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0Z

Bu caligmada, Mugla ili Milas ilgesinin glineydogusunda yer alan Ekizkdy sahasi komiirlerinin organik
jeokimyasal ozellikleri, ¢okelme ortami ve paleoiklim sartlari ortaya konmustur. Ekizkdy komiirlerinin
toplam organik karbon (TOK) igeriginin ortalama % 46.24, HI (Hidrojen Indeksi) degerlerinin ortalama
152.88 mgHK/gTOK ve Oksijen Indeksi (OI) degerlerinin ise ortalama 76.63 mgCO,/gTOK oldugu
goriilmiistlir. Bu degerler turba ortamindaki yar1 oksik ortam sartlarini ve ancak gaz tiiretebilecek organik
maddeyi yansitmaktadir. Hi—Tmax S,-TOK smiflama diyagramlarinda organik maddenin Tip II ve Tip III
kerojenden olustugu gérﬁlmﬁstﬁf. Gaz kromatogramlarinda, yliksek ve tek karbon numarali n-alkanlarin
baskin oldugu ve az miktarda da algal katkinin oldugu bir dagilim gozlenmektedir. Segilen M-4 ve M-8
nolu 6rnekler i¢in karbon tercih indeksleri sirasiyla CPL,, , 2.8, 2.4 ve CPL, . 3.2, 2.8 olarak hesaplanmistir.
Karasal/sucul hidrokarbon oranlar1 TAR, . (Terrigenous/aquatic ratio) 13 ve 28 olarak hesaplanmus olup, bu
degerler yiiksek karbon numarali n-alkanlarin baskin oldugu karasal organik maddeyi yansitmaktadir. M-4
ve M-8 drneklerinin alindigi seviyelerde CPI, TAR, ., ACL, Q rass® Q,0u ptant V€ ng plant oranlarma gore,
agacs1 organik maddenin baskin, iklimin géreceli olarak nemli ve yar1 tropik oldugu, ancak M-8 nolu 6rnegin
alindig1 periyotta iklimin M-4 nolu 6rnegin alindig1 periyoda nazaran daha nemli oldugu ve daha yiiksek su
tablasinin bulundugu, buna bagl olarak da sucul bitki agisindan daha zengin oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: GC, n-alkan, Paleoiklim, Piroliz.

ABSTRACT

In this study, organic geochemistry, depositional environments and paleo-climatic conditions of
Ekizkoy coals located southeast of Mugla (Milas) were investigated. The average values of total organic
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carbon content (TOC) of the coal (46.24 %), HI (152.88 mgHK/gTOC) and OI (76.63 mgCO /gTOC) show
that the depositional environment of peat deposits is suboxic. According to HI-T, S,-TOC classification
diagrams, the organic matter is composed of Type Il and Type Il kerogen. In gas chromatographs,
n-alkanes with high, mostly single-numbered carbons are dominated and they are associated with a slight
algal contribution. CPI,, , is calculated as 2.8, and 2.4. CPI,_
aquatic ratio (TAR,,) is very high, computed as 13 and 22. These values indicate a dominance of high-
o ACL,

values of the sample M-4 show that woody plants were the dominant

is calculated as 3.2, and 2.8. Terrigenous/

carbon numbered n-alkanes, meaning the presence of terrestrial organic matter. The CPI, TAR

Qwood/grass’ Qwood/plant ve Qgrass/plant
vegetation in the peat mire and the climate was relatively wet and subtrophic. However, these values of the
sample M-8 show warmer climate, higher water table and also contain further aquatic vegetation than

the values of M-4 sample.

Keywords: GC, n-alkanes, Paleoclimate, Pyrolysis.

