elde edilme yontemi.

Hidrojen indeksi (HI): mg HC/g kaya olarak kaydedilen S2 pikinin % agirlik (wt)
olarak kaydedilen Toplam Organik Karbon (fTOC %) degerine orani seklinde ifade
edilmektedir (S2x100/TOC). Organik maddenin hidrojen icerigi, olusmasi muhtemel

hidrokarbonun kalitesini kontrol etmektedir, ilerleyen organik olgunlagma ile HI degerleri
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azalmakta, organik madde hidrojence fakirlesmektedir. Genellikle, 200 mg HC/g TOC’
nun altindaki hidrojen indeksi degerleri sivi petrol tiiretimine yeterli olmayan organik
maddeye, 200-500 mg HC/g TOK arasindaki degerleri petrol-gaz tiiretme 6zelligine sahip
organik maddeye, 500 mg HC/g TOC’nun lizerindeki degerleri ise sivi petrol tliretim
potansiyeline sahip organik maddeye isaret etmektedir (Espitalié¢ ve ark., 1977).

Petters ve Cassa (1994)’ ya gore, 50 mg HC/g TOC’ nun altindaki hidrojen indeksi
degerleri s1v1 petrol tiiretimine yeterli olmayan organik maddeye, 50-200 mg HC/g TOK
arasindaki degerleri gaz tiiretme Ozelligine sahip tip III organik maddeye, 200-300 mg
HC/g TOC’nun arasindaki degerleri ise karisik petrol-gaz tiiretim potansiyeline sahip tip
II/IIT organik maddeye, 300-600 mg HC/g TOC’nun arasindaki degerleri ise sivi petrol
tiiretim potansiyeline sahip tip II organik maddeye, 600 mg HC/g TOC’nun iizerindeki

degerleri ise s1vi petrol tiiretim potansiyeline sahip tip I organik maddeye isaret etmektedir

Oksijen indeksi (OI): Kerojen igerisindeki oksijen miktarma baghdir. S3 piki
degerinin, Ornegin toplam organik karbon (% TOC) igerigine oraninin yiizde olarak
ifadesidir ve [(S3/TOC) x100] esitligi ile hesaplanmaktadir (mg CO2/g TOC). Genellikle
S3 degeri karbonat minerallerinden veya Ornegin ogiitiilmesi isleminde olusabilecek
oksidasyondan dolay1 diger Rock-Eval parametreleri kadar giivenilir degildir. Bu degerin
giivenilir olmadig1 durumlarda HI” ne kars1 7max grafigi kullanilir (Espitali¢ ve ark., 1977,

1984).

Potansiyel Verim (S1+S2): Piroliz analizi ile elde edilen bir diger parametre
potansiyel verimdir. Jenetik potansiyelin veya baska bir deyisle kayactan tiireyebilecek
hidrokarbonlarin toplaminin olgilisiidiir (Espitalié ve ark., 1977). Potansiyel verim ile

kaynak kaya potansiyeli arasindaki iligki Cizelge 4° deki gibidir.

Cizelge 4. Potansiyel verim ile kaynak kaya potansiyeli arasindaki iliski (Espitali¢ ve ark.,
1977)

Potansiyel Verim (S1+S2)
<2000 ppm kaynak kaya potansiyeli yok
2000-6000 ppm orta derecede kaynak kaya potansiyeli
> 6000 ppm iyi kaynak kaya potansiyeli
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Uretim indeksi (PI): Gomiilmeye dayali 1sisal evrim sirasinda, olgunlasma
oncesindeki toplam hidrokarbon potansiyelinin (S1+S2), ne kadarimin heniiz kayagtan
atilmamis serbest hidrokarbonlara (S1) doniismiis olabileceginin gostergesidir ve
[S1/(S1+S2)] seklinde hesaplanmaktadir (Espitalié, 1984). PI degeri kayanin i¢inde hazir
halde bulunan siv1 hidrokarbon oranini gostermektedir ve kaynak kayacin olgunlasmasi ile
beraber artmaktadir (Cizelge 5). Espitalié¢ (1984)’ye gore iiretim indeksi deger araliklar1 ve
karsilik geldigi olgunlagma seviyeleri asagidaki gibidir;

Cizelge 5. Uretim indeksi deger araliklart ve karsihk geldigi olgunlasma seviyeleri
(Espitalié., 1984).

(PI) Uretim indeksi: [S1/(S1+S2)]

0-0.08 olgunlagmamig
0.08-0.50 petrol penceresi
>0.50 gaz penceresi

Bu kapsamda elde edilen veriler kullanilarak Organik Madde Miktar1 (TOC),
Organik Maddenin Tipi (kerojen tipi), Termal Olgunluk (Tmax), Uretim indeksi degeri
(PI) potansiyel iiriin (PY), Hidrojen Indeksi ve Oksijen Indeksi belirlenerek ana kaya

potansiyeli olusturan kayacin jeokimyasal 6zellikleri oraya ¢ikarilmistir.

S1 ve S2 pik degerleri: Sedimanlar icerisindeki organik madde bitlimen (organik
coziiclilerde coziinebilen organik madde), kerojen (organik coziiclilerde c¢oziinemeyen
organik madde) ve rezidiiel (kalint1) organik madde olarak iice ayrilmaktadir. Bitlimen ve
kerojen arasindaki ¢oziintirliikk farki organik molekiillerin boyutlar1 ile dogrudan iliskilidir

(Demirel, 2002).

Bitiimen; C1-C40 arasinda degisen serbest hidrokarbonlar, agir hidrokarbonlar ve
NSO gruplu resin ve asfaltenleri icerir. Dogada, kerojen ilerleyen termal siireglere bagl
olarak parcalanir. Tip I ve Tip II Kerojen hidrojence zengin hidrokarbonlar1 olusturur.
Kayagc icerisinde kalan kerojen ise hidrojence devamli olarak fakirlesir ve bir alt grafitik
fazda yogunlasir. Boylece kerojenin baslangictaki elementer bilesimine bakilarak kerojen

tipi ve hidrokarbon tiiretme yetenegi tespit edilebilir (Demirel, 2002).
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Kayag ornegi icerisindeki serbest hidrokarbonlar ve termal olarak elde edilebilen, gaz
kromatografi analizlerine gére C75+’a kadar olan hidrokarbonlar S1 pikinde aciga ¢ikar.
(Jarvie ve ark., 2000). Daha agir olan serbest hidrokarbonlar, resinler ve asfaltenler daha
yiiksek sicakliklarda buharlasarak veya parcalanarak S2 pikinde agiga ¢ikarlar (Clementz,
1979). S2 degeri bize kaynak kayanin giinlimiizde iiretebilecegi petrol ve gazin toplam
miktarini gosterir. S2 degeri organik maddenin TOC miktarina, tipine ve gegirdigi 1sisal

evrime gore farkliliklar gostermektedir. S2 pik degeri termal olgunlugun artmasi ile azalir.

Bu c¢alismada organik jeokimya analizi yapilan 6rneklerin kaynak kaya potansiyel
(S2) degerleri, "Humble Jeokimya Biriminin" baz aldig1 Cizelge 6’da verilen (Espitalie,
1982)’nin S2 smir degerlerine gore ve Cizelge 7’de verilen (Peters ve Cassa, 1994)’den
alman olgun olmayan kaynak kayacin petrol potansiyelini (miktarini) tespit etmede

kullanilan jeokimyasal parametreler yardimiyla degerlendirilip yorumlanmustir.

Cizelge 6. Kaynak kaya potansiyeli (S2) sinir degerleri (Espitalie, 1982)

S2 ( mg HC/ g kaya) Potansiyel
0,00-2,00 Zayif
2,00-5,00 Orta

>5,00 Iyi

Cizelge 7. Olgun olmayan bir kaynak kayacin petrol potansiyelini (miktarini) gosteren
jeokimyasal parametreler (Peters ve Cassa, 1994)

Petrol Potansiyeli S1 (mg HC/ g kaya) S2 ( mg HC/ g kaya)
Zayif 0-0,5 0-2,5

Orta 0,5-1 2,5-5

Iyi 1-2 5-10

Cok lyi 2-4 10-20
Miikemmel >4 >20

3.7.2. Gaz kromatografi analizi (GC)

Kromatografi, glinlimiizde son derece duyarli ve etkin bir ayirma yontemi olarak
kabul edilmektedir. Kromatografik yontemlerde, ortak olarak sabit (durgun) faz denilen
gozenekli bir kat1 veya kat1 ylizeyine kaplanmis bir sivi faz ve bir de hareketli faz (gaz

veya s1vi) bulunmaktadir.
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Akis halinde bulunan hareketli bir fazla birlikte numune karisimindaki bilesenler,
sabit bir faz iizerinden gecirilir. Bilesenlerin go¢ etme hizlarindaki farkliliklar sonucu,
numune bilesenlerinin birbirlerinden kalitatif veya kantitatif olarak analiz edilebilen farkli

bantlar veya bolgeler seklinde ayrilmalari islemine kromatografi denilir.

Gaz kromatografisi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki farklardan yararlanarak bir
karisimi olusturan bilesiklerin birbirinden ayrilmasidir. Olgiimlerin kisa siirede ve cok

duyarl sekilde basarilmas1 metodun iistiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Gaz Kromatografi teknigi petrol ve bitiim Ornekleri igerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlarint gérmek amaciyla yapilir. Elde edilen
kromatogramlardaki pik dagilimlari ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve
olgunlasmas1 hakkinda bilgi saglanir. Elde edilen piklerin her biri bir molekiilii temsil
etmektedir. Bu tanimlamalar yapilarak petrol ve ekstrat orneklerinin molekiiler olarak
analizleri yapilmis olur. Bu kapsamda inceleme arazisinden alinan 6rneklerin hidrokarbon
bilesiklerinin dagilimina bakilarak petrol ana kayasi organik madde tipi, olgunlugu,
cokelme ortami1 ve dejenerasyonu hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir. Gaz
Kromotografisi analizi sonuglar1 degerlendirilerek petrol-ana kaya korelasyonu yapilarak

petroliin hangi ana kayadan tiiredigi belirlenir.

Gaz Kromatografisinde oOlgiilen n-alkanlar kullanilarak CPI (carbon preference
index) elde edilir. CPI < 1 c¢ift karbon numarali n-alkanlarin, CPI > 1 ise tek karbon
numarali n-alkanlarin Gaz kramotografisindeki egemen yayilimini gosterir. CPI degerinin
1 degerine yakinlig1 organik maddenin olgunlugunu, 1’ den kiigiik degerlerde erken olgun
asamasinda oldugunun gostergesidir. Ayrica karbonatca zengin ana kayadaki organik
maddenin analizi sonucu elde edilen 1° den kiiclik CPI degerlerine sikca rastlanilmaktadir.
CPI’in 1’ den biiytik degerler ise ana kayanin karasal organik madde tipinden olustugunun

gostergesidir.

N-alkanlar organik madde tipine bagli olarak degisim gosterirler. Denizel organik
madde tipindeki n-alkanlar’in karbon numaralar1 n-C;s ve n-C;¢ diisilk molekiil agirliga
sahiptir. Karasal organik madde tipindeki n-alkanlar’in karbon numaralar1 n-Cy9 ve n-Cs;

tek numarali1 ve yiiksek molekiil agirliga sahiptir.
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N-alkanlar iso-alkanlar kadar biyodegradasyona dayanikli degillerdir. Pristan/fitan
oran1 biyodegradasyon ve go¢ ile degismedigi i¢in iyi bir korelasyon parametresidir. Bu
nedenle iso-alkanlar n-alkanlarin biodegradasyona ugradigi durumlarda kullanilir. Gaz
Kromatogarafisi ayn1 zamanda Doymus Hidrokarbonlar grubu igerisindeki iso-alkanlarin
tayininde kullanilir. Jeokimyada kullanilan en onemli iso-alkanlar, C9 karbonlu ve
oksitleyici ortam belirteci olan Pristan ve Cyy karbonlu ve indirgeyici ortam belirteci olan
Fitan’dir. 1’ den kiiciik pristan/fitan orant hem anoksik (oksijensiz) ortam kosullarini,
hemde tuzlu ¢okelme kosullarini ve denizel organik madde varliginin belirteci olarak
kullanilir. Pristan/fitan orani 1’ den biiyiik oldugu degerler ise oksik ortam kosullarinin

varlhig1 belirleyicidir.
3.7.3. Karbon izotop (*3*c/*?c) analizleri

20 yil 6nce Nier and Gulbransen tarafindan yapilan ¢alismalarda dogadaki °C/'*C
oranlarmin yaklagik 1/90 orania sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢cahsmacilar C"/ C"
oranlarinin kirectaglari, denizel ve karasal bitkiler, atmosferik CO2 icin degisik ve
karakteristik degerlere sahip olduklarini saptamiglardir. Tiim denizel ve karasal bitkiler igin
BC /2 C degerleri karbonu sagladiklar1 kaynak kaya degerlerinden daha diisiik degerlere
sahiplerdir. Bunun nedeni fotosentez esnasinda bitkilerin '* C ’ yi tercih ederek '* C ¢ ce
zengin CO2 yi biinyelerine alarak bitki yapisinin igine katmalaridir. Bu nedenle bitki
icerisindeki ' C ¢ nin artis1 bitki i¢in *C /'> C oranin azaltarak denklem 3.1° ¢ gore 0

C degerinin negatif ¢ikmasina neden olmaktadir.
BC /2 C Standart degeri Giiney Calorina Peedee Formasyonunda bulunan belemnite

(Beleninnitella) fosil iskeletlerindeki CO, kullanilarak tayin edilmistir. %o°‘lik bu 6lgek
PDB olarak adlandirilmistir (Nier ve Gulbreanseng, 1939).

Denklem 3.1. 8 "°C degerinin hesaplanmasi

d in per mil (%g) =
C13/Ct2 sample — C3/C*2 standar
Ct2/C12 standard

X 108

12

Fotosentez esnasinda bitkilerin '>C "yi tercih etmelerine ragmen '*C ~ ce zengin CO,

sartlar1 saglanmadiginda bitkiler serin okyanus sularinda ¢oziilebilen agir karbonca zengin
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CO; © yi kullanabilirler *C’ iin denizel bitkilerin yapilarina katilirlar. Denizel bitki ve
bitkileri yiyen hayvanlarin liimleri sonrasi ¢okelerek birikmeleri °C ¢ ce zengin tortullar:
olusturabilmektedir. Dogadaki gesitli karbon rezervlerindeki farkli *C/'* C gézlenmesinin
sebebi bu sekilde acilana bilmektedir (Sekil 6). Karasal karbon rezervlerindeki bu oranlar

denizel esleniklerine gore daha diisiik ve negatif yonde uzanim gdstermektedirler.

Karbon & "C degerlerinin pozitif yéndeki uzanimi ortamdaki organik maddenin
korundugunu gosterir. Fotesenteze bagli biyolejik etkinlik sonucu olusan organik
maddelerin giderek azalmasi relatif olarak & C degerlerinin artisina neden olur. Bu
artisin hafif karbon atom oranlarinin gittikge azalip, ortamdaki agir karbon atom
degerlerinin yilikselmesi ile agiklanabilir. Bu degerin yiikselmesinin bir diger nedeni ise
cok s1g ve tuzlugun yiiksek degerlere ulastigi basenlerde, biyolejik etkenligin olmayisi ve
atmosferdeki agir karbon atomlarinin CO; vasitasi ile basene etkisi ile iliski kurulabilir.
Yapilan bircok calismada evaporitasyon ile beraber & “C degerlerinin pozitif yonde
uzanmmi tespit edilmistir. Buna ek olarak Karbon & "*C degerlerinin negatif yondeki
uzanimi ortamda hafif karbonlarin kullanildigini gostermektedir. Bu uzanim ortamin
fotosentez ve yagsam faaliyetleri i¢in uygun kosullara sahip olmasiyla iliskilidir. Karbonat
kayaclarda diyajenezin ilk evrelerinde meydana gelen & °C degerlerindeki negatif uzanim,
organik maddeden tiireyen agir karbonca zengin CO;  nin tiiketilmesi ile iligkilidir. Tath
ve meteorik sularin etkisi altindaki veya bu kokenden kaynakli sular ile beslenen
basenlerde 0 "*C degerlerinin negatif uzanimi, ortamda yasam faaliyetleri i¢in uygun, serin

ve 1liman kosullarin olusumu ile iligkilidir.
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Sekil 6. Dogadaki cesitli karbon rezervlerindeki farkli *C/'* C oranlari (Park ve Epstein,
1961).

3.7.4. Vitrinit yansimasi olciimii analizi (Ro)

IIk olarak koémiir katmanlarinin jeotermal tarihgesini tayin etmek amaci ile
kullanilmistir. Bu yontem giinlimiizde petrol aramaciliginda da yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Vitrinit yansimast 6l¢iim teknigi, vitrinit grubu maserallerin gdmiilme artisina bagh
olarak artan oranlarda 15181 yansitma 6zelligine dayanmaktadir. Yansimanin artig nedeni,
vitrinit maseralinin 1s1 artisina paralel olarak aromatik yapilarinin artmasi ve diizenlenmesi
ile baglantilidir. Vitrinit maseralinin kullanilma sebebi 15181 yansitma artisinin diger

maseral gruplarina gére daha diizenli olarak gerceklesmesidir.

Vitrinit yansimasi degerlerine gore olgunlagsma degisimi Tissot ve Welte (1978)

tarafindan bir su sekilde belirtilmektedir;

1. Yansima degeri % 0 — 0,5 arasinda olan kayalar; diyajenez asamasinda
olgunlagsmamus, (hidrokarbon tiirevi iiretmeyen)

2. Yansima degeri % 0,5-2 arasinda olan kayalar; Katajenez agamasinda
olgunlasmis, (petrol iireten),

3. Yansima degeri % 2-4 arasinda olan kayalar; Metajenez asamasinda asir

olgun (yalnizca gaz iiretmis).
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BOLUM 4.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 KB Anadolu’da Edremit Korfezi’nin giineyinde yer alir. Doguda yer
alan Kozak Dagi yiikseliminden (1344m) batiya dogru tedricen algalan bir morfolojiye
sahiptir. Inceleme alanimin jeolojik birimleri Edremit K&rfezi’nin kuzeyinde yer alan Biga

Yarimadasi’nda yiizeyleyen birimler ile korele edilebilir 6zellikler gdsterir (Sekil 7).

= |

. Marmara Denizi 81}40 -
# J Neojen Sedimentler
Karobiga —

: NeOJen Magmatizmasi
| Triyas-Eosen Silsilesi

Kazdag Metamorfik
Kompleksi

aln km Okay & Satir 2000

Sekil 7 Biga Yarimadasi’nin Jeoloji Haritas1 (Okay ve ark., 2000 a,b’dan degistirilmistir).

Biga Yarimadasi'nin temelini Kazdagi Grubu olarak adlandirilan Paleozoik yash
granitoid, metadiinit, metagabro, metaharzburjit, piroksenit, amfibolit, gnays, sist ve
mermerler olusturur. Bu kayaclarin {izerinde tektonik bir dokanakla, Trias yash spilitik
bazalt, diyabaz, gabro, camurtasi, ¢ort ve radyolaritlerle yer yer giriklik sunan feldispath
kumtasi, kuvarsit, konglomera ve silttasi ardalanmasindan olusan Karakaya Kompleksi'ne
ait kayaclar yer alir. Jura'da tabanda kumtaglar1 ile baslayip, kumlu, sileks yumrulu ve
oolitik kiregtaslar1 ile son bulan bir istif ¢okelmis, Ust Kretase'de ise bu birimlerin iizerine
ofiyolitik kayaclardan olusan bir melanj gelmistir (Okay ve ark., 1990; Ercan ve ark.,
1995; Yaltirak ve Okay, 2004).
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Biga Yarimadasi'nin Tersiyer evrimi, Orta Eosen neritik kiregtaslar1 ve bunlarin
{izerine uyumlu olarak gelen andezit ve andezitik tiif ara katkili Ust Eosen tiirbiditleriyle
baslar (Siyako ve ark., 1989). Oligosen sonunda Biga Yarimadasi'nda 6nemli bir yiikselme
ve aginma evresinin ardindan yarimadanin giineyinde Orta Eosen - Oligosen istifi timiiyle
asinmistir. Bolgede Alt - Orta Miyosen'de volkanik kayaglarla es yasli bitiimli seyl,
silttasi, kumtasi, tiif ve komiirden olusan tortullar meydana gelmistir. Oligosen - Miyosen
doneminde kalkalkalen magmatizma bdlgeyi etkilemis ayrica andezit, dasit, riyolit ve
asidik tiifler genis alanlar kaplamustir. Biga Yarimadasi'nda volkanizmaya bagli olarak Ust
Oligosen - Alt Miyosen araliginda olusmus, genellikle granodiyoritik bilesimli Kestanbol,
Evciler, Eybek, Karabiga ve Kuscayir1 gibi s1g sokulumlarin varligi bilinmektedir (Ercan
ve ark., 1995). Ust Miyosen volkanizmasi sonlanirken, fliiviyal klastikler Gelibolu ve Biga
Yarimadalar’’'nin kuzeyinde c¢okelmistir (Okay ve ark., 1990). Tersiyer' de gerilme
tektonigiyle sekillenen havzalarda genellikle karasal tortullar yogun bir volkanizma
esliginde olusmustur. Eosen-Ust Miyosen arasinda ¢esitli dénemlerde meydana gelmis
volkanik kayaglar genel olarak; Eosen yash Balikligesme Volkanitleri, Orta - Ust Oligosen
yash Can volkanitleri, Ust Oligosen yash Kirazli Volkanitleri, Alt -Orta Miyosen yasl
Behram Volkanitleri, Orta Miyosen yash Hiiseyinfaki Volkanitleri ve Ust Miyosen yash

Ezine Bazalti olarak verilebilir (Ercan ve ark., 1995).

Pliyokuvaterner'de Biga ve Gelibolu Yarimadasi'nda cakiltasi, kumtasi ve seyl
bilesimli fliiviyal ¢okeller ile golsel karbonatlar olusmus ve az miktarda alkali bazaltik
volkanizma meydana gelmistir (Siyako ve ark., 1989; Okay ve ark., 1990). Bayramig
Formasyonu olarak adlandirilan (Siyako ve ark., 1989) fliiviyal birimin en iyi goriildigii
yerlerden birisi Karamenderes ¢ayinin kuzeyleridir. Gonen ve Manyas kuzeyinde de genis
yiizlekler veren Bayrami¢ Formasyonu, genellikle daha yasli birimler {izerinde
uyumsuzdur.Yalnizca Canakkale gilineyinde Alcgitepe Formasyonu ile gecisli
goriilmektedir. Algitepe Formasyonu; Gazhanedere ve Kirazli Formasyonlari ile yanal ve
diisey gecisli, s1g denizel bir birim olup, kumtasi, cakiltasi, seyl, marn ve bu birim ig¢in
karakteristik olan oolitik kirectaslarindan olusur (Siyako ve ark., 1989; Ercan ve ark,

1995).
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4.2. Tektonik Evrim

Bati Tiirkiye, Tetis Okyanusunun kapanmasini izleyen Erken Tersiyer zamaninda bir
araya gelmis bircok kitasal parcadan olugmaktadir (Okay ve ark.,1996). Cografik olarak
kuzeyde Marmara Denizi, batida Ege Denizi ve giineyde Edremit Korfezi ile sinirlanmis
Biga Yarimadasi, jeolojik olarak ise, kuzeyde Intra - Pontid siituru ile Istanbul Zonu’ndan
ve giineyde izmir-Ankara siituru ile Anatolid- Torid Blogu’ndan ayrilmis ve bu kitasal

parcalardan biri olan Sakarya Zonu (Sengor ve Yilmaz, 1981) igerisinde yer alir (Sekil 8).

Sekil 8. Tiirkiye'nin ana tektonik kusaklar1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Sakarya Zonu'nun temeli, Ge¢ Triyas’ ta siralanmis, Paleozoyik granitik ve
metamorfik kayalardan olusan alt topluluk ve Karakaya Kompleksi olarak adlandirilan
Paleo - Tetis eklenir - dalma batma birimlerinden olusan iist topluluk olarak iki tektonik

gruba ayrilabilir (Okay ve ark., 1996).

Bat1 Anadolu’nun tektonik evriminde, Paleo- ve Neo- tektonik olmak lizere iki ana
tektonik donem bulunmaktadir. Paleotektonik donem, Ge¢ Kretase’ den Orta Miyosen’e
kadar devam eden yaklasik K-G yonlii sikisma donemini kapsamaktadir. Ge¢ Kretase’ de
Sakarya Kitasi1 ile Torid-Anatolid platformlar1 arasindaki Neo-Tetis Okyanusu’ nun
kapanmaya baglamasi ve kita-kita carpismasmin gerceklesmesiyle litosferde kisalip

kalinlagsma gergeklesmis ve bu sikisma sistemi Orta Miyosen’e kadar stirmiistiir (Sengdr ve
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Yilmaz, 1981; Yilmaz ve ark., 1994). Orta Miyosen’de Giineydogu Anadolu’da Arabistan
Plakasi ile Avrasya Plakasi’nin ¢arpismasi sonucu K—G sikismadan kurtulmaya calisan

Anadolu blogunun batiya hareket etmesi neotektonik donemin baglangici olmustur (Sengdr

ve Yilmaz, 1981).

Biga Yarimadasi, neotektonik donem baslangicindan itibaren, Anadolu blogunun
bati-giineybat1 yoniindeki rotasyonel kagis hareketinin Ege yay1 tarafindan karsilanmasi ile
Bat1 Anadolu’da etkinlesen K-G yonli gerilmeye bagli olarak; hem Bati Anadolu Gerilme
Rejiminin hem de Kuzey Anadolu Fay1 bati uzantilarinin etkisiyle deforme olmaktadir. Bu
tiir deformasyonun iiriinleri, diisey atim bilesenli sag yanal dogrultu atimh faylar, bu fay
sistemleriyle iligkili tektonosedimanter havzalar ve dogrultu atimli deformasyon
yapilaridir. Bolge neotektonik donemde yogun tektonizma ve volkanizma etkisinde

kalmugtir.

Biga Yarimadasi’ndaki ana yapilar birbirlerini izleyen ii¢ tektonik donemde
olusmustur. Bunlar sirasiyla; Karakaya Orojenezi, Tersiyer-Alpin Orojenezi ve Geg
Tersiyer yash tektonik hareketlerdir (Okay ve ark., 1990). Karakaya Orojenezi’nin ilk
evresinde degisik Karakaya Kompleksi birimleri iist iiste gelmis ve kivrimlanmustir.
Orojenezin ikinci evresinde yapisal istif faylanmalara bagli olarak kesilmis ve
pargalanmistir. Cok biiylik 6l¢ekte bakildigi zaman Karakaya Kompleksi, bir biitiin olarak,
Biga Yarimadasi’nin merkezi kisminda melan;j tiirii bir yap1 sunmaktadir (Okay ve ark.,

1990).

Biga Yarimadasi’nda Erken Tersiyer Alpin yapilar, ofiyolitli melanj birimlerinin
kitasal kokenli kayalar iizerine yerlesmeleri olarak saptanmigtir (Okay ve ark., 1990). Geg
Tersiyer yapilar ise, Erken Miyosen doneminde baslayan dogrultu atimli faylanma ve bu
faylanmalarla kontrol edilmis olan ufak golsel havzalarin olusumudur. Kazdagi, bu
dogrultu atimhi faylar arasinda giiniimiizde de yiikselimi devam eden bir basing sirt1 olarak

belirtilmistir (Okay ve ark., 1990; Okay ve Satir 2000b).
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4.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

(Calisma alaninda Neojen yashh sedimanter ve volkanik kayaclar temele ait
metamorfik kayalar ve bunlara sokulan plutonik kayaglar {izerinde yer alir. Temele ait

birimler Karakaya Karmasigi ve granitoidlerden olusur.

Karakaya Karmasigi Edremit Korfezi’nin gilineyinde Kozak Dagi civarinda
ylizeylemektedir. Birim Permo-Triyas yasli okyanus i¢i yay Onii ¢okelleri ile ekzotik
kirectast bloklar1 igeren Geg¢ Paleozoyik-Triyas yash yigisim prizmasina ait ¢okellerden
olugmaktadir (Okay ve ark., 1996). Akyiirek ve Soysal (1981) tarafindan yapilan ¢alismada
Alt Triyas yashh Halilaga Grubu igerisinde litostratigrafik kaya birimi igerisinde iki
formasyon (Cavdartepe ve Kinik) ve ii¢ liye ayirt edilmistir. Calisma alaninin kuzeyinde
Biga Yarimadasi’nda “Karakaya Karmagig1” (Bing6l, 1968; Bing6l ve ark., 1973) olarak
adlandirilan kaya tiirleri bu grubun Kinik Formasyonu ve bakirtepe Volkanit Uyesi ile
esdeger tutumuslardir. Kazdag ve Karakaya Karmagiklari ile birlikle gézlenen plutonik
sokulumlar Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen doneminde yerlesmislerdir. Korfezin kuzeyinde
gozlenen Evciler, Kestanbol, Eybekdag pliitonlar: ile korfezin giineyinde gézlenen Kozak
granitik pliitonundan 20 ile 28 Ma arasinda degisen yas saptamalari yapilmistir (Birkle ve

Satir, 1995; Fytikas ve ark., 1976; Ataman, 1974; Bingdl ve ark., 1982).

Bolgede Neojen istifin temelinde riyolitik, dasitik bilesimli lav, tiif ve bunlarla iligkili
volkanoklastik kayaglardan olusan gri, pembe ve beyaz renkli kuvars, serisit, klorit
karbonat ve opak minerallerden olusmus bir hamur icerisinde dagilmis kuvars, plajioklas,
ortoklas ve kismen kloritlesmis biyotitlerden olusan Yiirekli Dasiti bulunur. Bulunduklari
alanlarda genellikle Kiiglikkuyu Formasyonu tarafindan {izerlenirler. Kiiciikkuyu
Formasyonu’nun tabaninda kirmizi-mor renkli, matriks destekli, kaotik, kotli boylanmais,
koti secilmis, ¢ort, metamorfik ve volkanik cakillardan olusan, ¢ok elemanli ¢akiltaslari
bulunmaktadir. Bu cakiltaglarinda volkanikler ve temele ait parcalar yogun olarak
gozlenirler. Kizilyar Konglomerasi olarak adlandirilan bu birim ¢6kelimin dik bir yamag
Oniinde talus ve/veya aliivyal fan niteliginde bagladigina isaret etmektedir. Bu veri bununla
beraber Kiiciikkuyu havzasinin kismen fay kontrollii olarak meydana gelmis olabilecegini
isaret etmektedir (Ciftci ve ark., 2004). Kizilyar Konglomerasi yer yer yogun alterasyona
ugramistir, Ercan ve ark. (1986) tarafindan tanimlanan Yuntdag Volkanizmasi’na ait

andezit ve tiifler tarafindan tizerlenir ve bazaltik andezit bilesimli volkanitlere ait ince
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tabakalar halinde riyodasit, andezit, tiif ve lav seviyeleri sedimanlar ile ara katkilar
yapmaktadir. Bu volkanik seviyenin iizerinde Kiigiikkuyu Formasyonu birimin tipik

fasiyesi olan seyl, silttas1 ve kumtasi ardalanmasi olarak devam eder

Calisma alaninda Kiigiikkuyu Formasyonunu olusturan istifin alt seviyeleri Yuntdag
Volkanizmasi’na ait birimlerle ara katkilar yapmaktadir. Formasyonun orta seviyelerinde
birim daha ¢ok tipik fasiyesi olan seyl, silttast ve kumtas1 ardalanmasi seklindedir. Istifin
iist seviyelerine dogru gidildik¢e kumtasi, silttasi icerigi artmakta ve buna ek olarak
bolgede etkinligini tekrar kazanan volkanizmanin friinleri goézlenmektedir. Caligsma
alaninda bu volkanik etkinlik sonucu meydana gelen tiif seviyeleri kumtasi, silttasi, seyl
seviyeleri ile iist, alt ve ara katkili olarak gézlenmektedir. Ciftci ve ark. (2004) yaptiklari
calismada Kiigiikkuyu Formasyonunu iist seviyelerinde gozlenen cakiltasi, ince-orta taneli
kumtasi diizeylerinin matriksinde tiif igerigi belirgin ve yer yer olduk¢a yogun oldugunu
belirtmislerdir. Bu kesimlerde iiste dogru gidildikg¢e tiif orani yilikselmekte ve dereceli

olarak Kiigiikkuyu Formasyonu Arikli Tiifii Uyesine gecis gdzlenmektedir.

Calisma alaninda yapilan gozlemler sonucu daha onceki ¢alismalarda (Siyako ve
ark., 1989; Yilmaz ve Karacik, 2001; Cift¢i ve ark., 2004) bahsedilen Adatepe Kumtasi’na
iiye olabilecek nitelikte rastlanmamistir. Kiiclikkuyu Formasyonunu olusturan kirmtilt
birimlerin {ist seviyelere dogru c¢ikildikca tane boyundaki artis gozlense de Adatepe
Kumtas1 Uyesi olarak adlandirilan birimin litolojik 6zelliklerine sahip kumtas1 arazi
caligmalarinda (Edremit Korfezi Giineyi) formasyon igerisinde ¢ok seyrek, iiye
olamayacak kadar ince seviyelerde gdzlenmistir ve formasyon icerisinde homojen bir

yapiya sahip degildir.

Bolgede Kiiciikkuyu Formasyonu {izerine Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaglh ¢okeller agisal
uyumsuzluk ile gelirler. Bu cokeller Ayvalik ilgesi Mutlukdy civarinda ve tip kesit
kalitesinde yiizlekler vermektedirler, Cift¢i ve ark. (2004) tarafindan Mutlu Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Mutlu Formasyonu daha oOnceki g¢alismalarda Siyako ve ark.

(1989)’nin tanimladig1 ilyasbasi Formasyonu’nun eslenigidir.

Calisma alaninda birim yatay yada yataya yakin bir tabakalanmaya, bazi kesimlerde
10 ila 15 derece egimliler Sl¢iilmiistiir. Birim igerisinde kaymaya bagl slamp yapilar

gozlenmektedir. Ciftci ve ark. (2004)’ na gore Mutlu Formasyonu Erken-Orta Miyosen
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istifinin (Kii¢likkuyu Formasyonu) iizerine farkli bir ¢okel doneminin iiriinii olarak agisal

uyumsuzlukla gelmektedir.

Caligma alaninda Dededag Bazalti tim Neojen istifi keserek bu istifin {izerine
akmustir (Akyiirek ve Soysal, 1981). Dededag volkanitleri Ust Miyosen-Pliyosen yasl
cokellerle yanal gecislidir. Ercan ve ark. (1986) tarafindan yapilan radyometrik yas
tayiniyle Dededag Bazalti’nin Pliyosen-Kuvaterner yasinda oldugunu bulmuslardir. Birim

kuzey alanlarda Tastepe Bazalt1 ile denestirilebilir.

Calisma alaninda Kuvaterner yagh aliivyon istifin en {stiinde uyumsuzlukla
gelmektedir. Aliivyon bulundugu yerlerdeki kaya tiirlerinin tutturulmamis veya yari
tutturulmus kaya tiirlerinden olusmustur. Calisma alaninin Slgeksiz stratigrafik siitun kesiti

sekil 9, caligsma alaninin jeoloji haritasi sekil 10’da, Ek-1 ve Ek-2 olarak sunulmustur.
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VOLKANIK
BIRIMLER

ACIKLAMALAR

Qa: Tutturulmamis veya zayif tutturulmus kil, kum,
cakil

UYUMSUZLUK

PI-Qd: Koyu siyah, kahve renkli, sert, gaz bosluklu
olup, altigen soguma siitunlan izlenir.

Tm: Beyaz-agik gri renkli orta kalin tabakal killi
kiregtagi-marn  graniil tast ve demir modiilleri.
Kahverengi-gri renkli orta-kalin tabakaly, ¢ort ve granit
gakillyiyi yuvarlanmig kotd boylanmah gakiltags. Gri-
bej renkli kalin tabakal volkanik silika ve kiregtas:
cakillar.
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Sekil 9.

UYUMSUZLUK

Tiifigerikli, kumtagi-ince ¢akiltagt

Tkiia: Beyazimsi, agik gri renkte orta-kaba taneli, alt
kesimlerinde ince tabakal, ist kesimlerde kahn
tabakali, feldspat, biyotit, kuvars ve diger kaya
kirmulan iceren asidik bilesimli tif.

Tkii: Seyl, silttasi, kumtas: ardalanmasi iiste dogru
kumtagi igerifi wve  kabalasma artmakta, kumlu
gakiltasi seviyeleri ve kumtaslan ardalanmah
gozlenmektedir.

Tyut: Gri, sar1 , bordo olmak iizere gegitli renklerde
gizlenir. Trakit, trakiandezit gibi ¢esitli mineralojik
bilegim géstermektedir. iri plajioklaz kristaleri
igermektedir. Porfiritik dokuya sahip olup kloritlesmis,
killesmis ve karbonatlagms kesimlere sahiptir.Proksen
ve opal minerallerden olugmus hamur igerisinde
andezin, biyotit ve opal mineralleri bulunur.

Tyua: Gri, san , bordo olmak {izere ¢esitli renklerde
gozlenir. Trakit, trakiandezit gibi gesitli mineralojik
bilesim gastermektedir. Iri plajioklaz kristaleri
igermektedir. Porfiritik dokuya sahip olup kloritlesmis,
killegmis ve karbonatlagms kesimlere sahiptir.Proksen
ve opal minerallerden olusmus hamur igerisinde
andezin, biyotit ve opal mineralleri bulunur,

Ty: gri, pembe ve beyaz renkli kuvarsserisit, klorit
karbonat ve opak minerallerden olusmug bir hamur
icerisinde dagilmus kuvars, plajioklas, ortoklas ve
kismet kloritlesmis biyotitlerden olusur.

Tkiik: Zayif tutturulmus matriks destekli  kotii
boylanmg ¢ort, volkanik ve metamorfik tanelerden

olusan ¢ok elemanh ¢akiltaslan.

UYUMSUZLUK
Tk: Agik gri renkli monzogranit, granodiyorit,
granodiyorit porfir bilesimdedir. Karakaya
karmasigim kesmis ve kontak metamorfizmaya
ugratmigtir,

Trk: Genel olarak gamurtasi ve kumtagindan olusan
formasyon iginde; grovak, konglomera, kuvarsit,
radyolarit ile sleyt bant ve mercekleri goriiliir. Bloklar
halinde gri, siyalhimsi gri, bej renklerde kristalize
kiregtagi, metakumtagi, koseli ve yan koseli kuvars,
serisitlegmis ortoklas, plajioklas pargalarindan olusan
cakiltas: ve kumtasi,

Akyiirek ve Soysal, 1983; Ciftgi ve ark., 2004 'dan
revize edilmigtir,
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Edremit Korfezi giineyi genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Akyiirek ve
Soysal, 1983’den degistirilerek)
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Sekil 10 Calisma alani1 jeoloji haritas1 (Akytirek ve Soysal, 1983; Ciftci ve ark., 2004 ‘dan revize edilmistir).

40




BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

4.3.1. Temel Kayaclar

Tersiyer yash tiim kayaclarin tabanini olusturan Karakaya Karmasigi, Edremit

Korfezi’nin kuzeydeki Kazdagi Karmasigi ile tiimiiyle ayn1 6zelliktedir.
4.3.1.1. Karakaya Karmasig1 (Trk)

Tanmim ve yayilim: Birim i¢in degisik arastiricilar, degisik zamanlarda farkli terimler
kullanmiglardir. Bingdl ve ark. (1973). Tersiyer yash birimlerin tabanindaki temeli
Karakaya Formasyonu olarak, Akyiirek ve Soysal (1981) Karakaya Karmasigi olarak
adlamiglardir. Karakaya Formasyonu Sengdér ve ark. (1984) tarafindan Karakaya
Kompleksi olarak yeniden adlandirilmigtir. Bu ¢alismada bu adlamaya bagli kalinmistir.
Karakaya Karmasig1 Kazdagi giineyinde ve Kozak Dag1 civarinda gozlenmektedir. Kozak
Dag1 civarinda gozlenen birim inceleme alani smirlarn igerisinde J17-b3 paftasinin

giineydogu kesiminde BGB-DKD uzanimli olarak yer almaktadir.