GIRIS

Mugla’nin  Milas ilgesinde  Sekkoy,
Ekizkoy, Cakiralan (Belentepe) ve Hiisamlar
sahalarinda linyit isletmeleri bulunmakta olup
calisma konusunu olusturan linyit Ornekleri
Ekizkoy sahasina aittir. Ekizkdy linyit (Mugla-
Milas) sahasi Giineybati Anadolu’da bulunan
Mugla iline baglhh Milas ilgesinin gilineyinde
yer almaktadir (Sekil 1). Literatiirde, Milas
komiirlerine iliskin  kimyasal, petrografik,
palinolojik ve kapsamli inorganik jeokimyasal
caligmalar yapilmis olup, organik jeokimyasal
ozellikleriyle ilgili bir c¢alismaya ve bu
ozelliklerden  yararlanilarak  yapilmis  bir
paleoiklim  yorumlamasma rastlanmamuistir.
Sahada yapilan calismalardan bazilari; Yigitel,
1979; Atalay, 1980; Goktas, 1982; Gokmen
vd., 1993; Goriir vd., 1995; Querol vd., 1999;
Kayseri Ozer vd., 2014; Kayseri-Ozer, 2014“tiir.
Mugla-Milas civarindaki sahalarin Tiirkiye’deki
en kaliteli linyit havzalarindan oldugu ve Milas
havzasinda yaklasik olarak 328.1 milyon ton
civarinda linyit oldugu belirlenmistir (Gokmen
vd., 1993). Mugla — Milas sahalarinda iiretilen

komiirler bolgedeki ti¢ termik santrali (Yatagan,
Kemerkdy ve Yenikdy Termik Santralleri)
beslemektedir. Kullanilan koémirle, Yatagan
Termik Santrali’nden yillik 630 MW, Kemerkody
Termik Santrali’nden 630 MW ve Yenikdy Termik
Santrali’nden 420 MW enerji elde edilmektedir
(Querol vd., 1999). Mugla’nin Milas ve Yatagan
ilcelerindeki havzalardan her yil yaklagik 10
milyon ton kdmiir ¢ikarildig1 tahmin edilmektedir
(Querol vd., 1999). Bu havzalardan ¢ikarilan
komiirlerin, istthdama, iilke ekonomisine katkis1
ve termik santrallere sagladigi hammadde goz
oniinde bulunduruldugunda, daha uzun yillar
isletilmeye devam edecegi gozlenmektedir.
Ekizkoy sahasinda komiir kalinliklar1 2.8 ile
26.2 m arasinda degismekte olup, 53.3 milyon
tonu agik isletme, 37.6 milyon tonu da kapali
isletme ile ¢ikarilabilecek olmak iizere toplam
90.9 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir
(Gokmen vd., 1993).

Bu calismada, Tiirkiye ekonomisinde 6nemli
bir yere sahip olan Ekizkdy sahasi linyitlerinin
organik madde miktari-tipi-olgunlugu,

hidrokarbon potansiyeli ve ¢okelme ortami gibi
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ozelliklerinin, organik jeokimyasal analizlerden
elde edilen gesitli parametreler vasitasiyla ortaya
konulmasi amaglanmustir.

GENEL JEOLOJI

Mugla havzasinda, temel kayaglari, altta
Menderes Masifi’ne ait Paleozoyik yasli sist,
gnays ve rekristalize kiregtaglari, tistte ise Likya

JEKizkoy
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e
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Napr’naait kirectast bindirmeleri olugturmaktadir
(Sekil 1). Bunlarin iizerinde Alatepe, Turgut,
Sekkdy, Yatagan, Milet formasyonlarindan
olusan Miyosen yasli c¢okeller bulunmaktadir.
Linyit; Alatepe, Turgut, Sekkdy formasyonlar
icerisinde yer almaktadir (Sekil 2). Havzada
en geng¢ birimleri Kuvaterner yasli c¢okeller
olusturmaktadir (Querol vd., 1999).
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Sekil 1. Ekizkdy (Milas-Mugla) koémiir sahasinin yer bulduru ve jeolojik haritasi (Querol vd.,1999’dan degistirilerek).
Figure 1. The location and geological map of the Ekizkéy (Milas-Mugla) coalfield (modified from Querol et al., 1999).
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KUVATER]

GEC MIYOSEN

ERKEN-ORTA MiYOSEN

NEOJEN
ONCESI

Kuvaterner Cokelleri

Milet formasyonu: Tati su kiregtaslari ve az miktarda yesil
renkli gamurtaglari

Yatagan formasyonu:Kinnti destekli konglomeralar ve
cakilli kumtasi. birkag kalin tif seviyesi de mevcut

Sekkoy formasyonu:Baskin olarak gri-yesil camurtast ve
fosilli silttasi ve kiregtasi. Tabanda kalin bir komiir damari mevcut

Uretilebilir komiir katmani

Turgut formasyonu: Camurtasi, kumtasi ve az miktarda
konglomera. Ayrica bazi ince komiir ve tiif seviyeleri.