Litoloji: Karakaya Karmasig1 Ege Denizi’nden iran’a (> 1100 km) kadar uzanan
(Pickett ve Robertson,2004) ve ilk kez Bingdl ve ark. (1973) tarafindan tanimlanan; spilitik
bazalt, camurtas1 ve radyolarit-¢ort ara katkili feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera ve
silt tasindan olusur. Permiyen ve Karbonifer kiregtasi egzotik bloklari ile karakteristiktir
(Okay ve Gonclioglu, 2004). Biga Yarimadasi’nda Karakaya kompleksini; en alt tektonik
birimini olusturan seyrek mermer ve fillit ardalanmali yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis metabazit istifinden olusan Niliifer Birimi, bunlar {izerinde, Karakaya Kompleksi
icinde en yaygm yayilimi olan ve beyaz, agik gri renkli Ust Triyas arkoz ve ardalanmali
koyu gri, siyah seyl ve silttaglarindan olusan Hodul birimi, bu birim {izerinde biiyiik bir
kisminm1 sarims1 yesil, sarimsi kahverengi, kahverengi, ¢ok pargalanmis, cok seyrek
tabakalanma gosteren ayrigmis grovaklardan olusan Orhanlar grovagi, karakteristik olarak
grovaklar igerisinde ince tabakali, siyah ¢Ort ve beyaz silisli seyl ardalanmasi igeren
Orhanlar grovagi iizerinde baslica spilitik bazik volkanik ve piroklastik kayalardan, spilit
ve Ust Permiyen kirectasi bloklu olistostromlardan, grovak seyl ve seyrek kalsitiirbidit,
radyolaryali ¢ort ve pelajik seyllerden olusan Cal birimi olarak ayirt etmistir (Okay ve ark.,
1990). Pickett ve ark. (1995) tamamen litolojik verilere dayanarak yaptigi ayirtta Karakaya
kompleksi’ni yine dort birime ayirmislardir. Bu birimler stratigrafik olarak en alttan tiste

dogru spilitik birim, bazalt-¢ort-kumtas1 birimi, fillitik birim ve dokiintii akmasi baskin

41



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

birimdir. Yaltirak ve Okay (2004) ise Karakaya Karmasigini alttan {iste dogru Fazlica
birimi, Kinar birimi, Kalabak birimi, Niliifer birimi, Hodul birimi, Tepeoba birimi ve Cal

birimi olarak alt1 farkli birime ayirmistir.

Karakaya Karmasigi ¢ok farkli kaya topluluklarini igermektedir. Bunlarin en

onemlileri; metamorfize olmus kirectaslari, metavolkanitler ve sist tiirii kayaglardir.

Alt-Ust Simirlar, Kahnhk: Birim inceleme alaninin tabanini olusturur. Tersiyer
birimlerin timii Karakaya karmasigi’nin {izerine uyumsuzlukla gelir ve kalinliklar

farkliliklar gosterir.

Yas: Bing6l ve ark. (1973) tarafindan Orta Triyas, karbonatlara gére Erken Triyas
yast verilen Karakaya karmasigi, diisiik dereceli metamorfizmaya maruz kalmistir.
Akyiirek ve Soysal (1983)’a gére Triyas yash bir topluluktur ve birim Ust Triyasta

metamorfizmaya ugramistir.

Denestirme: Birim tiim Kuzeybati Anadoluda temeli olusturan genis bir topluluktur
ve kuzeydeki Kazdag karmasigi ile denestirilebilir. Cogu arastirici tarafindan Sakarya

kitasina ait triinler olarak belirtilmistir.
4.3.2. Tersiyer yash kayaclar:

Tersiyer yashi kayaclar; en altta Ust Oligosen yash bir magmatizmayla baslayan
yogun bir volkanizmayla Alt-Orta Miyosende devam eden c¢ok evreli volkanik etkinlik ile
gecisli golsel birimlerin ¢okelim donemi ile temsil edilirler. Bu donemde c¢okelen golsel
birimler Kiigiikkuyu Formasyonu’nu temsil eder. Ust Miyosen-Pliyosen'de ise yine golsel
bir ¢okelim s6z konusudur ve bu donemde bolgede c¢okelen birimler Mutlu
Formasyonu’nun karbonatca zengin diizelerini temsil etmektedir. Bu donemde devam eden

cokelimi takiben bunlar1 Pliyosen yasli volkanizma keser.

Caligma alaninda ayirt edilen magmatik kayalar birbirinin devami seklinde gelismis,
hem pliitonik hem de volkanik kayalar1 igermektedir. Arazi de ayirtlanan bu birimler i¢in
ayr1 bir isimlendirme kullanilmamastir, literatiirdeki isimler kabul edilerek, Kozak Pliitonu

ve Yuntdag Volkanikleri ad1 altinda detayli olarak anlatilacaktir.
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4.3.2.1. Kozak Granitleri (Tk)

Tammm ve Yayihm: Kozak dagi cevresinde yiizeylenen birim ilk kez Izdar, (1968)
tarafinda Kozak Intruzif Masifi olarak adlandirilmistir. Birim Kozak Dag1 ¢evresinde (J17
ve J18), ayrica Evciler Graniti olarak Kiigiikkuyu kuzeyinde (117-d1) ve Eybekdag Graniti
olarak Edremit kuzeyinde (I17-b3) vyiizeylenir. Kozak Granitleri, c¢alisma alaninin
giineydogu kosesinde J17-b3 paftasinda Karakaya Karmasigi’na ait birimleri kesmektedir.
Birim Yuntdag Volkanitlerini temsil eden andezit, dasit, riyolit, tif, silislesmis tiif ve

trakiandezit tiirdeki volkanik lavlar pliitonik kayalarini tizerler.

Litoloji: Beyaz, gri renkli masif, orta-iri taneli, mafik minerallerce zengin

granodiyoritlerden olusan birim felsik minerallerce zengindir.

Alt-Ust Smmirlar, Kalinhk: Birimin dokanak iliskilerine bakildiginda Karakaya
Karmasigini keser goriiniimdedir ve dokanaklarda pisme zonlar1 vardir. Uzerine Miyosen

yasl birimler uyumsuz gelirler.

Granitler inceleme alaninda farkli kalinliklar sunar. Kesgin (2002) tarafindan yapilan
calismada Biga Yarimadasi genellestirilmis siitun kesitte Kozak Granodiyoriti ile birebir
denestirilebilen Kestanbol Pliitonu ic¢in kalinlikk 500 m, Edremit Korfezi icin
genellestirilmis siitun kesitte Kozak Granodiyoriti ile birebir denestirilebilen Kestanbol
Plitonu i¢in 400 m, Bergama Grabeni genellestirilmis stratigrafik kesitte Kozak

Granodiyoriti i¢in 400 m olarak belirlenmistir.

Yas: Tiim Bati Anadolu’da benzer Ozelliklerdeki bu granitler cesitli arastiricilar
tarafindan farkli adlarla incelenmistir. Biga Yarimadasi’nda Kestanbol, Evciler ve Kirazl
granitleri adlar1 kullanilmistir. Aragtirmacilar Evciler Pliitonu i¢in yaklasik 20,5+0,2 My
ile 31,1+1,4 My arasinda degisen yaslar bulmuslardir (Birkle ve Satir, 1995; Delaloye ve
Bingél, 2000; Okay ve Satir, 2000). Elde edilen yas, 25 Milyon yil civaridir. Bu da Ust
Oligosen-Alt Miyosene karsilik gelmektedir.

Denestirme: Kozak Granitleri tiim Bati Anadolu’daki Oligosen yasli Granitlerle

denestirilebilir. Edremit Korfezi’nin kuzey alanlardaki Kestanbol, Evciler ve Kirazl

Granitleri ile birebir denestirilebilir.
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4.3.2.2. Yiirekli Dasiti (Ty)

Tammm ve Yayihm: Calisma alanimnin kuzeybatisinda Pelitkdy (J17-bl paftasi)
civarinda ylizeyler. Yiirekli Dasiti ile birlikte riyodasit ve riyolitlere de rastlanmistir.

(Akytirek ve Soysal, 1983).

Litoloji: Yirekli Dasiti gri, pembe ve beyaz renkli olup, kuvars, serisit, klorit,
karbonat ve opak minerallerden olusan bir matriks i¢ine dagilmis kuvars fenokristaleri ile
idiyomorf ortoklaz ve plajioklaz ve kismen kloritlesmis biyotit pargalarindan olusan

mineralojik bilesim gosterir (Akyiirek ve Soysal, 1983).

Alt-Ust Simirlar, Kahnlik: Yiirekli Dasiti Alt Triyas yash Karakaya Karmagigi’ni
kesmis ve Alt-Orta Miyosen yash Kiiclikkuyu Formasyonu ve Yuntdag Volkanitleri
tarafindan iizerlenmistir. Ayn1 zamanda birim iizerine gelen formasyonlar ile ve yanal
gecislilik sergilemektedir. Birim Bati Anadolu magmatik olusumlar1 beraberinde Kozak

Granadiyoriti’nden sonraki magmatik etkinligin triintidiir (Akytirek ve Soysal, 1983).

Yas: Yirekli Dasiti’nin yas1 yapilan radyometrik ¢aligmalarda 16,2-21,5 milyon yil
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu aralik birimin Miyosen’e karsilik geldigini

gostermektedir (Borsi ve ark., 1972).

Denestirme: Birim kuzey alanlarda Doyran ve Ezine Volkanitleri i¢indeki dasitlerle

denestirilebilir.
4.3.2.3. Yuntdag Volkanitleri (Tyu)

Tamim ve Yayihm: Birim Bat1 Anadolu’da Alt Miyosen’in baslangicinda etken olan
volkanizmanin trliniidiir. Yuntdag Volkanitleri Aliaga ilgesi dogusunda Yuntdagi’ndan
Ercan ve ark. (1986) tarafindan tanimlanmistir (Akyiirek ve Soysal, 1983). Calisma
alaninin, kuzeydogu-giineybati istikamaetinde Sahinler Koyii kuzeyi, Kuyualani, Hacioglu,
Yunuslar Koyii giineybatisi, Hacihiiseyinler Koyii giineydogusu, Ulbeyler Koyii’niin
dogusu, Tifillar Koyi, Yenikoy’liin giineydogusu, Kircalar ve Cakmak Koyii’nde
ylizeylemeye sahiptir. Birim Ayvalik ve Ayvalik Adalar’'nda genis yayilim

gostermektedir.
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Inceleme alaninda Yuntdag Volkanitleri altta andezitler (Sekil 11 ve 12) ve iistte tiif
ve piroklastikler olmak {izere iki iiye altinda ayirt edilerek incelenmistir. Bu ¢alismada
Yuntdag Volkanitleri i¢inde ayirt edilen iiyelerin adlamasinda Akytiirek ve Soysal (1983).

tarafindan yapilan dnceki caligsmalara bagl kalinmustir.

Litoloji: Inceleme alaninda Volkanitler baslica 2 kaya grubundan olusur. Bunlar;
lavlar ve piroklastik kayalardir. Calisma alaninda andezit bilesiminde gozlenen volkanitler
(Tyua) Yuntdag Volkanitleri Andezit Uyesi olarak ayirt edilmistir (Akyiirek ve Soysal,
1983). Diger iiye ise Yuntdag Volkanitleri Tif {iyesi olarak adlandirilmistir (Akyiirek ve
Soysal, 1983). Bu kayalarin tiimii felsikten ortag (ndtr) bilesimli olanlara ve giderek bazik
kayalara kadar ulasan bilesimsel bir dizi olusturur. Felsik olanlar altta, bazik olanlar ise
istifte iistte yer alir. Cokel kayalar ise bu volkanik dizi igcersinde hemen her diizeyde yer
alir. Volkanitler ¢alisma alaninda golsel ¢okelleri olusturan Kii¢iikkuyu Formasyonu ile

gecisli olarak gozlenmektedir.

Alt-Ust Simirlar, Kahnhk: Birim altta Karakaya Karmasigi’n1 ve keserek Yiirekli
Dasitini iizerler. Yuntdag Volkanitleri Kiiclikkuyu Formasyonu’nun altinda, iistiinde bazen
de lav akimtilar1 ve tiifit diizeyleri seklinde icinde gozlenir. Kiiclikkuyu Formasyonu
volkanitlerle uyumlu, girik ve gecislidir, en {istte de acisal uyumsuzlukla Mutlu
Formasyonu gelir. Kalinlik genis bir alanda ylizeylendigi icin farkliliklar sunar. Yuntdag
Volkanitlerini olusturan etkinlik Kiigiikkuyu Formasyonunun tabaninda bulunan Kizilyar
Konglemeras1 olusumundan o6nce baslamis ve Kiiciikkuyu Formasyonunun c¢okelim
stiresince devam etmistir. Genis bir alanda yiizeylendigi icin farkli kalinliklar sunar

(Akyiirek ve Soysal, 1983).

Kesgin (2002) tarafindan yapilan g¢alismada Yuntdag Volkanitleri ile birebir
denestirilebilen Ayvacik Volkanitleri i¢in kalinligi 400m, Akytirek ve Soysal (1983)
yaptiklar1 ¢aligmada Edremit Korfezi icin yaptiklart genellestirilmis siitun kesitte Yuntdag
volkanitleri ile birebir denestirilebilen Ayvacik Volkanitleri i¢in kalinligr 800m olarak

belirlemislerdir.

Yas: Yuntdag Volkanitleri inceleme alaninda Miyosen’den 6nce baglamistir. Bu

volkanik etkinlik Ust Miyosen-Pliyosen’ e kadar devam eden degisik evrelerde
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gercekleserek iirlinlerini vermistir. Radyometrik yas tayinine gére Alt-Orta Miyosen yasi

belirlenmistir (Ercan ve ark., 1986).

Denestirme: Volkanitler; tiim Bat1 Anadolu'da etken olan Senozoyik volkanizmanin
iirtintidiirler ve mekanizma ve bilesim tiimiinde aynidir. Ancak bolgede degisik zamanlarda
calisma yapan arastiricilar birime Hallaglar, Doyran, Ezine, Alibey, Dedetepe, Candag,
Dededag volkanitleri gibi ¢ok degisik adlamalar yapmislardir. Ayrica Yilmaz ve ark.
(1997) tarafindan bolgedeki ¢okel ve volkanik kayalarin tiimiine birden Dikili Grubu
denmistir. Ayni mekanizma ve {riinlere sahip olmalarina ragmen bdlgede Alt-Orta
Miyosende iki biiyiik volkanik bacanin Ayvacik ve Yuntdaginda olmasi nedeniyle iki
adlama yapilarak, diger tiim volkanik adlamalar, bu iki adlama altinda toplanmistir
(Kesgin, 2002). Bu calismada Yuntdag Volkanitleri, Ayvacik, Can ve Doyran

volkanitleriyle denestirilebilir.

Sekil 11. Yuntdag Volkanitleri Andezit Uyesi (BY: Giineybati, 0495937/4366546-139m).
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Sekil 12. Yuntdag Volkanitleri Andezit Uyesi genel goriiniimii (Ulubeyler Koyii, inkaya
mevki, BY: Giineybati, 04900025/4354836-145m).

4.3.2.4. Kiigiikkuyu Formasyonu (Tkii)

Tamm ve Yayihim: Seyl, kumtasi, tiif ve cakiltasindan olusan ve Kiiciikkuyu beldesi
Ayvalik (I17- d4) civarinda en iyi mostralarini veren birim Saka (1979) tarafindan
Kiiciikkuyu Formasyonu olarak adlandirilmistir. Kiigiikkuyu Formasyonu Edremit
Korfezinin giineyinde ve kuzeyinde Biga Yarimadasi’nin farkli alanlarinda yayilim
gostermektedir. Kiigiikkuyuda (i17-d4) Ayvalik dogusunda (J17-b ve J18-al) ve
Bergama’da Karalar Koyl civarinda (J18-d1) genis ylizeylemeler sunar. Formasyon

icerisinde bolluk sirasina gore seyl, kumtasi, tiif ve cakiltasi gézlenmektedir.

Edremit Korfezi Giineyi’nde Kiiciikkuyu Formasyonu yaklasik 190 km” lik alanda
ylzeylemeler sunar (Sekil 13). Edremit Korfezi giineyinde Kiigiikkuyu Formasyonu
calisma alaninin kuzeydogusunda Agacik, Hisarkdy, Sahinler, Sarkdy, Tahtact Koyleri,
civarinda ve Canakkale-Izmir kara yolu iizerinde Karaagac ilgesi ve Keremkoy’de
yilizeylemeler vermektedir. Caligma alaninin orta kesimlerinde Hacihiiseyinler, Ulubeyler
Koy’ii kuzeybatisinda yiizeyleme vermektedir. Calisma alanininin giineyinde Kircalar ve
Yenikoy’iin kuzey ve kuzeybatisinda ylizeyleme vermektedir. Calisma alaninin en

giineyinde Cakmak Koy’ilinilin giineybatis1 ve Altinova’nin kuzeydogusunda yiizeylemeye
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sahiptir (Sekil 13). Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun yayilimi olduk¢a genis olmasina ragmen
ormanlik ve tarim ic¢in ayrilmis arazilerin c¢oklugu arazi calismalarinda formasyonu
izlemeyi giiclestirmektedir. Bu nedenle arazide bir¢ok alan Ortiilii olarak gézlenmistir. Bu
olumsuzluga ragmen formasyonu olusturan birimlerin kaya¢ pargalari orman ve tarim
arazilerinde kolayca ayirt edilip tanimlanabilmektedir. Ayni zamanda Kii¢iikkuyu
Formasyonu’nu olusturan litolojilerin sar1, acik sar1 ve agik gri tonlardaki renkleri ve algak

topografyasi arazi gdzlemlerinde uzaktan dahi formasyonu ayirt etmek i¢in yeterlidir.
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Sekil 13. Calisma alaninda Kiiciikkuyu Formasyonu’nun yayilimi Edremit Korfezi
giineyinde J17-b1, b2, b4 paftalarinda yaklastk 190 km? lik alanda yiizeylemeler sunar.

Fakat calisma alaninindaki bu olumsuzluktan dolay1 Kii¢iikkuyu Formasyon i¢in tip
kesit verebilecek diizeyler sinirli ve kesiklidir. Bu kapsamda Formasyonun tanim ve
yayillimi incelenirken istifin alt, orta ve iist kesimlerini olusturan birimlerin litoloji
Ozellikleri ayni kesit igerisinde degil, istifin alt, orta ve iist diizeyleri arazide farklh

bolgelerde yapilan kesitlerde incelenmistir.
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Calisma alaninda Kiigiikkuyu Formasyonu igerisinde iki iiye ayirt edilmistir. Bu
tiyelerden Kizilyar Konglomera Uyesi (Tkiik) altta temel birimlerin iizerilerine yer yer
uyumsuzlukla yer yer de styrilma fay1 dokanak iliskisi ile gelmektedir. Arikli Tiif Uyesi
(Tkiia) ise istifin iistiine dogru tiif seviyeleri ile temsil edilir. Bu ¢alismada Kiiciikkuyu
Formasyonu i¢inde ayirt edilen iiyelerin adlamasinda Cift¢ci ve ark. (2004) tarafindan

yapilan onceki ¢aligmalara baglh kalinmustir.
4.3.2.4.a Kizilyar konglomerasi Uyesi (Tkiik)

Kiigiikkuyu Formasyonu Kizilyar konglomerasi Uyesi (Tkiik) Kiiciikkuyu
Formasyonu’nun taban kesimini olusturur. Temele ait ¢ort, sist kayac parcalar ve volkanik
cakillardan olusur. Calisma alaninin disinda Biga Yarimadasi’nin giineyinde Ayvacik ve
Kiciikkuyu cevresinde Saka (1979) tarafindan Kizilyar Formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Calisma alaninda Kiiglikkuyu Formasyonunun igerisinde Kizilyar

Konglomera Uyesi (Tkiik) olarak ayirt edilerek haritalanmistir (Ciftci ve ark., 2004).

Calisma alaninda birim igerisinde ¢oOrt, sist ve c¢esitli volkanik cakillar
bulunmaktadir(Sekil 14). Birim icerisinde temel kayaglara ait metamorfik sist parcalarina da
rastlanmistir (Sekil 15). Daha once Edremit Korfezi’nin kuzeyinde ve Biga Yarimadasi’nin
giineyinde yapilan ¢alismalarda Kizilyar konglomera {iyesi i¢inde sist parcalar
tanimlanmamustir. Birim bolgede sadece Kiigiikkuyu Formasyonu’nun tabanini degil, ayni
zamanda bazi kesimlerde Kiiciikkuyu Formasyonu igerisinde diizeyler olusturan akarsu

cokelleri olarak gdzlenmistir.
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600219020

olusan cakillarin goriinimii  (Yunuslar koéyii 1 km doguswi, BY: Giineybati,
0495684/4360317-186m).

Sekil 15. Kizilyar Konglomera Uyesi (Tkiik) igerisindeki temel kayalardan tasmnmis
sistlerin goriiniimii (Yunuslar koyii 1 km giineydogusu (0495684/4360317-186m).

Caligma alaninda Kizilyar Konglomerasi temel kayaclar1 olusturan Karakaya
Karmasig iizerine uyumsuzlula gelir. Kizilyar Konglomera Uyesi (Tkiik) {izerine
Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun tipik istifi olan sirasi ile orta-ince taneli kumtaslari, seyl ve

karbonatl silttas1 ardalanmali olarak devam eder.
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Kizilyar Konglomerasi Alt Triyas yaslhi Karakaya Karmasigi iizerine yer yer
uyumsuz,yer yer de fayli dokanakla gelir. Alt-Orta Miyosen yash Kiiglikkuyu
Formasyonunun tabaninda ve Yuntag Volkanitlerini olusturan volkanizmanin Kizilyar
konglomerasi ¢okeliminden once basladigi distinilmistiir. Bu nedenle Kizilyar

Konglomerasi Oligosen, Alt Miyosen yasinda olmas1 gerekmektedir.