Alatepe formasyonu: Yesil camurtasi ve az miktarda denizel
silttagi ve kumtast. Tabaninda verimli bir komiir seviyesi
bulunmaktadir.

Temel Kayaglar: Altta Menderes masifine ait Sist, gnays ve
rekristalize kiregtasi, en ustte Likya Naplarinin
metamorfik olmayan litolojide (baslica kiregtaslari) bindirmeleri

Sekil 2. Miyosen Mugla Havzasi’nin stratigrafik dikme kesiti (Querol vd., 1999’dan degistirilerek).

Figure 2. The Stratigraphic columnar section of the Miocene Mugla Basin (modified from Querol et al., 1999).

Sahada bulunan Miyosen yasli formasyonlar
yaslidan gence dogru 6zetlenmistir: Sist, gnays ve
rekristalize kiregtaglarindan olusan taban kayaci
Mugla Havzasi’nin en yasli birimini (Neojen
oncesi) olusturmaktadir. Alatepe formasyonu
uyumsuz olarak Likya naplarinin {izerinde
bulunmaktadir. Yesil renkli camurtasi, az
miktarda denizel silttasi ve kumtasindan olusan
Alatepe formasyonunun tabaninda yatay olarak

¢Okelmis verimli komiir seviyeleri yer almaktadir
(Gortir vd., 1995). Kémiirlii seviyeler 100 ve 130
cm kalinliginda iki damar halinde bulunmaktadir.
Alatepe formasyonu, iistte Turgut formasyonuyla
uyumlu, altta da taban kayasi lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Alatepe formasyonunda
bulunan bentik foraminiferlerden yapilan yas
tayininde formasyonun yasi Erken Miyosen
olarak belirlenmis, Alatepe formasyonunun
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olusum ortamimin fluvyal delta ortami oldugu
belirtilmistir (Goriir vd., 1995).

Turgut formasyonu c¢amurtasi, kumtasi
ve az miktarda da konglomeradan olugmakta
olup, icerisinde ince komiir ve tiif seviyelerini
barindirmaktadir.  Formasyonun kalinliginin
birkag metreden birkag yiiz metreye kadar
olabilecegi belirtilmistir. Turgut formasyonu,
altta Alatepe formasyonuyla, iistte verimli komiir
damariyla ve Sekkdy formasyonuyla uyumludur.
Orta Miyosen yagli Sekkdy formasyonu altina
uyumlu olarak gelmesi nedeniyle yasi Erken
— Orta Miyosen olarak verilmistir. Turgut
formasyonunun olusum kosullar1 g6l ve nehir
ortamlari olarak belirlenmistir (Gokmen, 1993).

Sekkdy formasyonu, yaklagik 20 m
kalinhigindaki linyitli seviyelerin iizerinde yer
alan ve altta ortalama tabaka kalinlig1 yaklagik
1 m olan grimsi ve zeytin yesili renkli kompakt
marnlarla, tiste dogru ise laminali marn, ince
kiregtas1 ve kiltasi ardalanmasi seklinde bir istifle
temsil edilir. Bunun yani sira, bu formasyon havza
kenarlarinda kiregtast ve konglomeralardan
olusan bir detritik fasiyesi ve Yatagan
formasyonu ile kendi arasinda yer alan yeterince
pekismemis kiltas1 ve silttagi ardalanmasindan
meydana gelen bir gecis fasiyesini icermektedir
(Querol wvd., 1999). Sekkdy formasyonunun
taban kesimlerinde kalin kdmiir damarlar
bulunmaktadir. Sekkdy formasyonu iistte Geg
Miyosen yash Yatagan formasyonuyla altta ise
Erken—Orta Miyosen yash Turgut formasyonuyla
uyumludur (Yigitel, 1979; Atalay, 1980). Yasi
Orta Miyosen’dir (Yigitel, 1979; Atalay, 1980).
Sekkdy formasyonunun olusum ortami, Atalay
(1980) tarafindan gol ortami olarak belirlenmistir.

Yatagan formasyonu Ust Miyosen yasli olup,
egemen litolojisi kirmizimsi kahverengi, orta ve
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kaba taneli kumtaglaridir ve {ist kesimlerde yer
yer mercek seklindeki ¢akiltaslari, konglomeralar
ve tiifit katkilar1 da yer almaktadir (Atalay, 1980).
Yatagan formasyonu altinda Sekkdy formasyonu,
tizerinde ise Milet formasyonu uyumlu olarak
cOkelmistir. Yatagan formasyonu igerisinde bol
miktarda memeli fosilleri bulunmustur (Querol
vd., 1999). Yatagan formasyonunun Atalay
(1980) tarafindan gol ortamlarinda olustugu
belirlenmistir.

Milet formasyonu kiregtasi, mermer ve killi
kirectas1 ara katmanlar1 kapsar. Tabaninda yer yer
1-2 metrelik, linyit ara katmanl silttas1 diizeyi
izlenmistir (Querol vd., 1999). Formasyonun
kalinhig1 yaklasik 140 metredir. Alt sinirinda,
uyumlu bulundugu Yatagan formasyonu, iist
siirinda ise uyumsuz olarak gelen Kuvaterner
cokelleri bulunmaktadir. Atalay (1980), yapmis
oldugu c¢alismalar sonucunda, mermer ve
kiregtaglari iizerlerinde gastrapod kavkilarina ve
memeli fosillerine rastlamis ve formasyonunun
g0l ortamlarinin yiikselmesi sonucu olustugunu
belirtmistir.

Kuvaterner ¢Okellerini, kum, kil,
cakillardan olusan kotii boylanmali malzeme

olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Rock-Eval/TOK
EkizkOy sahasina ait agik isletme sahasindan

analizleri, Milas-

sistematik olarak alinan 8 komiir 6rnegi iizerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Secilen iki 6rnek
icin, (M-4, M-8) petrografik tanimlamalar, vitrinit
yansimasi Ol¢iimleri ve GC analizleri yapilmisg
olup tiim analizler Tirkiye Petrolleri (TP)
Jeokimya Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Journal of Geological Engineering 40 (2) 2016
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Sekil 3. Agik isletme sahasinin fotografi ve caligma alanindan alinan komiir 6rneklerinin lokasyonlari.

Figure 3. The photograph of open pit area and the locations of the coal samples taken from the study area.

TOK ve Rock Eval Piroliz Analizleri

Piroliz ve TOK analizleri Rock Eval-6 (RE-
6) piroliz cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
TOK degerleri cihazin icerdigi bir TOK modiilii
ile otomatik olarak hesaplanmustir.

Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Gaz kromatografi analizi petrol ve bitiim
ornekleri icerisindeki hidrokarbon bilesiklerinin
genel olarak dagilimlarin1 gérmek amaciyla
yapilir. Bu analiz yontemiyle, doygun
hidrokarbon bilesenleri, bir flame fotometrik

dedektor (FPD) ve bir flame ionization dedektor
(FID) ile donatilmis bir Varian 3400 gaz
kromatografi kullanilarak analiz edilmistir.
Kolona uygulanan sicaklik programi ile kolona
verilen ornek igerisindeki molekiillerin kaynama
noktalarinin farkli olmasindan dolay1 ayrilma
saglanmaktadir.  Kolon igerisinde ayrilan
molekiiller dedektor bolimiinde olgiilerek,
bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ulagir ve gaz
kromatogramlar elde edilir. GC analizi sonunda
elde edilen kromatogramlardaki pik dagilimlari
ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi,
olgunlugu, ¢okelme ortami ve paleoiklim
hakkinda bilgi saglanir ve yorumlar yapilabilir.
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Vitrinit Yansimasi Analizi