Kizilyar Konglomera Uyesi, Akyiirek ve Soysal (1983)'m Edremit Korfezi

giineyinde yaptiklar1 ¢alismada adlandirdigi Ballica Formasyonu ile denestirilebilir.

Litoloji: Calisma alaninda gozlenen Kii¢iikkuyu Formasyonu’na ait litolojiler seyl,
karbonatli silttasi, tiif, volkanoklastik kumtas1 ve cakiltaslarindan olusmaktadir. Seyller
yesilimsi gri, kahverengimsi gri olup ince tabakali ve laminali (Sekil 16), kumtaslar1 ince

ve orta tabakal1 ve tiif icerigince zengin olarak gozlenmisglerdir

Formasyon tabanda kotli boylanmis matriks destekli, icerisinde temel ve volkanik
birimlere ait ¢akillar igeren ¢ok elemanl ¢akiltaslari ile baslar. Istif ist seviyelere dogru seyl-
kumtas1 ardalanmasi, bunlarin {lizerine tif igerikli kumtasi ve tiif ile devam eder. Korfezin
giiney kesimlerinde kumtasindan ziyade karbonath silttasi oran1 daha yiiksektir.. Silttaslari
arasinda 0,5 ila 25 cm arasinda laminali gri seyl seviyeleri yer almaktadir. Istifin en iist
diizeylerinde havzanin yavas yava¢ kapanmasindan dolay1 kumtasi icerigi artmaktadir. Bu
kesimlerde karbonatli silttagi ve kumtaglar1 gézlenmekte ve yer yer ince—orta tabakali ince

taneli sar1 ve yesilimsi, grimsi tonlarda seyl seviyeleri ara katkilar1 gézlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 16. Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun ince tabakali, laminali organik maddece zengin seyl
tabakalarindan gortiniim (Ulubeyler kdyii 3,5 km kuzeybatisi, BY: Giineybati,
0488747/4355628-63m).

Sekil 17. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun, ince ve orta tabakali tiif icerigince zengin
kumtaslarindan goriiniim (Taylieli koyti civari, BY: giiney, 0493952/4368715-54m).

Istifin temeline yakin kesimlerde kumtaslari ince-orta tabakali ve ince-orta taneli
olarak gri tonlarda gozlenmektedir (Sekil 18). Edremit Korfezi’nin giineyinde gozlenen
ince taneli kumtaslar1 ince orta tabakali olup silt ve seyl diizeyleri igerisinde ara tabakali

olarak gozlenir (Sekil 19).
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16/06/2009

Sekil 18. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun ince-orta tabakali ve ince-orta taneli
kumtaslarindan goriinim (Ulubeyler koyi 2,5 km kuzeybatisi, BY: Gilineybati,
0488757/4355638-65m). (Ulubeyler koyii 1,5 km giineybatisi, BY: kuzeydogu,
0488613/4353222-164m).

Sekil 19. Kiiciikkuyu Formasyonu’nun seyl, ince-orta tabakali kumtasi, silttas
ardalanmasindan goriiniim (Ulubeyler koyii 2,5 km kuzeybatisi, BY: Giineybati,
0488757/4355638-65m).

Istifin alt-orta kesimlerindeki kalm seyl seviyeleri gri-siyahimsi renkli, sertge,
laminali ve yapragimsi dokuludur (Sekil 20). Ayni1 zamanda istifin alt-orta kesimlerinde 1

ila 5 cm kalinlikta komiir bantlar1 yer almaktadir (Sekil 21).
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Sekil 20. Kiiclikkuyu Formasyonu’nun organik maddece zengin seyl tabakalarindan
goriiniim (Ulubeyler koyii 500 m giineyi, BY: Kuzeybati, 0489780/4353357-157m).

Sekil 21. Kiiglikkuyu Formasyonu’nun alt-orta kesimlerinde 1 ila 5 cm kalinhigindaki
komiir bantlarindan  goriinlim. (Yenikdy’ 1n 500 m batisi, BY: giineydogu,
0488860/4351100-160m).

Edremit Korfezi’nin gliney kesminde ¢aligma alanmi giiney kisimlarna dogru
ilerledik¢e havzanin sinirma yaklagilmasindan dolayr kum tasi igerigi oraninda artig

gbzlenmektedir.
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Korfezin giiney kesimlerinde kumtasindan ziyade karbonath silttagi orani daha
yiiksektir. Karbonath silttaglar1 ince—orta tabakali ince taneli sar1 ve yesilimsi yer yer
grimsi tonlarda ve seyl, ardalanmasi seklinde goézlenmistir. Silttaglar1 arasinda 0,5 ila 25

cm arasinda laminali gri seyl seviyeleri yer almaktadir.

(Calisma alaninda Kiicliikkuyu Formasyonu icerisinde oOlgiilii stratigrafik kesitler
(OSK) yapilarak formasyonun istifsel ve litolojik 6zellikleri ortaya konmustur. Calisma

alaninda 7 adet (O.S.K.) incelenmistir.

Ulubeyler 1 ve 2 Kesiti: Gomeg¢-Ulubeyler yol istikametinde Kii¢likkuyu
Formasyonu’nun alt-orta diizeylerini temsil eden yiizeylemede Ulubeylerl ve Ulubeyler2
kesitleri yapilmistir. Ulubeylerl kesiti Ulubeyler Koyii civarinda Ulubeyler2 kesiti
Ulubeyler Kdyii’nden 2,5 km kuzey batidadir.

Ulubeylerl kesiti tabanda Yuntdag Volkanitlerinin {izerine fay kontrollii gelmektedir.
Kesit laminalt koyu renkli organik maddece zengin seyl diizeylerinden olugmaktadir.
Ulubeyler Koy’ii girisinde kumtasi, kiltasi, seyl ardalanmasindan olusan Kiiciikkuyu
Formasyonu g6zlenmistir. Bu alanda Ulubeyler K&y ii volkanitler tizerinde bulunmaktadir.
Koyiin ¢ikisindan itibaren boz renkli kaba taneli kumtaglari ile baglayan istif gézlenmistir.
Bu alandaki olgiilen enine kesit sekil 22°deki gibidir. Fayin konumu yaklasik K-G olup,
fay diizlemi egimi 70-75 derece civarindadir. Diizlem agik bir sekilde gozlenmemistir.
Ancak volkanitler ile Kiiclikkuyu Formasyonu arasinda topgrafik olarak onemli bir
yiikselti farki bulunmaktadir. Ulubeyler]l kesitinden jeokimyasal analiz amagli Ul-07

numarali 6rnek alinmistir (Ek-3, sekil 23).
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Sekil 22. Kii¢iikkuyu Formasyonu'nun alt-orta diizeylerini temsil eden Ulubeyler Koy i

dogu-bati istikametindeki enine kesiti.

Ulubeyler2 kesiti tabandan tavana dogru gri, agik gri renkli ince tabakali silttasi, gri

renkli ince tabakali, ince taneli kumtagi, orta diizeylerde yesilimsi agik gri renkli laminali

seyl, sar1 renkli ince tabakali, yer yer laminali silttasi1 ardalanmasi, ince tabakali kumtasi

ardalanmasi, iist diizeylerde sari, agik sar1 renkli ince tabakali kumtasi yer yer laminali

silttas1 ve gri, agik gri renkli ince-orta tabakali ince-orta taneli kumtasi tabakals1 ile son

bulur. Ulubeyler2 kesitinden jeokimyasal analiz amag¢li Ul-02
(Ek-3, sekil 23).

numarali 6rnek alinmistir
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Ulubeyler 2
Kesiti

LiToLoJi

Ornek
numarasi

Ul-06

ke = ——————
__:—‘_*‘_‘_—_' == ====—==]

of

Ulubeyler 1
Kesiti
LiTOLOJI

.

>
Kesit sonu

—> Kesit sonu (K) X =0488640E

y = 4355800N
z=60m

gri, acik gri renkli ince-orta tabakali
ince-orta taneli kumtasi

Sari, agik sari renkli ince tabakali ,
kumtasi yer yer laminal silttasi,

Yesilimsi acik gri renkli laminali seyl,
sari renkli ince tabakali,yer yer laminal
silt tas1 ardalanmasi, ince tabakali
kumtasi ardalanmasi

Laminali organik maddece
zengin seyl

Sari, acik sari renkli ince tabakali ,
kumtasi yer yer laminal silttasi,

Gri, acik gri renkli ince tabakal
silttasi, gri renkli ince tabakal,
ince taneli kumtas:,

, Kesit baslnagici
x = 0488712E

y =4355811N
z=66m

x = 0489768E
y =4353353N
z=14Tm

Laminali koyu renkli
organik maddece

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

zengin seyl
Uyumsuzluk
Ortilt alan
Volkanik birimler X = 0489780E
y = 4353357N

I » Kesit baglhagici(J) 7=157 m

Sekil 23. Kii¢iikkuyu Formasyonu'nun alt diizeylerini temsil eden Ulubeyler 1 ve
Ulubeyler 2 olgiilii stratigtafik kesiti. (Yesil yildizlar organik jeokimyasal amagli alinan
ornekleri, mavi yildizlar inceleme amacl alinan 6rnekleri temsil etmektedir).

Kiictikkuyu Formasyonu’nun orta seviyelerindeki organik maddece zengin seyl ve

ince taneli, ince-orta tabakali kumtas1 ardalanmasi1 genel goriiniimii sekil 24’deki gibidir.

57



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

Sekil 24. Kiiclikkuyu Formasyonu’nun orta seviyelerindeki organik maddece zengin seyl
ve ince-orta tabakali kumtas1 ardalanmasindan goriiniim (Ulubeyler kdyii 500 m giineyi,
BY: Kuzeybati, 0489780/4353357-157m).

Agacik Kesiti: Calisma alaninda Agacik Koyl civarinda  Kiiclikkuyu
Formasyonu’nun orta kesimlerini temsil eden ylizeylemede Agacik kesiti yapilmistir. AG
kesiti tabandan tavana dogru yesilimsi agik gri renkli laminali seyl, sar1 renkli laminali
silttag1 ardalanmasi, sari, acik sar1 renkli orta tabakali tiif, orta diizeylerde sari, acik sari
renkli ince tabakali, yer yer laminali silttast (Sekil 25), acik gri renkli laminali seyl ve {ist
diizeylerde sar1 renkli ince-orta tabakali ince-orta taneli silttasi ve kumtagi tabakasi ile son

bulur. AG kesitinden jeokimyasal analiz amagli Yun-03 numarali 6rnek alinmistir (Ek-1,
sekil 26).
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Sekil 25. Kiiciikkuyu Formasyonu'nun orta diizeylerini temsil eden ince tabakali seyl, ince-
orta tabakali silttagi ve ince tabakali kumtagi ardalanmasindan goriinim (Agacik Koy’i 1
km giineyi, BY: giineybati, 0494770/4361860-156m).

Agacik Kesit sonu (H) x = 0494771E
Ornek Kesiti y = 4361861N
numarasi LiToLoJi z=15Tm
Ortll alan
Sari renkli ince-orta tabakali
2 M ince-orta taneli kumtas!
Yun-03 | Sari, agik sari renkli ince tabakall,

yer yer laminal silttasi, gri, agik gri
renkli laminal seyl

Yun-01,02 [

Sari, agik sari renkli orta tabakali tuf

Yesilimsi acik gri renkli laminali seyl,
o san renkli laminal silttas) ardalanmas

I—. Kesit baglnagici(G) x = 0494770E
y = 4361860N
Z=155m

Sekil 26. Kiiciikkuyu Formasyonu'nun orta diizeylerini temsil eden Agacik oOlciili
stratigtafik kesiti. (Yesil yildizlar organik jeokimyasal amacl alinan Ornekleri, mavi
yildizlar inceleme amagli alinan 6rnekleri temsil etmektedir).

Sarkoy Bat1 Kesiti: Sarkoy-Sahinler yol giizergahinda, Sarkdy’den 750 m mesafede
Sarkdy’iin giineybatisinda istifin orta-iist diizeylerini temsil eden yilizeylemede Sarkdy Bati
Kesiti yapilmistir (Ek-3, Sekil 27). Kesit tabandan tavana dogru sari, agik sar1 ince-orta
tabakali kumtaslari, ac¢ik gri renkli ince tabakali kumtasu, silttasi, gri-agik gri, yesilimsi, yer

yer koyu gri organik maddece zengin laminali seyl ardalanmasi ile temsil edilir.

59



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Caglar AYTEPE

Kesitin alt-orta kesimlerde kumtasi-seyl molozu, agik sar1, yesilimsi sar1 renkli ince-
orta tabakali sittag1 ve kumtas1 ardalanmasi ile devam eder. Orta kesimlerde gri, agik gri,
sar1 ve yesilimsi renkli laminali seyl, acik sar1, sar1 renkli ince tabakali silttasi, sar1 renkli

ince tabakali, ince taneli kumtasi, agik gri renkli laminali seyl ardalanmasi sekilnde devam

eder.

Ornek
numaras!

Sarkoy Bati
Kesiti
LiToLodi

Sr-01

, Kesit sonu (D) x = 0497720E
y = 4369600N
z=83m

Sari, agik sari renkli orta-kalin
tabakali ince-orta taneli kumtasi

Yesilimsi agik gri renkli laminali seyl,
sari renkli ince tabakall,
yer yer laminali silttasi ardalanmasi

Laminalal organik maddece zengin
1-2 cm kalinhgindaki seyl

Sari, acik sari renkli ince tabakall,

yer yer laminal silttasi, yesilimsi agik

gri renki laminali seyl ardalanmasi
Laminali organik maddece zengin 1-2 cm
kalinhgindaki sey!

Sari renkli, ince-orta tabakal silttasi, kumtas:,
yesilimsi agik gri renkli seyl ardalanmasi

Acik sari, sari renkli ince tabakali silttasi,
sari renkli ince tabakall, ince taneli kumtasi,
acik gri renkli laminali seyl ardalanmasi

Yesilimsi, kahverengimsi laminali seyl
Yesilimsi, acik gri laminali seyl

Sari, agik sari renkli orta tabakali seyl (3-5 cm)
ara katmanh tuf

Gri, acik gri, yesilimsi renkli laminal seyl
Gri, agik gri renkli laminah sey (1-3 cm)l
Acik sari renkli ince tabakali kumtasi

Acik sari, yesilimsi sari renkli ince-orta tabakali
sittasi ve kumtasi ardalanmasi

Sari, acik sari ince tabakali kiltas!

Yesilimsi, sarimsi seyl, kiltasi

Kumtasi-geyl molozu

Acik gri renkli ince tabakali kumtasi, silttasi,
gri-acik gri, yesilimsi, yer yer koyu gri

organik maddece zengin laminali seyl ardalanmas

Sari, acgik sari ince tabakall kumtaslari

Kesit baslangici(C)
x = 0497725E

, ¥=4369617N

z=74m
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Sekil 27. Kiigiikkuyu Formasyonu'nun orta-iist diizeylerini temsil eden Sarkdy Bati 6l¢iili
stratigtafik kesiti. (mavi yildizlar inceleme amagli alinan 6rnekleri temsil etmektedir).

Calisma alaninda Kiiclikkuyu Formasyonu’nu olusturan istifin iist kisimlarina dogru
gidildikee silttasi, kumtasi igeriginde artig gozlenmektedir (Sekil 28). Kumtaslari orta-kalin

tabakali olarak gozlenmistir.

- '_ 30/05/2009

Sekil 28. Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun iist seviyelerine dogru kumtast icerigindeki artisin
Sarkdy civarindaki goriniimi  (Sarkdy koyii 750 m gilineybatisi, BY: Dogu,
0497727/4369609-85m).

Sarkoy Dogu Kesiti: Sarkdy’den Hisarkdy istikametinde birinci kilometrede
Sarkdy’lin giineydogusunda Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun orta-iist diizeylerini temsil eden
ylizeylemede Sarkdy dogu olgiilii stratigrafik kesiti yapilmistir (Ek-3, sekil 29). Kesit
tabandan tavana dogru agik gri renkli ince tabakali silttasi, gri-acik gri, yesilimsi, yer yer

koyu gri laminal1 ve ince tabakali seyl ardalanmasi ile baslar.

Sarkdy girisinden dogu istikametine gidildiginde Sarkdy-Hisarkdy yolunun Karinca
deresi ile kesistigi yerde agilmis olan moloz ocaginda (Sekil 30), silttasi, kiltagi, kumtasi
diizeylerinden olusan yaklagik 50-60 m kalinliginda bir istif gézlenmistir. Alt kesimlerde
kiltasi, silttagi orani fazla iken iist diizeylere dogru kumtasi ve karbonatli kumtasi orant

artmaktadir.
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Sarkoy Dogu )

Kesiti Kesit sonu (B) 1 - s

y = 4368591N

Sr-06 fprocoeepususssurunsnay  gop acik sari renkli orta-kalin tabakali tif
= Yesilimsi gri, acik gri renkli laminali,
yer yer ince organik maddece zengin tabakali sey
Sari renkli, orta tabakali,
seyl ara katmanl (4cm) tuf
Yesilimsi acik gri renkli laminali seyl,
sari renkli ince tabakali,
yer yer laminali silttasi ardalanmasi
Sarl, acik sari renkli orta tabakal tif
Sari, acik sari renkli ince tabakall,
yer yer laminali silttasi,
yesilimsi agik gri renkli laminali seyl ardalanmasi

Ornek
numarasi
LiToLoJi

¥ EH ST Sari renkli, orta tabakali,
o yesilimsi agik gri renkli
seyl ara katmanli (1-2 cm) tuf

Acik sari, sari renkli ince tabakal silttasi,
sari renkli ince tabakali tuf,
acik gri renkli laminali seyl ardalanmasi

Sari, acik sari renkli kalin tabakali, homojen tif

LTI T (| II_ W YE$I]IITISI, a(;lk grl |amil‘la|| $eyl

Pb e Aare e e Sary, acik sari renkli orta tabakal seyl (3-5 cm)
L | | T | T 1 I 1 O I B | B | .
{1 ¥ 1 | ara katmaﬂ“ th
= 1 Gri, agik gri renkli laminal seyl
Acik sari renkli orta tabakali, homojen tuf
Gri, acik gri renkli laminali seyl (1-3 cm)
Aclk sari renkli orta tabakali, homojen tif

Aclk gri renkli ince tabakali silt tasi,
gri-acik gri, yesilimsi, yer yer koyu gri
laminall ve ince tabakali seyl ardalanmasi

Hs-04
Hs-03

2m

Hs-02 = —— — — — Kesit baglangici(A)
Hs-01 = —————— |, *=0499013E

Sekil 29. Kiiclikkuyu Formasyonu'nun orta-iist diizeylerini temsil eden Sarkdy Dogu 6l¢iili
stratigrafik kesiti. (Yesil yildizlar organik jeokimyasal amacli alinan ornekleri, mavi
yildizlar inceleme amacgli, pembe yildiz ise ince kesit amacgli alinan Ornekleri temsil
etmektedir).
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Sekil 30. Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerinde ince-orta tabakali tiif, ince- orta
tabakali silttagi ve ince-orta tabakali kumtasi, ince tabakali seyl ardalanmasindan goriiniim
(Sarkdy civart agilmis moloz ocagi, BY: glineydogu, 0498630/4368663-65m).

Orta kesimlerde agik sar1 renkli orta tabakali, homojen tiif, sar1, acik sar1 renkli orta
tabakali seyl (3-5 cm), agik sar1, sar1 renkli ince tabakali silttasi, sar1 renkli ince tabakali
tiif, acik gri renkli laminali seyl ardalanmasi ara katmanl tif, yesilimsi acik gri renkli

laminal1 seyl, sar1 renkli ince tabakali yer yer laminali silttagi ardalanmasi ile devam eder.

Olgiilen kesitte iist kesimlerde ise sar1 renkli, ince tabakali (4cm), seyl ara katmanl
tiif, yesilimsi gri, agik gri renkli laminali, yer yer organik maddece zengin laminali seyl ve

sarl, agik sar1 renkli orta-kalin tabakali tiif seviyesi bulunur.

En st kesimlere dogru silisifiye tiif diizeyleri istife dahil olmaktadir. Kiltaslari
icerisinde yer yer komiirlesmis bitki kirintilart bulunmaktadir. Silttasi ve kil taslarinin
catlaklarinda yer yer jips ve pirit olusumlar1 gozlenmistir. Demirli alterasyon istifin hemen

hemen her diizeyinde bulunmakta ve pas rengi benekler tiim istif boyunca gézlenmektedir.

Istifte yesilimsi kiltas1 ve karbonatli kumtaslar1 baskin olmakla birlikte ¢ok ince
diizeyler (1-2 cm) seyller bulunmaktadir. Giineye dogru tif ve tiifitik diizeyler
gozlenmistir. Tif diizeyi ince taneli kum-silt boyutunda tiif seklinde olup seyller ile
ardalanmalidir (Sekil 31), tiifler en kalin oldugu kesimde 1-3 metreye ulasmaktadir Silttasi
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diizeylerinde paralel laminasyon ¢ok iyi gelismistir. Yer yer igerisinde bobregimsi silttasi

yumrulart bulunmaktadir.

Istif iist kesimlere dogru sar1, acik sar1 renkli ince tabakali, yer yer laminali silttasi,
yesilimsi agik gri renki laminali seyl ardalanmasi, yesilimsi agik gri renkli laminal seyl,
sar1 renkli ince tabakali, yer yer laminali silttas1 ardalanmasi, sar1, acik sar1 renkli orta-

kalin tabakal1 ince-orta taneli kumtasi ile son bulmaktadir (Sekil 32 ve 33).

Sekil 31. Kiiciikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerinde orta - kalin tabakali silttasi,
karbonatli kumtagi, laminali seyl ardalanmasindan genel goriiniim (Sarkdy koyl 3 km
glineydogusu, BY: kuzeybati, 0499000/4368672-41m).
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Sekil 32. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerinde orta - kalin tabakal1 silttaglarindan
goriiniim (Sarkody civari, BY: giineydogu, 0498630/4368663-65m).

. -02/06/2009

Sekil 33. Kiiciikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerinde ince—orta tabakali karbonath
silttaglari, seyl ardalanmasimin goriiniimii. Silttaglar1 arasinda laminali seyl seviyeleri yer
almaktadir (Sarkoy koyti 2 km giineydogusu, BY: bati, 0499000/4368775-43m).

Sarkdy’den Hisarkdy istikametinde birinci kilometrede Sarkdy’lin giineydogusunda
Kiigiikkuyu Formasyonu’nun orta-iist diizeylerini temsil eden ylizeylemede Sarkdy dogu
enine kesiti yapilmistir (Sekil 34). Enine kesit kuzey-giiney istikametinde olup birim bu

lokasyonda ¢ok sayida normal atim bilesenli faylar ile kesilmistir.
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Sekil 34. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun orta-iist diizeylerini temsil eden Sarkdy Dogu
Olciili enine kesiti.

Hisarkoy Kesiti: Hisarkoy’iin 1 km dogusunda Kiiclikkuyu Formasyonu’nun {ist
diizeylerini temsil eden bir yiizeylemede Hisarkdy Kesiti yapilmigtir (Ek-3, sekil 35). Kesit
tabandan tavana dogru gri, acik gri renkli ince tabakali silttasi, gri renkli ince tabakali, ince
taneli kumtasi, gri, agik gri renkli, ince-orta tabakali silttasi, kumtasi, yesilimsi acik gri
renkli seyl ardalanmasi, kesitin orta diizeylerinde laminali organik maddece zengin 1-2 cm

kalinligindaki seyl, iist diizeylerinde ise yesilimsi agik gri renkli laminali seyl, sar1 renkli
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ince tabakali, yer yer laminali silttagi ardalanmasi ve gri, agik gri renkli ince-orta tabakali

ince-orta taneli kumtasi ile son bulmaktadir.

Hisarkoy Kesit sonu (F) x = 0499380E
Kesiti y = 4365552N
LiToLoul z=66m

Ornek
numaras

gri, acik gri renkli ince-orta tabakali
ince-orta taneli kumtasi

Yesilimsi acik gri renkli laminal seyl,
sari renkli ince tabakali,yer yer laminal
silttag! ardalanmasi

Hi-01

Laminalal organik maddece
zengin 1-2 cm kalinhgindaki

seyl

Sari, agik sari renkli ince tabakal ,

Hi-02 i T = s kumtas! yer yer laminali silttasi,

Laminali organik maddece zengin
0,5-1 cm kalinhigindaki seyl

gri,acik gri renkli, ince-orta tabakall
silttasi, kumtasi,yesilimsi acik gri
renkli seyl ardalanmasi

Gri, acik gri renkli ince tabakall
silt tasi, gri renkli ince tabakall,
ince taneli kumtasi

x = 0499433E
» Kesit baglnagici(E) y = 4365605N
z=65m

Sekil 35. Kiigiikkuyu Formasyonu'nun iist diizeylerini temsil eden Hisar olgiilii stratigtafik
kesiti. (Yesil yildizlar organik jeokimyasal amagl alinan 6rnekleri temsil etmektedir).

Kircalar Kesiti: Calisma alaninin en giineyinde Kircalar Koyii civarinda Kiigiikkuyu
Formasyonu’nun en iist diizeylerini temsil eden yiizeylemede Kircalar Kesiti yapilmistir
(Ek-3, Sekil 36). Kircalar kesiti tabandan tavana dogru sar1, agik sar1 renkli ince tabakali,
yer yer laminalr silttasi, gri, agik gri renkli laminali seyl, yesilimsi agik gri renkli laminali
seyl, sar1 renkli laminali silttagi ardalanmasi, orta diizeylerde sari, acik sar1 renkli orta
tabakal1 tiif, daha iist kesimlerde orta-kalin tabakali ¢ok elemanli, kaba taneli tane destekli,
kanal geometrisi gosteren konglomera, en iist diizeylerde ise sar1 renkli ince-orta tabakali

ince-orta taneli kumtasi seviyesi ve karbonatca zengin ince tabakali, yer yer laminali seyl
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ve silttag1 tabakasi ile son bulur. Kircalar kesitinden jeokimyasal analiz amagli Ao-09

numaral1 6rnek alinmistir

RIERar . Kesit sonu (M) X = 0485216E
Ornek Kesiti y = 4347612N
numarasl LiToLoJI z=118m

— | Karbonatga zengin ince tabakall,
yer yer laminali seyl ve silttasi

Sari renkli ince-orta tabakall
ince-orta taneli kumtasi
Orta-kalin tabakali ¢cok elemanli,
kaba taneli tane destekli,

kanal geometrisi gosteren
konglomera

Sari, acik sari renkli orta tabakali tGf

Yesilimsi acik gri renkli laminali seyl,
sari renkli laminali silttasi ardalanmas

Sari, acik sari renkli ince tabakali,
yer yer laminali silttasi, gri, acik gri
renkli laminal seyl

x = 0485220E
y = 4347621N
z=117m

» Kesit baglnagici(L)

Sekil 36. Kiigiikkuyu Formasyonu'nun en {iist diizeylerini temsil eden Kircalar olgiili
stratigtafik kesiti. (Yesil yildizlar organik jeokimyasal amagli alinan Ornekleri temsil
etmektedir).

4.3.2.4.b Arikh Tiif Uyesi (Tkiia)

Birim ¢alisma alaninin giiney kesimlerinde Sarkdy ve Taylieli kdyleri civarinda en
belirgin yiizleklerini vermektedir (Sekil 37). Kiigiikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerine
yakin kesimlerde yer alan tiif seviyesi ¢alisma alaninda sari, agik sar1 bazi kesimlerde
beyazimsi ve gri tonlarda, gozlenmektedir. Daha Onceki ¢aligmalarda Edremit Korfezi
Kuzeyinde (Siyako ve ark., 1989; Yilmaz ve Karacik, 2001) tarafindan Arikli Tiifi
Adatepe koyii civarinda Adatepe kumtaglar1 {izerinde tanimlanmustir. Ciftci ve ark (2004)
Edremit Korfezinin giineyinde yaptiklari ¢alismada Adatepe kumtaslarinin esasinda Arikl
tifiinlin altinda yer alan, genis yayilim gosteren, tiif igerikli, kumtasi, ince ¢akiltasi tane
boyu araligindaki sedimanlar olarak belirlemiglerdir. Calisma alaninda yapilan
incelemelerde Adatepe Kumtasini yansitacak oOzellikte birimlere {iye mertebesinde
rastlanmamistir. Calisma kapsaminda gozlenen kumtaglar1 ince, orta tabakali olup, Arikl

Tiifu ile girik olarak gozlenmistir. Bu kum taglar1 arazide ¢ok yaygin olarak gézlenmemis,
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Kiigiikkuyu Formasyonu iist kesimlerinde Arikli Tifii’'niin altinda ve gecisli olarak ince

bantlar halinde bulunduklar1 gézlenmistir.

Sekil 37. Masif olarak gozlenen Arikli Tiif Uyesi’nden (Tkiia) goriiniim (Taylieli koyii 100
m kuzeydogusu, BY: Kuzey, 0494682/4368791-65m).

Kiictikkuyu Formasyonu’nu olusturan tortullarin ¢okelimi devam ederken volkanik
faaliyet tekrar aktif duruma ge¢mis ve tiif ve piroklastik {irlinler olarak ortaya ¢ikan tirlinler
silt, seyl ve kum taslar1 ile ara katkilar seklinde gozlenmistir. Silt ve kumtaglarinin
matriksindeki tif icerigi istifin iist seviyelerine dogru artis gostermektedir. Bu kesimlerden
alman 6rnekler igin ince kesit yapilmustir. ince kesitte volkanoklastik kumtaslar1 icerisinde
Kuvars (q), Plajioklas (plj), Biyotit (bio) mineralleri goézlenmistir (Sekil 38). Bu
kesimlerde iiste dogru gidildikge tiif orani yiikselmekte ve dereceli olarak Arikli Tufli
Uyesine gecis gozlenmektedir (Sekil 39 ve 40).

69



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

Sekil 39. Seyl (Kiigiikkuyu Formasyonu), tiif (Arkl Tiifii) dokanaginin arazideki
goriinlimii (Sarkdy koyil 1 km giineybatisi, BY: Gilineydogu, 0497559/4369142-103m).

Ciftei ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Tiif seviyeleri Edremit Korfezi
giineyindeki yiizeylemelerinde Kiigiikkuyu Formasyonu ile gegisli olarak gézlenmistir. Yer
yer ince orta tabakali tiif seviyelerinin arasinda ince tabakali, laminali silttasi ve seyl

diizeyleri yer almaktadir.

70



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

Sekil 40. Calisma arazisinden altta (a) silttas1 ve seyl seviyelrinden tistte (b) tiif igerikli
kumtas ve en iistte (c) Arikl Tifiine gegis ve aralarindaki dokanak iligskisinden goriiniim
(Sarkoy civari, BY: giineydogu, 0497559/4369142-103m).

Calisma alaninda Arikl tiifii Kiiciikkuyu Formasyonu’nun iist kesimlerinde ince orta
tabakali, sar1, agik sar1 ve yer yer beyazimsi gri tonlarda gézlenmistir. Birim tist diizeylere
dogru orta-kalin tabakali, oldukca sert ve homojen olarak gozlenir. Calisma alaninda birim
sarl1, acik sari silt ve ince taneli kum taglari ile ardalanmalidir. Silt tasi, ince taneli kumtasi
igerigindeki tiif oranmin yilikselmesi sonucu olusan Arikli Tifiini ayirt etmek bazi
kesimlerde giiclesmektedir. Bu kesimlerden alinan 6rneklerin ince kesitlerinde tiifler camsi
(vitrik tiif) 6zelligi sergilemektedir. Vitrik tiifler tane boyu ¢ok ince olup, tiimiiyle volkan
camindan olugmustur (Sekil 41). Volkan cami matriksi olusturan volkan tozu seklinde olup
az miktarda cam igermektedir. Tiiflerin hamurunu olusturan volkan cami beyaz, kirli beyaz

ve sarimst kahverenklidir.
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Sekil 41. Arikli Tiif Uyesi’ndeki vitrik tiiflerin ince kesit gdriiniimii.

Calisma alaninda Arikhi Tiif Uyesi Kiiciikkuyu Formasyonu’nun iist diizeylerinde
gozlenmistir. Birim altta Kiigiikkuyu Formasyonunun tipik fasiyesi olan seyl, silttasi,
kumtas1 aradalanmasi {lizerinde bulunmaktadir. Calisma alaninda Sarkdy Koyii civarinda
belirgin yiizeylemeler veren Arikli Tiif Uyesi altta orta, kalin tabakali, iiste dogru
cikildikca orta ve ince tabakali olarak, silt ve seyllerle ara tabakali bir dizilimde

gozlenmektedir (Sekil 42).

Birim Alt-Orta Miyosen yash Kiiciikkuyu Formasyonu’nun iist kesimlerinde yer

aldigindan dolay1 Orta Miyosen yasinda oldugu diisiiniilmiistiir.

Sekil 42. Kiigiikkuyu Formasyonu Arikli Tiif Uyesi, seyl ardalanmasinin goriiniisii (Sarkdy
koyi 3 km giineydogusu, BY: Kuzeybati, 0490959/4368589-47m).
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Alt-Ust Simirlar, Kalinhk: Kiiciikkuyu Formasyonu temele ait birimler ile yer yer
uyumsuz yer yer fayl iliski igerisindedir. Birimin alt dokanagi uyumsuz oldugu alanlarda
cakilli bir seviye ile temel kayaclarin iizerine ¢okelmistir. Ust dokanagi ise Mutlu

Formasyonu ile uyumsuzdur.

Kiiciikkuyu Formasyonu c¢alisma alaninda farkli kalinliklar sunar. Kesgin (2002)
tarafindan yapilan ¢aligmada Edremit Korfezi kuzeyinde Kiigiikkuyu kesitinde Kiiciikkuyu
Formasyonu i¢in kalinlik 725 m, Bergama Grabeninde 500 m olarak belirlenmistir. Ciftci
ve ark. (2004) tarafindan Edremit Korfezi glineyinde yapilan Ulubeyler Koyt 6l¢iilii siitun
kesitinde Kiiclikkuyu Formasyonu’nun kalinligi 400 m olarak belirlenmistir.

Yas: Kiigiikkuyu Formasyonu’nda arazi calismalar1 sirasinda herhangi bir fosile
rastlanamamistir. Birim igerisinde bol bitki kirintilart mevcuttur. Calismalar siiresince de
fosil olarak Sekil 43’deki yaprak fosiline rastlanilmistir. Palinoloji ve nannoplankton

amacli derlenen 6rneklerden herhangi bir sonug alinamamustir.

Formasyonda palinomorflara iliskin ilk yas bulgusu Inci(1984)’e aittir. Yazar
bitlimlii seylerdeki palinomorf topluluguna goére formasyonun yasinit Erken Miyosen olarak

belirlemistir.

Kesgin (2002) tarafindan yapilan ¢alismada birim igerisinden alinan Kiigiikkuyu
kesitinde  Pityosporites spp, Tricolpopollenites spp, Tricolporopollenites spp,
Periporopollenites ~ multiporatus, Triatriopollenites  spp,  Inaperturopollenites
polyformosus, Polyporopollenites undulosus, Inaperturopollenites hiatus, Biporisporites
sp, Hypoxylonites sp, Pediastrum sp (tatl su yesil algi) gibi palinomorf topluluguna gore
yas; Alt- Orta Miyosen olarak belirlenmistir. Yine Karalar kesitinde Pityosporites spp,
Inaperturopollenites hiatus, Ephedripites spp, Tricolpopollenites spp, Tricolporopollenites
spp,  Compositae,  Monoporopollenites  gramineoides,  Triatriopollenites  spp,

Subtriporopollenites simplex, Cingulatisporites sp, tiirleri bulunmustur.

Kiictikkuyu Formasyonu’ndan Cift¢i ve ark. (2004)’iin yas tayinine yonelik olarak
aldiklar1 6rneklerin palinolojik incelemesi sonucu Erken-Orta Miyosen i¢in karakteristik
sporlar indeks takson olarak kabul edilen Compositae (tubuliflorae tip),

Monoporopollenites gramineoides ve Umbelliferae tiirii polenler bulunmustur.

73



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

Bulunan bu palinomorflar, daha onceki ¢alismalarda (Akgiin ve ark., 1986) goz
oniline alindiginda Kiigiikkuyu Formasyonu’nun yas1 Cift¢i ve ark. (2004) tarafindan

Erken-Orta Miyosen olarak belirlenmistir.

Tim bu calismalardan elde edilen Alt-Orta Miyosen yast bu calismada da ayni
sekilde kabul edilmistir.

Sekil 43. Kiigiikkuyu Formasyonu'nda bulunan yaprak fosilinin goriiniimii.

Denestirme: Kiigiikkkuyu Formasyonu; kuzeyde Can yoresinde Can Formasyonuyla,
giineydoguda ise Gediz Graben Havzasinda Alagehir Formasyonu ile denestirilebilir
(Kesgin, 2002). Ayrica giineyde Bergama civarinda yiizeylenen golsel ¢okeller Kiiciikkuyu
Formasyonu ile ayn1 6zellikler gosterdiginden formasyon ismi bu bolgede yer alan ¢okeller

i¢in de kullanilmistir.

Cokelme ortami: Kiiclikkuyu Formasyonu volkanizma ile es zamanli fakat litolojik
olarak farkl sekilde gelismis golsel tiirbidit ¢okellerini temsil etmektedir (Siyako ve ark.,
1989). Edremit Korfezi kuzeyinde, Kizilyar Konglomerasi Kii¢iikkkuyu Formasyonu’nun
tabaninda kirmizi-mor renkli, matriks destekli, kaotik, kotii boylanmis, kot secilmis, ¢ort,
metamorfik ve volkanik cakillardan olusan, ¢ok elemanli cakiltaslari temsil etmektedir.
Kizilyar Konglomerasi olarak adlandirilan bu birim ¢dkelimin dik bir yamag oniinde talus

ve/veya allivyal fan niteliginde basladigina isaret etmektedir (Saka, 1979). Edremit Korfezi
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gilineyinde ise Kizilyar Konglomera iiyesi Kii¢likkuyu Formasyonu’nu tabaninda sari-agik
kahverengi renkli, matrik destekli, kotii boylanmis, ¢ok elamanli ¢ort, metamiorfik sist, ve
volkanik cakillardan olustugu gozlenmistir. Ciftci ve ark. (2004)’nin yaptigr ¢alismada
Kiic¢likkuyu havzasiin kismen fay kontrollii olarak meydana gelmis olabilecegini isaret
edilmistir. Kii¢iikkuyu Formasyonu igerisindeki organic maddece zengin kesimler diisiik
enerjili, organik madde korunumunu kolaylastiran golsel bir ortamda ¢okelmislerdir Yer
yer gozlenen pirit nodiilleri ise anoksik ¢okel ortaminin muhtemel belirtisidir. Birimin
genelinde hakim olan seyl, silttagi, kumtasi iiste dogru gidildikce kumtasi igerigi
artmaktadir. Daha {ist kesimlere dogru kabalasan tane boyu havzanin yavas yavas dolmakta

oldugunu gostermektedir (Ciftci ve ark., 2004).

Kiiciikkuyu Formasyonu’nda iist seviyelere dogru gidildikge tiif oran1 ylikselmekte
ve dereceli olarak Kiigiikkuyu Formasyonu Arikli Tiifii Uyesine (Saka, 1979) gegis
gozlenmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda (Saka, 1979; Siyako ve ark., 1989; Yilmaz ve
Karacik, 2001) Arikli Tifti'nilin iizerinde tanimlanan Adatepe kumtas1 kirintili volkanik
gecisini simgelemektedir. Bu fasiyes Kiigiikkkuyu c¢okeliminin son evrelerine dogru
basladigini, sedimantasyonla kismen es zamanli oldugunu ve volkanizmanin zamanla
sediman c¢oOkelimini bastirarak golsel havzayr doldurdugunu gostermektedir Golsel
havzalar disinda kalan alanlarda ve havzanin Arikli Tiifii ile dolmasinin ardindan havza
icerisinde, bu volkanizmanin karasal eslenikleri de istifte yerlerini almislardir.
Volkanizmanin sonlanmasiyla bazi alanlarda golsel ortam tekrar gelisme sansi yakalamis

ve Kiiciikkuyu Formasyonu’nun ¢okelimi yeniden baglamistir (Cift¢i ve ark., 2004).

Ust Oligosende tiim bdlge regresyonlarla kara haline doniismiistiir. Edremit Korfezi
kuzey, gerekse giiney alanlarin Oligosen sonunda kara haline doniismesinden sonra bu kara
tizerinde, gliney alanlarda ilk golsel ¢okel ortamini temsil etmektedir. Bu regresif donemle

birlikte bolgeye Granitik pliitonlar yerlesmistir.

Calisma alaninda siyrilma fayina yasl olarak yer alan cakiltaslarinin yiizeylendigi
kesimde, c¢akiltas1t bloklarinin boyutlar1 faydan uzaklastik¢a kiiciilmekte, matriksin orani
ise artmaktadir. Bu 6zellik fayla olusan karasal ¢okiintii alanina gelen malzemenin fayin
yiiksek kisimlarindan beslendigini, faylanmalarin devam ettigi siire igerisinde asamali
olarak tekrarlandigin1 ve karasal ¢okelim alanimin gol ortamina gegerek derinlestigini

gostermektedir. Sari, sarimsi gri renkli, orta taneli, kumtaslarinin arasinda yer yer ince seyl
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ve silttagi1 karasal ortam iizerinde gelisen bir ¢okiintii alaninin yavas yavas derinlesmeye

basladigini gosterir.