Orneklerin  rastgele vitrinit yansimasi
Olgtimleri, yag immersiyonunda (R %), beyaz
151k kullanilarak, ICCP (1998), ISO 7404-
5 (2009) ‘a gore Windows tabanli MSP200
programi ile Leica DM 2500P tip mikroskop
kullanilarak gerceklestirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
TOK ve Rock-Eval Analizleri

Ekizkdy (Mugla-Milas) sahasma ait
orneklere iliskin TOK degerleri % 44.11 ve %
48.23 arasinda degismekte olup, ortalama %
46.24 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Rock-
Eval analizlerinden hesaplanan HI (Hidrojen
Indeksi) degeri ortalama 152.88 mgHK/gTOK,
OI (Oksijen Indeksi) degeri ise 76.63 mgCO,/
gTOK’tur. Saha komiirlerinin ortalama T __
degerleri 420.75 C° ile, olgunlagmamis organik
maddeyi isaret etmektedir. S/S, kerojen tipi
parametresi ortalama 2 olarak hesaplanmistir.
Ortalama potansiyel iiriin degeri (PU) 73.02
mgHK/gkaya ve ortalama iiretim indeksi (UT)
0.03 olarak hesaplanmigtir. 0.1°den kiigiik bir
iretim indeksi degeri olgunlagsmamis organik
maddeyi gostermektedir (Merrill, 1991).

Rock-Eval/TOK analiz sonuglari ve hesaplanan parametreler.

Cizelge 1.
Table 1.

The results of Rock-Eval analysis and the calculated parameters.
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Molekiiler Bilesim
n-Alkanlar ve izoprenoidler

GC analiz sonuglarina gore M-4 nolu 6rnek
i¢in n-alkanlar C ,-C,, araliginda, M-8 nolu 6rnek
igin ise C,-C,, arahginda kaydedilmislerdir
(Sekil 4 ve 5). Kromatogramlarda yiiksek ve
tek numarali n-alkanlar baskindir. Uzun zincirli
n-alkanlarin kisa zincirli n-alkanlara gore baskin
olmasi, olgun olmayan komiirlerde yiiksek
karasal bitkilerden (Wang ve Simoneit, 1990;
Stout, 1992; Zhang vd., 1993; Petersen vd.,
2001; Bechtel vd., 2003) ve ozellikle kiitikiiler
mumlardan (Eglinton ve Hamilton, 1967) olusan
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organik maddelerden kaynaklanmaktadir. M-4
nolu Ornegin GC kromatograminda, karasal
organik maddenin baskinliginda, zayif algal-
bakteriyel (<C, ) katkinin da oldugu bir dagilim
gozlenmektedir. Ayrica Orneklere ait gaz
kromatograminda goriilen horgiic [Unresolved
Complex Mixture (UCM)], organik maddenin
diisikk olgunlugunu gostermektedir (Tissot ve
Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993; Hunt,
1995). Onceki calismalarda, Mugla komiirlerinin
olusumu esnasinda yliksek bakteriyel aktivite
ve yiiksek pH sartlarindan dolay1 doku koruma
indeksinin oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir
(Querol vd., 1999).
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Sekil 4. M-4 nolu érnegin gaz kromatogrami.

Figure 4. Gas chromatogram of the M-4 coal sample.
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Sekil 5. M-8 nolu 6rnegin gaz kromatogrami.

Figure 5. Gas chromatogram of the M-8 coal sample.

Yiiksek Pr/Ph orani, ¢okelme ortamindaki
oksijenli ortam sartlarin1 ve damarli bitkilerin
katkisini igaret etmektedir. Bu oran komiirlerde
genellikle 1°den biiyiik degerler verir ( Korkmaz
ve Kara Giilbay, 2007; Yal¢in Erik ve Ay, 2010;
Yal¢in Erik ve Sancar, 2010; Yal¢in Erik ve
Ay, 2013; Hos-Cebi ve Korkmaz, 2013; Kara-
Giilbay, 2015; Yalgin Erik, 2016). Diigiik termal
Pr/Ph
tanimlamada

olgunluktaki  &rneklerde oranlarinin
kullanilmasi
1986). Kaynak
sedimanlarin redoks potansiyeli tizerindeki Pr/
Ph oranlarindan yapilan ortamsal yorumlar,
diger jeokimyasal veriler ve jeolojik bilgilerle
desteklenmelidir. Ornegin; 1°den kiigiik Pr/Ph