Alt-Orta Miyosen’de bolgede yogun gozlenen volkanizma sedimenter ortamlarada
gecisli olarak gozlenmistir. Alt-Orta Miyosen’de Edremit Korfezi giineyinde kiiciik golsel
havzalarin ¢okelimi siirerken, kuzey alanlarda karasal bir asinma s6z konusudur. Alt-Orta
Miyosen doneminde olusan kiiciik gl havzalarinda Kiiciikkuyu Formasyonu’nun
¢okelleri, Yuntdag Volkanitleri’nin piroklastikleriyle birlikte ¢okelmislerdir. Ust
Miyosen’de piroklastik malzemeler beraber kumtasi ve ¢akiltaglarindaki oran artarak havza
yavas yavas dolmaya baglamistir. Alt-Orta Miyosen sonunda ¢ok kisa bir asinmadan sonra
Ust Miyosen’de yine gerilme kuvvetlerinin etkisiyle kara alanlarinda, akarsu veya golii

simgeleyen ¢okelim temsil edilir.

Uste dogru karbonat oranmin artmasiyla kiregtaslarina gegis gosterir. Kirectaslar;
Beyazimsi gri, acik gri renkli, diizglin katmanlanmali, fosilli, kumlu ve yer yer ¢akilli bir

ozellik gosterir kirectaslari tipik olarak golsel ortamda ¢okelen karbonatlardir

Yesilimsi gri, koyu gri renkli, sert, karbonatl seyllerin arasinda kalin andezitik lav
akintilar1 ve ince kumtas1 bantlar1 bulunur. Bu ¢okelim 6zellikleriyle bolgede yerlesmis bir
g6l ortaminin derin kisimlarini yansitir. Ust Miyosen-Pliyosen déneminden sonra Pliyosen

sonunda tiim alan kara haline gegmistir.

Kiiciikkuyu Formasyonu’'ndan alinan 10 ornekten derlenen 5 ornekte organik
maddenin ¢dkelme ortaminin belirlenmesi amaciyla Gaz Kromotografisi (GC) yontemi

13C / 12

analiz sonuglar1 ve Karbon izotop ( C) analiz yontemlerinden elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Genel anlamada Kiigiikkuyu Formasyonu igerisinde organik maddece zengin
kesimler diisiik enerjili, organik madde korunumunu kolaylagtiran golsel bir ortamda
cokelmislerdir. Calisma alaninda organik maddenin anoksik kosullarda ¢okeldiginin
gostergesi olan ve yer yer gozlenen pirit olusumlar1 oksijensiz-anoksik ve golsel ¢okel
ortaminin olas1 belirtisidir (Sekil 44). Organik maddenin ¢okelme ortami yapilan Gaz
Kromotografisi ve Karbon Izotop analiz yéntemleri ile Bolim 4.9°da detayli olarak

anlatilmistir.

76



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

Sekil 44. Kiigiikkuyu Formasyonu’nda yer yer gézlenen pirit olusumlarinin goriiniimii.
(Sarkdy koyii 2 km giineydogusu, BY: bat1, 0499000/4368775-43m).

4.3.2.5. Mutlu Formasyonu (Tm)

Tamm ve Yayihm: Ayvalik ilgesi Mutlukdy civarinda tip kesit kalitesinde yiizlekler
veren mariks destekli cakiltasi, beyaz sarimsi golsel kiregtasi, yesilimsi kiltast ve marn
ardalanmasindan olugmaktadir. Cift¢i ve ark. (2004) tarafindan Mutlu Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Bu formasyon daha onceki ¢alismalarda Siyako ve ark. (1989) tarafindan
Edremit Korfezi kuzeyindeki yiizeylemelerinde Ilyasbasi Formasyonu olarak

adlandirilmstir.

Litoloji: Tabanda ince ¢akiltasiyla baslayan birim, gdlsel karbonatlarla ve bunlarinda

iizerine seyl-kumtasi ardalanmasi ile devam eder.

Mutlu Formasyonu tabanda kahvemsi gri renkli, orta-kalin tabakali, ¢ort, silika ve
granit ¢akilli, iyi yuvarlaklasmis ve capraz tabakali ¢akiltaslari ile baslamaktadir. Istifin
genelinde yaygin olan bu c¢akil taglarinda cakil boyutu 4cm den 12cm’ ye kadar
ulasabilmektedir (Sekil 45). Cakiltaglarinda tekne sekilli ¢apraz tabakalanma ve c¢akil
kiremitlenmeleri belirgin olup c¢akillar genellikle yuvarlak ve disk sekillidirler. Bazi

kesimlerde kanal geometrisi gozlenmektedir. Uste dogru tane boyu incelerek matriks
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destekli kaba kum-graniil tasina doniisen istifte tekne sekilli capraz tabakalanma ve FeCOs;

alterasyonlar1 (Sekil 46 ve 47) yaygindir (Ciftci ve ark.. 2004).

Uste dogru tane boyu daha da incelerek istif agik sari-sarims1 kahve renkli, ince-orta
taneli, ince tabakali, orta boylanmali ve capraz tabakali (diisikk acili)) kumtaslarina
gecmektedir. Bu kumtasi tabakalarinda belirgin dalga kirigiklart mevcuttur. Kumtaslari
beyaz-agik gri renkli, orta-kalin tabakali ve killi kirectasi ve marn seviyeleri tarafindan
tizerlenirler (Sekil 48). Birim gri-bej renkli, kalin tabakali, genellikle volkanik, silika ve
killi kirectas1 cakillar1 igeren, kotli boylanmali, derecelenme ve i¢ yapi gostermeyen

cakiltaglari ile son bulmaktadir (Cift¢i ve ark., 2004).

Sekil 45. Mutlu Formasyonu’nun en alt diizeylerinde gozlenen kanal dolgusu goriiniimii
(Canakkale-Izmir kara yolu Murateli kdyii yol sapagi, BY: Kuzeybati, 0479733/4354249-
85m).
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Sekil 46. Mutlu Formasyonu’nda gézlenen karbonath kumtasi, silttagi tabakalar1 gériintimii
(Mutlu kdyii 1 km gilineybatisi, BY: Kuzeybati, 0480695/4349640-129m).

1‘"" e S
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Sekil 47. Mutlu Formasyonu’nun igerisinde gozlenen demirli alterasyondan goriiniim
(Murateli Koyl 750 m dogusu, BY: Kuzey, 0480628/4353425-94m).
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Sekil 48. Mutlu Formasyonu'nun ist dizeylerine dogru artan karbonat igerigi ve golsel
karbonatli ¢okeller (Canakkale-Izmir kara yolu iizeri Kozak yolu sapagi 2 km giineybatist,
BY: Kuzeybati, 0480879/4355700-70m).

Alt-Ust Simirlar, Kahnhk: Birim Kiigiikkuyu Formasyonu iizerine agisal uyumsuz
olarak gelir. Birim yatay yada yataya yakin bir tabakalanma gdstermektedir. Bazi
kesimlerde Pliyo-Kuvaterner yasli Dededag Bazalti Mutlu Formasyonu iizerine lav
akintilart seklinde {izerler. Mutlu Formasyonu Kuvaterner yashi Allivyon tarafindan

uyumsuzluk ile iistlenir.

Yas: Mutlu Formasyonu dokanak iliskilerine gore Ust Miyosen yasl olarak
belirlenmistir (Kesgin, 2002; Cift¢i ve ark., 2004).

Denestirme: Bu formasyon daha onceki calismalarda tanimlanan Ilyasbasi
Formasyonunun eslenigidir (Siyako ve ark., 1989). Birim gilineyde Camtepe Formasyonu
ve Zeytindag Grubu olarak adlandirilan Yayakdy, Bozkdy ve Ularca Formasyonlartyla

denestirilebilir (Kesgin, 2002).
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4.3.2.6. Dededag Bazalt1 (P1-Qd)

Tanim ve Yayihm: Dededag Bazalti calisma alaninda kiigiik yiizlekler verir.
Derekdyden Akyiirek ve Soysal (1982) tarafindan adlandirilan birim, inceleme alaninda

genis bir alanda yiizeylenir.

Litoloji: Birim siyah, koyu kahve renkli, porfirik dokulu, gaz bosluklu, siitunsal

soguma kolonlu bazaltlardan olusur.

Alt-Ust Siirlar, Kahnlik: Dededag Bazalt1 Ust Miyosen Pliyosen yash c¢okellere
yanal geciglidir. Calisma alaninda Kii¢iikkuyu Formasyonu, Yuntdag Volkanitleri ve

Mutlu Formasyonunu kesmis ve iizerlerine lav akintisi seklinde gelmistir.

Yas: Ercan ve ark. (1986) radyometrik yas tayiniyle Pliyosen-Kuvaterner yasi
bulmuslardir (Kesgin, 2002).

Denestirme: Birim kuzey alanlarda Tastepe, giliney alanlarda Derekdyden Akyiirek

ve Soysal (1982) tarafindan adlandirilan Derekdy Volkanitleri ile denestirilebilir.
4.3.2.7. Aliivyon (Qa)

Inceleme alaninin son ¢dkellerini olusturan aliivyonlar Kiiciikkkuyu'nun giineyinde
ylizeyleme vermis olup, kendinden onceki birimleri uyumsuzlukla oOrter. Aliivyon
bulundugu yerdeki kaya tiirlerinin tutturulmamis veya yari tutturulmus kaya tiirlerinden

olusmustur.
4.4. Yapisal Jeoloji
4.4.1. Caliyma alanminin yapisal ozellikleri

Tiirkiye’nin neotektonik bdlgeleri diisiiniildiigiinde Edremit korfezi bir gegis alanini
temsil eder. Korfezin glineyinde hakim olan gerilme rejimine karsilik korfezin kuzeyinde
Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin (KAFS) yanal atimli deformasyon dokusu hakimdir.
Dolayistyla Edremit korfezi normal ve yanal atimli sistemlerin karsilikli etkilesim altinda
gelistigi hibrit 6zellikler gostermektedir. Gilineydeki Ege grabenlerinden (6rnegin Gediz, B.

Menderes, K. Menderes ve Bakirgay grabenleri) farkli olarak Edremit grabeni muhtemelen
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tipik bir graben olmayip, birbirini kesen oblik atimli faylarin arasinda, tavan blogunun
normal bilesen ile birlikte batiya dogru cikisiyla olusan fay kamasi havza (fault-wedge
basin) gorliniimiindedir (Ciftci ve ark., 2004). Bozkurt (2001)’ a gore. havzanin evrimi
Tiirkiye’nin neotektonik kurulumu igerisinde KAFS ve Ege Gerilme Alani’ nin (EGA)
olusumu ile yakindan iligkilidir. Ne var ki hem KAFS’nin hemde Ege gerilme rejiminin

yast ve olusum mekanizmalarina yonelik farkli goriisler 6ne stiriilmektedir (Ciftci ve ark.,

2004).

Yaklasik 1500 km uzunlugundaki KAFS Tirkiye’nin dogusundan baglayip batida
Yunanistan’a kadar uzanmaktadir. Yanal atimli deformasyon unsurlarinin hakim oldugu
KAFS boyunca transtansiyonel ve transpresyonel alanlar ve bu alanlarla iliskili
deformasyonlar da yogun olarak gozlenmektedir. Bugiin genel kabul gérmiis bir model
olarak KAFS’indeki sag yonlii atim Anadolu mikro-plakasinin dogudaki carpigsma
zonundan sol atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin de yardimi ile kagmasina
baglamaktadir. KAFS’ nin Orta Miyosen’ den itibaren faaliyete gectigi One siiriilen
gorilislerden biridir (Sengdr, 1979a; Sengdr, 1979b). Baz1 arastirmacilar bu hareketin
Miyosen’in sonu ve Erken Pliyosen’de basladigini kabul etmektedir (Barka ve ark., 2000;
Kogyigit, 1989; Kogyigit, 1990; Barka ve Giilen, 1989; Tokay, 1973; Arpat ve Saroglu,
1972; Saroglu, 1988; Barka ve Kadinsky, 1988; Bozkurt ve Kogyigit, 1995). KAFS’nin
ge¢ Miyosende Dogu Anadolu’da basladigi ve zamanla batiya ilerleyerek Pliyosen’de
Marmara denizine ulastig1 da one siiriilen goriislerden bir tanesidir (Sengor, 1979; Barka,
1992; Suzanne ve ark., 1990; Barka, 1997; Goriir ve ark., 1997; Tiiysiiz ve ark., 1998;
Okay ve ark., 1999; Okay ve ark., 2000; Ciftci ve ark., 2004).

Edremit Korfezi’nin giineyinde hakim olan gerilme rejimini igeren Ege Gerilme
Alan1 (EGA) Bati1 Anadolu, Ege Denizi ve Balkanlar 6n giiney kesimlerini kapsamaktadir.
Bolge gerilme tektoniginin ve iliskili deformasyon mekanizmalarinin degisik 6lgeklerde
gbzlenebilecegi diinya Tlizerindeki ender alanlardan bir tanesidir. Bu nedenle Bati
Anadolu’daki gerilmenin nedenlerini, miktarin1 ve iligkili sismik aktivitenin karakterini
inceleyen pek c¢ok c¢alisma son yirmi yildir bu boélgede yiiriitiilmiistiir (Jackson ve
McKenzie, 1984; Eyidogan ve Jackson, 1985; Taymaz ve ark., 1991; Taymaz, 1993; Le
Pichon ve ark., 1995; Reilinger ve ark., 1997; Ambrasseys ve Jackson, 1998; Altunel,
1999; Mc Clushy ve ark., 2000; Bozkurt, 2001). Bu ¢alismalardaki tek ortak nokta Bati

Anadolu da giiniimiizde K-G dogrultulu bir gerilme rejiminin hakim oldugu fikridir.
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Gerilmenin miktar1 ise yaklagik 30-40 mm/yi1l olarak tahmin edilmektedir (Oral ve ark.,
1995; Le Pichon ve ark., 1995). Buna karsilik gerilmenin nedeni ve baslangic yasi
konusunda bugiine kadar bir goriis birligine varilamamistir. Gerilmenin nedeni, yasi ve
mekanizmasi ile ilgili dort ayri model 6ne siiriilmistiir. Bu modeller tektonik kagma
modeli, yay gerisi gerilme modeli, orojen sonrasi ¢cokme modeli ve episodik modellerdir.
Tektonik kagma modeli Bati Anadolu Mikroplakasi’nin KAF ve DAF arasinda yaklasik 12
MA’ dan beri, batiya dogru hareket ettigini ve gerilmenin bu kacis sonucunda olusan D-B
stkismanin K-G yondeki yayilimi ile olustugunu 6nermektedir (Dewey ve Sengdr, 1979;
Sengor ve ark., 1985; Sengdr, 1993; Montovani ve ark., 2002). Yay gerisi gerilme modeli
Akdeniz dalma-batma kusagmmin giliney-giineybati yoniinde geriledigini ve bunun
sonucunda volkanik yay gerisinde bir gerilme rejiminin olustugunu onermektedir. Bu
model, gerilme rejiminin yasmi 60 Ma ile 5 Ma arasinda degisen genis bir aralikta
tanimlayan farkli arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (McKenzie, 1978a ve 1978b;
Le Pichon ve Angelier, 1981; Mercier, 1981; Meulenkamp ve ark., 1988 ve 1994,
Thomson ve ark. 1998). Orojen sonrast ¢okme modeli de kitasal yaklasim ve kitasal
carpisma (convergence) sonucunda kalinlagsan kabugun bir noktadan sonra kendi agirliginm
tagilyamayarak ¢okmeye ve yayilmaya basladigini 6ne siiriilmektedir (Dewey, 1988). Geg
Paleosen’de Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasi sonucu olusan carpisma rejimi Ege
Gerilme Alan1 (EGA) da kitasal kabugun asir1 kalinlasmasina (65-70 km) neden olarak
orojen sonrast ¢okme olayini tetiklemistir (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1991;
Bozkurt ve Park, 1994; Collins ve Robertson, 1998; Ring ve ark., 1999; Kogyigit ve ark.,
1999; Yilmaz ve ark., 2000). Bu modeli kabul eden arastirmacilar iki gruba ayrilabilirler.
Birinci grup bu mekanizmanin Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’de ¢alismaya bagladigini ve
giiniimiizde halen aktif oldugunu &ne siirmektedir (Seyitoglu ve Scott, 1991). ikincisi ise
bu mekanizmanin Miyosen.de bir siire aktif oldugunu ve giiniimiizde devam etmedigini
belirtmektedir (Kogyigit ve ark., 1999; Yilmaz ve ark., 2000). Episodik modelleri 6neren
arastirmacilar Bati Anadolu’da gerilme rejiminin Erken Miyosen’de basladigini ve
giiniimiize kesintiler ile ulastigin1 savunmaktadir. Bu kesintilerin nedeni olarak da degisik
gerilme mekanizmalarmin degisik siireclerde aktif olmasi gosterilmistir. Sikismaya bagl
gerilme (Tibet tip), orojen sonrasi ¢okme ve tektonik kagma modelleri gerilmenin
nedenleri olarak gosterilmistir (Kogyigit ve ark., 1999; Yilmaz ve ark., 2000). Onerilen bu
modeller Bati Anadolu’daki gerilmeyi bir noktaya kadar aciklayabilse de, bir noktadan
sonra bazi sorunlar igermektedirler. Ornegin, tektonik kagma modeli 12 Ma.dan &nceki

Erken Miyosen gerilmesini izah edememektedir. Yay gerisi gerilme modelini savunanlar
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aralarinda gerilmenin baglangi¢ yasi ile ilgili bir fikir birligine varilamamis ve bu nedenle
giivenilirlik olusturamamaistir. Orojen sonrasi ¢okme modelinde ise Ge¢ Miyosen’de kitasal
kabuk kalinlig: ile ilgili verilerin yetersiz olmas1 ve giiniimiizde kabugun normalin altinda
bir kalinliga sahip olmasina ragmen gerilmenin hala devam etmesi nedeniyle ¢eliskilidir.
Bununla birlikte episodik modeller kabul edilebilir goriilmiis ve onerilmisse de, birbirleri
ile ¢eliskili mekanizmalarin birbirlerini takiben gelismesini Oneren bu modeller de

sorunsuz degildirler.

Edremit Korfezi'nin kuzey kesiminde yer alan Ust-Oligosen yasli granodiyorit
styrilma fayr onilinde gelisirken Alt-Orta Miyosen yash Kii¢iikkuyu Formasyonu yiiksek

acilt normal faylar ile denetlenir ve deforme edilir.

Kazdag Siyrilma Fay1 Geg¢ Oligosen-Edzlenmektrken Miyosen bir yapidir. Bu
yapinin gelisimi esnasinda siyrilma onii havzalar gelismis ve Kii¢likkuyu Formasyonu bu
styrilma 6nii havzasinin iirlinii olmustur. Kii¢iikkuyu Formasyonu i¢inde sedimantasyona

es yasli normal faylar, slumplar hemen hemen heryerde gézlenmekyedir.
4.4.2. Edremit Grabenini olusturan faylar

Edremit grabenini olusturan en énemli fay grabeninin kuzey siirini olusturan Edremit
fayidir. Grabenin giliney sinir1 tartigmalidir. Bazi arastiricilar Altinova Fayi’nin giineye
dogru déonme yaparak grabenin Ege Denizi’ne dogru genisledigini savunurlar, ancak sismik
kesitlerde Burhaniye Fayi’nin Edremit Grabeni’nin giiney kenarmni olusturdugu net olarak

izlenir (Sekil 49).
4.4.2.1.a Edremit Fay:

Sag yonlii dogrultu atiml bir fay olan Edremit Fayr Edremit Korfezi’nin kuzey
siirint olugturur (Sekil 49). Behramkale batisinda Edremit Fay1 kiigiik yanal atimli faylarla
kirilmistir. Ayrica kuzey kenar boyunca asir1 dikliklerin olmasi fayin diisey atiminin ¢ok
hizl bir sekilde arttigin1 gosterir. Edremit Fayi’nin yanal bilesenleri; Kizilyar Fay1 ve buna
paralel olan kiiciik faylar ve Kazdag Fay1 ve paralel bilesenleridir. Ayrica Edremit Korfezi
kuzey kenart boyunca, Edremit Fayi’na paralel uzanan faylar boyunca yiizeylenen
birimlerde back-tilting gdzlenir. Edremit Fay1 D-B dogrultulu olarak batida Baba burnundan

Edremit'in dogusuna dogru uzanir.
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4.4.2.1.b Burhaniye Fay1

Sag yonlii dogrultu atimli bir fay olan Burhaniye Fayr’nin bir miktar diisey atimi da

mevcuttur ve kuzey kenara gore oldukga azdir (Sekil 49).
4.4.2.1.c Altinova Fay1

KD-GB dogrultulu sol yonlii faylarin olustugu bu fay grubu kuzeybatisinda Ayvalik
Fay1 ile birlikte Altinova ¢okiintli alanin1 olusturur ve bu ¢okiintii alani ile Edremit Grabeni

ile kesisme olusturur. Yine ¢ok geng bir ¢okiintii alan1 olan Karaaga¢ bunu diklemesine

keser (Sekil 48).

Edremit Fay

Edremit Grabeni

Karaagag
Cokiintii
Alani

Ege Denizi

Midilli Adasi
Kozak Yiikselimi
|_ Dikili Kérfezi e =
-] wn

Sekil 49. Edremit Korfezi Tektonik Haritas1 (Kesgin, 2002)

4.5. Ana Kaya Analiz Sonuclar1 ve Yorumu

Hidrokarbon ana kayas1 ince taneli, laminali sedimanlar olarak diistiniilmektedir. Ana
kayanin ince dokulu, koyu renkli, organik maddece zengin Ozeliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Petrol ana kayasini olusturan sedimanlar kil, marn, seyl ve mikritik
kiregtaslar1 olarak kabul edilebilir. Bu sedimanlar igerisinde canli organizmalar organik
kisimlarini muhafaza etmektedirler. Organik maddenin birikerek toplandigi bu kayaglar
ana kayay1 olusturur. Biriken organik maddenin muhafaza edilmesi i¢in oksijensiz bir

ortamda ¢okelmesi kosulu aranmaktadir. Sonug olarak bir kayanin ana kaya olabilmesi igin
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igerisindeki organik maddelerin 1s1 etkisi ile kimyasal yapilarindaki degisim sonucu ticari

miktarda petrol ve gaz tliretme potansiyeline sahip olmalar1 gerekmektedir.

Potansiyel ana kayalarin belirlenmesi i¢in kayalar igerisindeki organik madde ile
ilgili ii¢ parametre jeokimyasal ve petrografik analizler sonucunda saptanmaktadir. Bu ii¢
parametre ana kaya igerisindeki organik madde miktari, organik madde tipi ve organik

maddenin olgunluk derecesidir.

Kayaglar igerisindeki organik maddeler belirli fizikokimyasal kosullar altinda
diyajenez, katajenez ve metajenez evreleri sonucunda petrol ve gaz olusturmaktadir (Sekil

50), (Tissot ve Welte, 1978).

Organik maddenin hidrokarbonlar doniisebilmesi i¢in biyolojik ve fiziko-kimyasal
etmenler gerekmektedir. Bu etmenler li¢ evreden olusmaktadir. Bunlar; Diyajenez,
katajenez ve metajenez evreleridir. Bu evere yani depolanmis ve pekismemis sedimanlar

igerisinde baslar.

Diyajenez evresinde organik maddenin doniisiimiinde etkili olan siire¢ bakteriyal
olaylardir. Organik madde ilk olarak Anaerobik (oksijen kullanan) bakteriler tarafindan
hizli ve etkili bir bicimde bozulur. Bu silire¢ ortamda var olan oksijenin bakteriler
tarafindan kullanilarak organik maddenin bozunmasi seklinde gergeklesir. Ortamda var
olan oksijenin tiiketilmesi sonucu Anaeorobik (oksijensiz) bakteriyal etkinlik baglar. Siilfat
iyonunu oksijenini kullanarak hidrojensiilfiir, su ve karbondioksit iirlinlerini ortaya
cikarirlar. Boylece ortam oksik karakterden anoksik karaktere gegmeye baslar. Diyajenezin
ilerleyen evresinde ise anaerobic bozunmani son evresi olan fermantasyon baslar.
Fermantasyon sirasinda Metan tlireten (metanojenik) bakteriler organik maddenin
yapisindaki bilesiklerdeki oksijeni kullanip hidrojen aciga cikararak organik maddenin

bozunmaya ugratir.

Diyajenezin ilerleyen evrelerinde bitki ve hayvansal organizmalarin yag, mumsu ve
yag asitlerinden olusan lipit bilesikleri, aga¢ ve yapraklarda bol miktarda bulunan kimyasal
olarak olduk¢a yogun lignin bilesikleri aerobik ve anaerobik bakteriler tarafinda degisime
ugrayarak aminoasit, yag aside ve fenoler gibi monomerler doniisiirler. Bunlarin bir kismi1

bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir. Geriye kalan organik madde sig
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derinliklerde polimerizazyon ile fiilvik ve hiimik asitlere doniisiir. Bu siire¢ diisiik sicaklik
ve basing altinda gerceklesmektedir. Gomiilme derinligi artik¢a (bir kag yliz metre) fiilvik
ve hiimiik asit ¢oziiciilerden ¢oziilmeyen himimlere doniisiir. Sonucta organik madde daha
yogun hale gelerek ¢oziiniirligliniin sifira inmesi ile kerojen olusur. Kerojen organik
coOziiciilerde c¢oziilmeyen sedimanter kayaclar icerisinde bulunan organik maddedir.
Yapisinda baslica bes element bulunur. Bunlar; karbon, hidrojeni oksijen, azot ve
kiikiirttlir. Oldukga karmagik bir molekiil yapisina sahip yiiksek molekiiler agirlikli makro

molekiillerdir.Kerojen olusumu ile diyajenez evresi sona ermektedir.

Katejenezde gomiilme derinligini etkisi ile artan 1s1 sonucunda kerojenin 1s1sal olarak
parg¢alanmasi s6z konusudur. Bu evre 50-75 OC sicakliklarda baslar. Derinlik ve etkisi ile
artan sicakliktan dolay1 kerojen icinde kimyasal reaksiyonlar hizlanmaya baslar. Artan
sicaklik etkisi ile kerojenin karmasik kimyasal yapisindan ¢esitli uzunluktaki molekiiller
kopmaya baslar. Bu molekiiller sivi ve gaz halinde cesitli hidrokarbonlar1 olusturur. Ilk
olarak kerojenden kismen zayif baglarla baglanmis Azot, Kiikiirt ve Oksijen (NSO)’li
hetero atom bilesikli molekiiller kopar. Bunlar yiiksek molekiil agirlikli asfalten ve
resenlerdir. Ilerleyen safhada 1sinin daha da artmasi ile zellikle 15-30 karbon sayisina
sahip alifatik hidrokarbon zincirleri kerojenden koparak sivi hidrokarbonlar1 olusturur.
Ilerleyen evrede sicakligin dahada artmasi ile daha onceden kerojenden kopmus agir
hidrokarbon molekiillerine daha siki baglar ile baglanmis kisa yan zincirler koparak hafif
hidrokarbonlar1 yani gazlar olustururlar. Bu evre katajezin 1slak gaz evresidir. Katejenez

evresi 150-175 °C sicakliklarda sona erer.

Sicakligin daha da artmasi ile organik madde metajenez evresine girer. Bu evrede
sicaklik 150-175 °C’ nin itizerindedir. Bu evrede kuru metan disinda 6nemli bir hidro
karbon olusumu yoktur. Bu evrenin sonunda kerojen tiim hidrojen ve oksijenini

kaybederek karbon kalintisina doniisiir.
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Sekil 50 Organik Maddeden hidrokarbon olusumu (Tissot ve Welte, 1984).

Ana Kaya c¢aligmalar1 sirasinda baglica li¢ tiir parametre belirlenir ve her biri diger
ozelliklerle karsilastirilarak degerlendirilir. Bunlar; Ana Kaya i¢indeki organik madde

miktar1, organik madde tiirii ve organik maddenin olgunluk derecesidir

Bu kapsamda toplam organik madde miktar1 (TOC), organik maddenin tipi (kerojen
tipi) ve organik maddenin olgunlugu gibi analiz sonuglar1 degerlendirilerek ana kaya olma

ozellikleri organik jeokimyasal olarak degerlendirilmistir.
4.6. Ana Kaya Icindeki Organik Madde Miktari

Toplam organik karbon miktar1 ilk olarak Ronov (1958) tarafindan Rusya
platformunda yapilan ¢alismada ortaya konmustur. Bu ¢alismaci yaklagik 20000 6rnegin
TOC degerlerini saptamis ve bunlart haritalamistir. Bu haritadan bu havzadaki petrol
sahalarinin % 0,5 TOC degerinden biiyilk konturlar i¢inde oldugunu, yani % 0,5
degerinden kiiclik bolgelerde petrol sahalarinin bulunmadigini saptamistir. Giiniimiizde

Ronov (1958) tarafindan bulunan bu deger, bir kayacin ana kaya olabilmesi i¢in icermesi
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gereken minimum deger olarak kabul edilmektedir. Ancak, kayacin igindeki organik
madde miktar1 ne kadar fazla ise kayacin petrol tiiretme potansiyeli o derecede fazladir.
Yalniz bu deger kirintili kayaglar i¢in gecerlidir. Gehman (1962) tarafindan yaklasik 1400
ornek tizerinde yapilan benzer bir ¢alisma ile karbonatlarin % 0,3 TOC i¢ermeleri halinde

ana kaya olabilecegi ortaya konmustur.

Sedimanter kayaclar i¢indeki organik madde yogunlugu havzanin petrol
potansiyelini gosteren en Onemli parametrelerden birisidir. Bu nedenle ana kaya

calismalarinda toplam organik karbon (TOC) analizlerine oncelik verilmektedir.

Ana kayalarin ekonomik miktarda petrol tiiretebilmeleri i¢in belirli miktarda organik
madde igermeleri gerekmektedir. Sedimanlar i¢indeki organik madde miktar1 agirlik yilizde
olarak belirlenen toplam organik karbon (TOC) parametresi ile ifade edilir. Ekonomik
anlamda petrol birikiminin olabilmesi i¢in gerekli TOC degerleri ¢esitli aragtirmacilar

tarafindan degisik sekillerde siniflandirilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8 Toplam organik karbon (TOC) miktarina gore ana kaya siniflamalari

(TOC) % Ana kaya
<0.5 Zayif
0.5-1 Orta
Thomas ( 1 979) 1-2 iyi
2-4 Cok ivyi
>4 Miikemmel
<0.5 Zavif
Kraus ve Parker (1979) 0.5-1 Orta
>1 Iyi
0.01-0.20 Cok zayif
Fransiz Petrol 0.21-0.50 Zayif
- 0.51-1.00 Orta
Enstitiisii (IFF) 1.01-3.00 Zengin
>3.00 Cok zengin
0,1-0.5 Zayif
Tissot ve Welte, 1984 0,5-1,0 Orta
1,0-2,0 Iyi
2,0-10,0 Zengin

Agirlik yiizdesi bakimindan % 0.5’ den daha fazla organik karbon iceren kayaglar
petrol ana kayasi olarak tanimlanmaktadir (Ronov, 1958; Gehman, 1962; Welte, 1965; Mc
Iver, 1967; Tissot ve Welte, 1978 ve 1984; Ala ve ark., 1980; Basu ve ark., 1980; Unalan
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ve Harput, 1982; Korkmaz, 1984). Organik karbon degeri %0,5’den diisiik olan kayaglar

ise ana kaya 6zelligi tastmamaktadir.

Inceleme alanma ait 6rneklerin TOC degerlendirmesinde Tissot ve Welte (1984)

siniflamasi kullanilmustir.
4.6.1. inceleme alaninda organik madde miktarinin degerlendirilmesi

4.6.1.1. Rock-Eval piroliz analizi yontemi sonuclarina gore organik madde

miktar1 (Rock-Eval 6)

Organik madde miktar1 (TOC %) Rock-Eval piroliz analizi sonucu elde edilen
verilerden yararlanilarak belirlenebilmektedir. Calisma alanindan alman 10 6rnek igin
yapilan Piroliz analizleri sonucu (TOC %) degerleri 0, 5 degeri lizerinde bulunmustur.
Analiz sonuglar1 incelenen Orneklerin ortalama Toplam Organik Madde (TOC%) degeri
1,65 olarak hesaplanmistir. Bu deger Kiigiikkuyu Formasyonu’nun iyi derecede ana kaya
potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Bu degere gore
Kiiciikkuyu Formasyonu’nu ana kaya ozellikleri bakimindan incelenmeye deger oldugunu

gostermektedir (Cizelge 9).
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Cizelge 9 Kiiciikkuyu Formasyonu’nun Piroliz Analizi sonuglari

Omek | 70 | St | S2 | 3 [Tmac | H | O | P |RCE) | PC() [MINC(%)

H-01 | 273 | 018 | 1861 | 052 | 438 | 682 19 | 001 | 113 ] 16 | 391
UK02 | 077 | 01 | 044 | 155 | 423 57 201 | 019 | 066 | 011 | 032
Yo-03 | 201 | 028 | 822 | 095 | 433 | 409 47 1 003 | 125 | 076 | 269
$02 | 132 ] 013 | 618 | 057 | 436 | 468 3 1002 | 076 | 05 [ 717
$07 | 209 | 0I5 | 858 | 168 | 440 | 4ll 80 | 002 | 13 | 079 | 449
HH02 | 156 | 007 | 658 | 068 | 437 | 422 4 1 001 | 097 | 059 [ 556
¥12 | 152 | 009 | 501 | 107 | 436 | 330 70 | 002 | 105 | 047 | 346
U07 | 057 | 007 | 079 | 108 | 442 | 139 | 189 | 008 | 046 | 011 | 192
y-06) | 31 04 | 2207 | 054 | 437 | 712 17 1002 | 119 | 191 | 107
Ao-09 | 084 | 006 | 221 | 07 | 436 | 263 8 | 002 | 062 | 022 | 28

TOC (Toplam Organik Karbon ) = % arikga |HI ( Hidrojen indeksi) = (100xS,)/ TOC

$1=mg hidrokarbon / g kayag O ( Oksijen Indeksi ) = (100xS;) / TOC
S, = mg hidrokarbon / g kayag PI ( Uretim Indeksi ) = S / S+S,
S;=mg CO, / g kayag RC (Kalinti Karbon ) = TOC - [0,83(S;+S,) / 10]

4.7. Kaya I¢indeki Organik Madde Tipi

Organik madde tipi hidrokarbon olusumunu etkileyen ikinci Onemli faktorii
olusturmaktadir. Cokeller icinde yer alan organik madde karasal ve denizel olmak {izere
baslica iki tiptedir. Karasal tipteki organik maddeler cogunlukla gaz, denizel tipteki

organik maddeler ise petrol tiretmektedir.
Organik madde tiirleri Rock-Eval piroliz verilerinden, Gaz kromotografisi

analizlerinden ve Polarizan Mikroskop gozlemelerinden yararlanilarak

belirlenebilmektedir.
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4.7.1. inceleme alaninda organik madde tipinin degerlendirilmesi

4.7.1.1. Rock-Eval piroliz analizi yontemi sonu¢larina gore organik madde tipi

(Rock-Eval 6)

Organik madde tipi (Tip III/III) Rock-Eval piroliz analizi sonucu elde edilen

verilerinden yararlanilarak belirlenebilmektedir (Cizelge 10).

Bu kapsamda (HI= S2/TOC) hidrojen indeksi ve oksijen indeksi (OI= S3/TOC)
degerleri kullanilmaktadir. Piroliz analizi sonucunda belirlenen oksijen ve hidrojen indeksi
degerlerinin  Van Krevelen diyagramima uygulanmasi ile de kerojen tipleri

saptanabilmektedir (Sekil 51).

Petrol’li olusturabilecek ana kayalardaki kerojen tipleri iice ayrilmaktadir (Laplante,
1973; Raynaud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Espitalie ve ark., 1977; Dow, 1977, 1978;
Tissot ve Welte, 1978, 1984; Bostick, 1979; Pelin, 1981; Korkmaz, 1984). Bu arastiricilara

gore kerojenlerin 6zellikleri su sekildedir.

L. tip kerojenler: Sivi hidrokarbon olusturma yetenegi en yiiksek olan kerojen tipidir.
Oksijen orant son derece az olup ¢ok miktarda alifatik zincir ve az oranda aromatik
bilesenleri icerirler. Denizel algler ile mikrobiyolojik etkinlikler sonucunda lipid orani
yiikselmis organik maddelerden olusurlar. Bu tip kerojenler bol miktarda petrol ve gaz

uretirler.

I. tip kerojenler: Denizel alg, spor ve polen, balmumu ve fosil rezinlerinin
karistmindan meydana gelmektedirler. Bahsedilen bilesenlerin lipid hiicrelerinin birlesmesi

ile olusurlar. 1. tip kerojenlerden daha diisiik s1v1 petrol olusturma kapasitesine sahiptirler.
III. tip kerojenler: Genellikle karasal organik madde bilesimli, mum ve odunsu
materyallerden olusmaktadirlar. Selilloz ve lignin bu tip kerojenlerin olusumunda

onemlidir. Tip III kerojenlerden az miktarda petrol, daha fazla da gaz olusmaktadir.

Organik maddenin karakterini belirlemek amaciyla ¢alisma alanindan alinan 10

ornek Hidrojen indeks degerleri goz oniine almarak degerlendirilmistir. Yapilan analiz

92



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Caglar AYTEPE

sonucu Hidrojen indeksi (HI) degeri ortalama 389,3 mg HC/g TOC olarak belirlenmistir.
0-100 arasindaki Hidrojen Indeksi degerleri Tip III organik maddeyi, 200-600 arasindaki
Hidrojen Indeksi degerleri Tip II organik maddeyi ve 600 degerinden yiiksek HI degerleri
Tip I organik maddeyi karakterize etmektedir (Espitalié¢ ve ark., 1977). Calisma alanindan
alinan 10 6rnekten; 7 adet 6rnek (Ao-09, Hi-02, $-02, S$-07, S-12, Ul-07, Yun-03) Tip II, 2
adet ornek (Hi-01, Sr-06) Tip I ve 1 adet 6rnek (UlI-02) ise Tip III organik madde
karakterini gostermektedir (Sekil 51).

800 -
Petrol Egilimi
{ Tip|
- ‘$r-06
—_ Hi-01 G
O Petrol-Gaz Egilimi
O 600 - Tip Il
|_
(@)}
—
O e
. QS e
o Hi-02
= Il |% eoso07
g 400 Yun-03
£ o 12
)
O Ao-09
=
c
D 200 -
= uI-07
O e
L - Gaz Egilimi
g Tip Il
} u-02  Tip
0 T T T |
0 100 200 300 400
Oksijen Indeksi (mg CO2 /g TOC)

Sekil 51. Calisma alanindan derlenmis 10 Ornek igin Piroliz Analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi, Van Krevelen Diyagrami (Espitalie ve ark., 1977).

Bu kapsam da organik madde tipi agirlikli olarak tip II aralifinda saptanmustir.

Calisma alanindan derlenmis 10 6rnek i¢in Rock-Eval Analizi Sonucu elde edilen HI
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(Hidrojen indeksi) ve Tmax (termal olgunluk degerleri) diyagraminda organik maddenin

genelinde Tip Il araligina diismeside analiz sonucu elde edilen bilgiyi dogrulamaktadir

(Sekil 54).
4.7.1.1.a S2/S3 oranm1

TOC verisinin bulunmadig1 durumlarda kerojen tipini tespit edebilmek amaciyla ilk
olarak (Clementz ve ark, 1979) tarafindan kullanilmistir. Bu oran, HIl /Ol oranina benzer

sekilde hidrojenin oksijene oranini yansitmaktadir (Cizelge 10).

Cizelge 10. S2/S3 oraninin sinir degerleri ve kerojen tipi tayini ( Clementz ve ark., 1979)

S2/83 Kerojen Tipi

0-2,50 Tip 111, gaz egilimli
2,50-5,00 Tip II/111, gaz/petrol egilimli

> 5,00 Tip I veya II, petrol egilimli

Caligma alanindan alinan ornekler i¢in yapilan analiz sonuglarina gére S2/S3 orani
piroliz analizi sonucunda belirlenmistir. S2/S3 oraninin sinir degerleri ve kerojen tipi tayini
belirlenmesinde c¢izelge 10’dan yararlamilmistir (Clementz ve ark., 1979). Yapilan
analizlerde 6 adet 6rnegin S2/S3 degeri 2,5 ten biiyiik, 2 adet 6rnegin S2/S3 degeri 0-2,5
arasinda, 2 adet ornegin S2/S3 degeri ise 2,5-5 degeri arasindadir. Bu kapsamda calisma
alaninda organik maddenin genel olarak tipi kerojen Tip II den, az miktardada Tip I ve III
organik madde igerigine sahiptir. Buna gore incelenen organik maddece zengin
Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun birimlerin oncelikle sivi  petrol daha sonra gaz

olusturabilecegi kanisina varilmistir.