orani yiiksek siilfiir ve yiiksek C,, homohopan

paleoortami1
onerilmemektedir (Volkman,

indeksi anoksik sartlarda olugan tipik bir kaynak
kayay1 isaret eder (Walters ve Cassa, 1985).
Ekizkoy sahasinin 6nceki ¢caligsmalardaki 6lgiilen
toplam % S degeri ortalama 4.2 olarak tespit
edilmistir (Querol vd., 1999). M-8 nolu 6rnege
ait gaz kromatograminda izoprenoidlerden C g
karbonlu ve oksitleyici ortam belirteci olan
Pristan (Pr) ve C, karbonlu ve indirgeyici ortam
belirteci olan Fitan (Ph) kaydedilmedigi i¢in Pr/
Ph ve Pr/n-C , oranlari tespit edilememistir. M-4
nolu 6rmek igin Pr/Ph, Pr/C ., Ph/C oranlari
kromatogramdan sirasiyla 0.9, 0.2 ve 0.3 olarak
hesaplanmustir. Pr/Ph ve % S degerleri dikkate
alimdiginda Ekizkdy komiirlerinin yar1 oksik

sartlar altinda olustugu sdylenebilir.
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Milas-Ekizkoy komiirlerinin CPI, TAR,,
P, Paq, ACL degerleri ve paleoiklim sartlari

C,,-C,araliginda hesaplanan CPI, degerleri
M-4 ve M-8 Ornekleri igin sirastyla 3.2 ve
1.9 olup, C,-C,, aralifinda hesaplanan CPI,
degerleri 2.8 ve 2.4°tiir (Cizelge 2) (Peters vd.,
2005). Yiiksek CPI degerleri organik maddenin
¢Okelme ortamindaki kuru ve soguk paleo-
ikimi yansitmakla birlikte, tek karbon numarali
n-alkanlarin ¢ift karbon numarali n-alkanlara
olan baskinligm1 da gostermektedir (Waples,
1985; Xie vd., 2004; Zhou vd., 2005).

TAR,,. (Terrigenous/Aquatic Ratio) indeksi
karasal organik maddeden tiireyen n-alkanlarin,
sucul alglerden tiireyen n-alkanlara oranini
yansitmaktadir (Cranwell vd., 1987; Goossens
vd., 1989; Meyers ve Ishiwatari, 1993). TAR, .
indeks degeri Ekizkoy linyit Ornekleri (M-4,
M-8) i¢in sirasiyla 13 ve 22 gibi oldukea yiiksek
degerlerde hesaplanmigtir (Bourbonniere ve
Meyers, 1996). Bu degerler yiiksek karbon
numaralt n-alkanlarin baskin oldugu karasal
organik maddeyi isaret etmektedir (Cizelge 2).

Paq orant sualt1 veya sucul bitkilerin karasal
ve su yiizeyine ¢ikmis bitki girdisine oranim
tahmin edebilmek amaciyla kullanilmaktadir
(Ficken vd., 2000). C,, ve C,, n-alkanlar su alti
ve ytiziicl bitkilerde yayginken, C,; ve C,, tipik
olarak karasal bitkilerde yaygindir. P, <01
oldugu durum karasal bitki girdisini yansitirken,
0.1-0.4 araligindaki P, degerleri su yiizeyine
cikmis bitkileri, 0.4-1 araligindaki P, degerleri
ise su altr/yiiziicii bitkileri yansitir. P, degerleri
M-4 ve M-8 nolu 6rnekler i¢in sirasiyla 0.3 ve 0.7
olarak hesaplanmistir. (Cizelge 2). M-4 6rnegine
ait Paq degeri su yiizeyine ¢ikmis bitki girdisini
isaret ederken, M-8 Ornegine ait P, degeri su
alt//ytiziicii bitki girdisini igaret etmektedir
(Ficken vd., 2000). Orta ve yiiksek diizeydeki P,