4.7.1.2. Gaz kromotografisi yontemi sonu¢larina gore organik madde tipi (GC)

Calisma alanindan ornekler i¢cin Gaz Kromatografi teknigi petrol ve bitiim 6rnekleri
icerisindeki hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlarini belirlemek amaciyla
gergeklestirilmistir. Elde edilen kromatogramlardaki pik dagilimlari ve boylarina bakilarak
organik maddenin tipi tayin edilmistir. Bu kapsamda inceleme arazisinden secgilen 5
ornegin pik dagilimlar1 ve kromotogramdaki pik degerleri altindaki alanlar kullanilarak

hidrokarbon bilesiklerinin petrol ana kayasi organik madde tipi belirlenmistir. Organik
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madde tip belirlenirken her 6rnek i¢in kromotoramlardaki pik dagilimlari incelenmistir
(Sekil 52). Kromotogramlardaki pik alanlari kullanilarak Pristan, Fitan, n-C17, n-C18
degerleri bulunarak gerekli diyagramlar yardimi ile organik maddenin 6zellikleri tayin

edilmistir.

Hi-01
Yun-03

5-02 | ol $-07

Sr-06

Sekil 52. Kii¢likkuyu Formasyonu’ndan segilen 5 adet 6rnegin Gaz Kromotografisi analiz
sonugclari.
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Organik maddenin tip tayininde Pristan/n-C17/, Fitan/n-C18 degerleri hesaplanarak
ilgili diyagramda organik maddenin tip tayini yapilmistir (Sekil 53).

S-02 ve Hi-01 6rnekleri Tip II organik madde egilimde, Sr-06 6rnegi Tip II agirlikli
alanda, S$-07 ise Tip II ve Tip III organik maddeyi karakterize eden alan icinde yer
almaktadir. Yun-03 numarali 6rnegin x ve y degerleri ise diyagramin disinda kalmaktadir.
Gaz Kromotografisi analizi yapilan 5 6rnegin 3 adedi Tip II organik maddeyi temsil eden
ozelliklere sahipken 1 adedi ise Tip II/IIl organik maddeyi temsil eder. Elde edilen
sonuclar ortalama olarak Tip II organik maddeyi karakterize eden alan iginde yer

almaktadir.

Pi/nCy5
100
70 F

a0f

af \og = . -‘:b% @
i = \0‘93“\ X @sor "
it "\ka‘a 9.\..“ _— it @502
| m_\\&\,; o= @ 5r% -
0.7F _ W\ et o
i 1\9\\ deue‘ﬂ_u--."' '“\&'a‘f? ‘\_}\\Qa\ "%,
0.4} “-\90___. "\;(e,(o\)e_'__. ‘(:\‘je’“\lie A (o0 o
) - i
T e B
0(9 _— - -
0.1 0.4 0.7 1 4 7 10

!
Ph/nC g

Sekil 53. Pristan/n-C17 ve Fitan/n-C18 degerlerine gore organik maddenin ¢okelim
kosullar1 ve tipinin belirlenmesi i¢in kullanilan diyagram (Wehner, 1989).

4.8. Ana Kaya Icindeki Organik Maddenin Olgunluk Derecesi

Petrol ana kayasi ¢aligmalarinda organik maddenin olgunlugu belirlemek amaci ile
Organik Petrografik Analiz Yontemleri ve Organik Jeokimyasal Analiz Yontemleri
kullanilir. Bunlar iginde olgunlugu belirlemek i¢in en yaygin olarak kullanilan analiz
yontemleri vitrinit yansimast (Ro), spor renk indeksi tayini (SCI), Rock-Eval Piroliz
Analizi sonucu belirlenen Termal Olgunluk (Tmax °C) ve Gaz Kromatografisi (GC)

analizleri sonucunda elde edilen dlgiimlerdir.
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Calisma alanindan alinan 6rneklerdeki organik maddenin olgunluk derecesini tayin

etmek i¢in Rock-eval Piroliz ve Gaz Kromatografisi analiz yontemleri kullanimistir.
4.8.1. inceleme alaninda organik madde olgunlugunun degerlendirilmesi

4.8.1.1. Rock-Eval piroliz analizi yontemi sonu¢larina gore organik maddenin

olgunluk derecesi (Rock-Eval 6)

Rock-Eval pirolizleri sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 olgunluk gostergesi olarak
kullanilabilmektedir. Tmax, pirolizin en yiiksek 1sisin1 gosteren bir parametredir. Artan
derinlikle birlikte Tmax degeri de artmaktadir (Espitalie ve ark., 1977). Bu 1s1 430°C’den
diisiik oldugu zaman diyajenetik zonu, 430-465°C arasinda oldugu zaman katajenetik zonu,

465°C biiylik oldugu zaman da metajenetik zonu vermektedir.

Rock-Eval Analizi Sonucu elde edilen HI (Hidrojen indeksi ve Tmax (termal
olgunluk °C) degerlerine gore organik maddenin olgunlugunu belirlemekte icin Van

Krevelen Diyagrami (Espitalie ve ark., 1977) kullanilmistir.

(Calisma alanindan derlenmis 10 6rnek i¢in Rock-Eval Analizi sonucu elde edilen HI
(Hidrojen Indeksi) ve Tmax (termal olgunluk) degerlerine gore kerojen tipini ve
olgunlugunu belirlemekte kullanilan Van Krevelen Diyagrami (Espitalie ve ark., 1977)
kullanilmistir. Calisma alanindan alinan 10 6rnekten 7 adet 6rnek (Ao-09, Hi-02, S-02, S-
07, S$-12, UI-07, Yun-03) Tip II, 2 adet 6rnek (Hi-01, Sr-06) Tip I ve petrol penceresi
sinirindadir. 1 adet 6rnek ( Ul-02) ise Tip III araligindadir. Tip III araligina diisen bir 6rnek

petrol penceresi sinirinda yer almayip olgunlagsma seviyesine ulasmamustir (Sekil 54).
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1000

:

Tip |

800 -

700 -

500 +

300 +

200 -

HI (Hidrojen Indeksimg HC /g TOC)

100 -

350 375 400 425 450 475 500 525 550

Olgunlagmamig |0Igun | Asir olgun

Tmax C

Sekil 54. Calisma alanindan derlenmis 10 Ornek icin Piroliz Analiz sonuclarin
degerlendirilmesi, Van Krevelen Diyagrami (Espitalie ve ark., 1977).

Calisma alanindan alinan Hi-01 ve Sr-06 6rnekleri i¢in Piroliz Analizi sonucu elde
edilen termel olgunluk (7max) degerleri iki Ornek i¢in S2 pik degerleri gbz Oniine
alindiginda ¢ok saglikli degildir. 7Tmax degerleri islenmis organik madde veya tuz
iyonizasyonundan dolay1 asir1 yiiksek (>500°C) degerlerde olabilmektedir (Jarvie ve
Tobey, 1999). Hi-01 ve Sr-06 6rnekleri Tmax degerleri géz oniine alindiginda erken olgun
penceresinde yer almasina ragmen bu iki 6rnek olgunluk asamasina heniiz ulasmamustir.
Gaz Kromotografisi analizlerinde de Hi-01 ve $Sr-06 6rneklerinin biodegrasyona ugradigi
ve S2 degerlerinin yiiksek olmasiin sebebinin bu bozunma, ayn1 zamanda kirlenmeye
bagli olarak gelistigi sdylenebilir. S2 pik degeri bize ana kayanin giiniimiizde {iretebilecegi
(aktiiel) petrol ve dogal gazin miktarini belirtir (Cizelge 6). Bu deger organik maddenin
TOC miktari, tipi ve gegirdigi 1sisal evrime gore degismektedir. S2 pik degeri termal
olgunlugun artmasi ile azalmaktadir (Espitalie, 1982). Hi-01 ve Sr-06 ornekleri igin S2
pikinin son derece yiiksek degerlerde olmasi (HI-01:18,61-Sr-06:22,07) ana kayanin olgun
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olmadigini fakat aktiiel agidan iyi ana kaya potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir
(Cizelge 7), (Petters ve Cassa, 1994). Ayn1 zamanda Hi-01 ve $r-06 ornekleri icin elde
edilen TOC degerleri sirast ile 2,73 ve 3,10 olup organik madde agisindan zengin ve aktiiel
acidan miikemmel ana kaya potansiyeline sahip olduklarin1 gostermektedir (Peters ve

Cassa, 1994).

4.8.1.2. Gaz Kromotografisi yontemi sonuclarina gore organik maddenin

olgunluk derecesi (GC)

Gaz Kromatografisinde 6lgiilen n-alkanlar kullanlarak Karbon Tercih Indeksi (CPI)
elde edilir. CPI < 1 ¢ift karbon numarali n-alkanlarin, CPI > 1 ise tek karbon numarali n-
alkanlarin Gaz kramotografisindeki egemen yayiliminmi gosterir. CPI degerinin 1 degerine
yakinligi organik maddenin olgunlugunu, 1° den kiigiik degerlerinde erken olgun
asamasinda oldugunun gdstergesidir. CPI degerini hesaplanmasinda denklem 4.1°deki

formiilii kullanilmigtir (TPAO, 1993).

Denklem 4.1. CPI degerini hesaplanmasinda kullanilan formiiliin gésterimi (TPAO, 1993).

1 [(Cz5+C2r+C2s+Cs1+Css)  (Cas+Car+Ca0+Car+ Cas)

CPl= — +
2 l(C?a +C26+C2+Ca+ Ca2) (Czs+Cas+ Cr30Caz+ Cas)

1993, TPA.Q, Araghirma Grubu Bagkanhd EQitim Yayinlan No.23, 169 5, ANKARA,
Orginal definition by Bray and Evans (1961)

Araziden alinan 5 6rnek i¢in Gaz Kromotografisi analizi yontemi gergeklestirilmistir.
Analiz sonucunda 5 ornek icin (CPI) karbon tercih indeksi ortalama degeri 1,84 olarak
bulunmustur (Cizelge 11). Ortalama bu deger organik maddenin erken olgun oldugunu

gostermektedir.

(CPI) Karbon Tercih Indeks degerlerinin 1 civarma yakin olusu kerojenin petrol
tiretebilecek olgunlukta oldugunu gdstermektedir. Bu kapsamada $-02 6rnegi i¢in CPI
degeri 0,95 olup organik maddenin petrol iiretebilecek olgunluga sahip oldugunu, Hi-Olve
S-07 numarali 6rnegi i¢in 1,33 degeri organik maddenin heniiz erken olgun asamasinda
oldugunu ifade etmektedir. 1, 5’ten biiylik CPI degerlerine sahip Yun-03 ve Sr-06 numarali
ornekler i¢in organik maddenin heniiz olgunlasma asamasinda olmadigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak kuzeydogudan giineybatiya dogru organik maddenin olgunluk derecesi
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giderek azalarak erken-olgundan, olgunlasmamis organik maddeye gecis gozlenmektedir

(Cizelge 11). Bununla beraber artan CPI degerleri havza sinirina yaklasildigini ifade eder.

Cizelge 11. Araziden alinan 5 6rnek i¢in Gaz Kromotografisi analizi (CPI) Karbon Tercih
Indeksi degerleri

Ornek no Pristan/Fitan Pristan /n-C17 Fitan /n-C18 CPI 25-33
S-02 0.60 1.76 3,75 0.95
S-07 1.32 2.21 1.29 1.26
Sr-06 1.08 1.19 0.96 1.69
Hi-01 0.97 3.37 3.66 1.32

Yun-03 1.58 6.01 0.05 3.96

Ortalama 1.1 1.99 1.49 1.84

4.8.1. Vitrinit yansimasi o6lciimii analizi (Ro) sonuclarina gore organik

maddenin olgunluk derecesi

(Calisma alanindan derlenen 10 6rnek igin Tiirkiye Petrolleri Arastirma Merkezi’nde
Vitrinit Yansimast (Ro) Analizi yaptirilmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda 10
ornekten sadece Ul-02 numarali 6rnek i¢in Ro degeri tespit edilmistir (Cizelge 12). Vitrinit
Yansimast (Ro) Analiz sonucunda Ul-02 06rnegi haricinde Vitrinit Maseraline
rastlanmamistir. UI-02 numarali 6rnek igin tespit edilen deger 0,46 olup % 0 - 0,5 arasinda
yer almaktadir. Bu deger organik maddenin diyajenez asamasinda ve olgunlagmamis

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 12. Araziden alinan 10 6rnekler i¢inVitrinit Yansimasi (Ro) degerleri

Ornek no Vitrinit Yansimast Oll¢iimii
Hi-01 -
Ul1-02 0,46

Yun-03 -
$-02 -
S-07 -
Hi-02 -
S-12 -
UL-07 }
Sr-06 -

Ao0-09 -
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4.9. Organik Maddenin Cokelme Ortam

4.9.1. Gaz Kromotografisi yontemi analiz sonu¢larina gore organik maddenin

¢okelme ortamm (GC)

Inceleme alanminda Piroliz Analizi yapilan 10 &rnekten 5 adeti igin Gaz
Kromotogarafisi analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Analiz sonucunda 6rnekler i¢in (CPI)
Karbon Tercih indeksi, Pristan’m, fitan’a orani, Pristan’in, n-C17 numarali karbon’a
orani, Fitan’in, n-C18 numarali karbona orani belirlenerek organik maddenin ¢dkelme
ortami i¢in analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen veriler ¢izelge

11°deki gibidir.

Inceleme alanindan alman ornekler igin ¢izelge 13°de verilen Gaz Kromotografisi
analiz sonuglar1 ve Pristan/Fitan oranlar1 0,60 ile 1,58 degerleri arasinda, (CPI) Karbon

Tercih Indeks degerlerinin ise 0,95 ile 3,96 arasinda oldugunu gostermektedir.

Pristan/Fitan oranlarinin 1°den kiiciik ve ¢ok yakin oldugu Hi-01, Sr-06, S-02
numarali 6rnekler anoksik ¢okelme ortamlarini temsil etmektedir. Diger iki 6rnekten Yun-
03 oksik, $-07 numarali 6rnek ise sub-oksik kosullar1 temsil etmektedir. Tiim 6rneklerin
ortalama Pristan/Fitan oranina bakildiginda 1,11 degeri organik maddenin sub-oksik

kosullarda ¢okeldigini gdstermektedir (Sekil 53).

Cizelge 13. Kiiciikkuyu Formasyonu’ndan alinan 6rnekler i¢in Gaz Kromotografisi analizi
verileri

Ornek no Pristan/Fitan Pristan /n-C17 Fitan /n-C18 CPI1 25-33
Hi-01 0.97 3.37 3.66 1.32
Yun-03 1.58 6.01 0.05 3.96
S-02 0.60 1.76 3,75 0.95
S-07 1.32 2.21 1.29 1.26
Sr-06 1.08 1.19 0.96 1.69
Ortalama 1.11 2.91 1.49 1.84

Organik maddenin ¢6kelme kosullar1 ve tip tayini belirlemekte sekil 53’deki
diyagram kullanilmistir (Wehner, 1989). Bu diyagramda inceleme alanindan alinan $r-06
ve S-07 numarali 6rnekler sub-oksik kosullar1 belirtmektedir. Alinan 6rneklerde Hi-01 ve

S-02 numarali 6rnekler ise anoksik kosullar1 temsil eden alan i¢inde yer almaktadir.
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4.9.2. Karbon izotop (*3c/*?c) analiz sonuclarmna gore organik maddenin

¢okelme ortami

Dogadaki cesitli karbon rezervleri farkli °C / '* C oranlarma sahiptir. C'* / C'"2
oranlarinin kirectaglari, denizel ve karasal bitkiler, atmosferik CO2 icin degisik ve
karakteristik degerlere sahiptirler. Bu oranlar organik maddenin ¢ékelme ortami ve tiiri

hakkinda bilgi verir.

Calisma alnindan alman 5 drnekte gerceklestirilen Karbon Izotop analizleri ¢izelge
14°deki gibidir. Bu oranlar Kii¢likkuyu Formasyonu igerisindeki organik maddece zengin
diizeylerin organik madde tiirii ve ¢okelme ortaminin belirlenmesi ve diger analizler ile
saglama yapilmasini saglar. inceleme alanindan alinan 6rneklerin C° / C'*  degerleri -
26,97 ile -30,5 arasindadir. Bu araliktaki degerler ortamda karasal otsu bitkilerin, golsel
alglerin bulundugunu ve organik maddenin ¢ogunlukla bu yasam kaynaklarinin biinyesinde

bulunan hidrokarbonlardan olustugunun bir gostergesidir (Park ve Epstein, 1961)

Cizelge 14. Karbon Izotop Analizi sonuglar

Ornek no o"C
Hi-01 -29,34
Yun-03 -30,50
$-02 27,54
$-07 26,97
Sr-06 29,14

Karbon & "C degerlerinin negatif yondeki uzanimi ortamda hafif karbonlarin
kullanildigin1 gostermektedir. Bu uzanim ortamin fotosentez ve yasam faaliyetleri icin
uygun kosullara sahip olmasiyla iligkilidir. Karbonat kayaglarda diyajenezin ilk evrelerinde
meydana gelen & "C degerlerindeki negatif uzanim, organik maddeden tiireyen agir

3

karbonca zengin CO, ° nin tiiketilmesi ile iligkilidir. Tatli ve meteorik sularin etkisi
altindaki veya bu kokenden kaynakli sular ile beslenen basenlerde & '*C degerlerinin
negatif uzanimi, ortamda yagsam faaliyetleri i¢cin uygun, serin ve iliman kosullarin olusumu

ile géstermektedir.
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BOLUM 5.
SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma; Edremit Korfezi giineyinde ylizeyleme veren Kiigiikkuyu
Formasyonu’na ait organik maddece zengin seyllerin petrol ana kaya ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda bolgede yiizeyleyen birimlerin

stratigrafik 6zellikleri yeniden degerlendirilmistir.

Formasyon genel olarak seyl, silttasi ve kumtasi ardalanmasindan olusur ve Alt-Orta
Miyosen yaghdir. Seyller genellikle ince tabakali, laminali ve yer yer bitimli seyl
Ozelligindedir. Bu seyllerde ana kaya potansiyelini belirlemek i¢in organik maddece zengin
diizeylerden derlenen orneklerin organik jeokimyasal analizleri yapilmistir. Buna gore
Kiiciikkuyu Formasyonu’na ait seyllerin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri
ortalama %1,65, HI degerleri yer yer 712 mgHC/g TOC degerlerine ulasan iyi ana kaya
kalitesinde ¢okellerdir. Kerojen Tipine gore ise Tip II organik madde hakim olup, agirlikli
olarak petrol tiiretir. Olgunlasma agisindan organik madde erken olgun yani katajenez

baslangicindadir.

Bolgede yetersiz gomiilmeye karsilik, ana kaya olgunlasmasinda volkanik aktivitenin
etkisi mevcuttur. Bununla beraber volkanik faaliyet sonucu asir1 1sinma organik maddeyi
olumsuz yonde etkileyerek ana kayayr olusturan organik maddenin asir1 olgunlagmasina
neden olabilir. Bir diger yonden ise yeterince olgun olmayan organik maddenin
olgunlasmasinda etkili olabilir. Kiiciikkuyu Formasyonu’nun ana kayasini igerisindeki
organik madde olgunlagsma acisindan erken olgun evrededir. Bu nedenle bdlgedeki
volkanik etkinligin organik maddenin olumsuz ydnde etkilenmediginin bir gostergesi
olarak degerlendirilmistir. Ayrica volkanik faaliyetin neden oldugu tektonik hareketlilikten
dolay1 olusan fay ve kirik zonlar1 olusmus olabilecek hidrokarbon potansiyelini olumsuz
olarak etkileyecegi siiphesizdir. Bu etkinin lokal mi yoksa bolgesel mi oldugunun
irdelenmesi ger¢ek hidrokarbon potansiyelinin ortaya konulmasinda onemlidir. Ayrica
Kii¢iikkuyu Formasyonu’nun ¢okelimi esnasinda devam eden volkanik aktivitenin {irtinleri

zaman zaman havzaya katilarak formasyonunun ¢okelimini kesiklige ugratmistir.

Kiiciikkuyu Formasyonu igerisinde organik maddece zengin kesimler diisiik enerjili,

organik madde korunumunu kolaylastiran gdlsel bir ortamda ¢okelmislerdir.
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Calisma alant smirli hidrokarbon potansiyeline sahiptir. Fakat Kiiciikkuyu
Formasyonu’nda ¢okelen istifin kalinliginin yetersiz olusu ve havza boyutlarinin kiigiik ve
gomiilmenin yetersiz olmas1 en Onemli problemlerdir. Bunun yaninda korfezin giliney
alanlarindaki kismen de olsa aktif bir hidrokarbon sistemin varligina dair isaretler

mevcuttur.
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