degerleri su seven bitkilerin varligini ve goreceli
olarak yagislt ve nemli bir iklimi, ayn1 zamanda
da yiikksek bir su seviyesini gostermektedir.
Querol vd. (1999), calismalarinda, Ekizkdy
komir sahasinin tabaninda yer aldigi Sekkoy
formasyonunun, havzanin derinlesmesi ile
yaygin komiir olusumunun sona erdigi zaman
periyodunu  yansittigindan séz  edilmistir.
Bu zaman dilimi icerisinde bdlgede tektonik
aktivitenin zayifladigi, turba birikiminden dolay1
g0l seviyesinin hizla yiikseldigi ve bu nedenle
turba olusumunun durdugu, turbanin boguldugu
belirtilmigti. M-8 nolu oOrnegin alindig1 st
zaman periyodu diisiiniildiigiinde, su alti/yiizen
bitki girdisinin M-4 nolu 6rnege kiyasla baskin
olmasinin nedeni de daha iyi anlagilmaktadir.

P degeri karasal bitkiler ve su yiizeyine
citkmig  bitkiler i¢in, turbadaki mumsu
hidrokarbonlarin toplam hidrokarbonlara orani
baz alinarak olusturulmus bir parametredir.
Yiiksek P degerleri genellikle kuru iklim
sartlarindaki giiglii bir damarli bitki girdisini
isaret eder. Diislik deger ise goreceli olarak nemli
iklim sartlarini yansitir (Zheng vd., 2007). P,
degerleri M-4 ve M-8 nolu orneklerde sirasiyla
0.7 ve 0.5 olarak hesaplanmistir. (Cizelge 2).
P, >0.7 oldugu durumlar soguk-kuru kig iklimini
yansitmaktadir. M-4 nolu o6rnegin alindigi
periyotta iklimin orta diizeyde nemli ve orta
diizeyde sicak oldugu, M-8 nolu 6rnegin alindig1
periyotta ise iklimin daha nemli ve 1liman oldugu
diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda bu 6rneklerin P,
degerlerine bakildiginda M-8 nolu 6rnegin sucul
bitki girdisi agisindan M-4 nolu &rnege gore
daha zengin oldugu ve su seviyesinin yiikseldigi
sOylenebilir. Eskisehir Miyosen yaslt ¢okellerin
palinolojisi ve paleoekolojisini konu alan bir
calismada (Sengiiler ve Akkiraz, 2014), linyit
icerikli tortularin palinolojik verilerinin, nemli
ve sicak iklim sartlarini isaret ettigi belirtilmistir.
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Cizelge 2. GC analiz sonuglari ve paleoiklim yorumlamalarinda kullanilan parametreler.

Table 2.

The results of GC analysis and the parameters used to interpret the paleoclimate.
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ACL (n-alkane average chain length; orta
zincir uzunluklu n-alkanlar) turba olusumu
esnasindaki  paleoiklimin  yorumlanmasinda
kullanilmaktadir (Yamamoto vd., 2010; Zhou
vd., 2010). Yiiksek ACL degeri kuru ve soguk
bitki
baskmligini yansitmaktadir. Bu oran M-4 ve

iklim sartlarindaki damarl girdisinin
M-8 nolu 6rneklerin her ikisinde de ortalama 29
olarak hesaplanmigtir. Bu degerin, orta diizeyde
nem ve yagisi karakterize ettigi diisiiniilebilir

(Hos-Cebi ve Korkmaz, 2015).

C,/C,, n-alkan oram, goreceli olarak
daha az nemli olan yiiksek alanlarda biiyliyen
bataklik yosun (Spagnum) tiirlerinin, daha nemli
cukur alanlardakine oranmi gdstermektedir
(Bingham vd., 2010). C,,/C,, oranlar1 M-4 ve
M-8 orneklerinde sirasiyla 0.9 ve 1.1 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler bitkilerin bliytidiigii
periyotta ortalama bir nemi isaret etmektedir.
C,/C,, oran1 sucul bitki girdisinin damarli
bitki Bu
oran M-4 nolu o6rnekte 0.4 olup damarli bitki

girdisine oranmi yansitmaktadir.
girdisinin egemen oldugunu, M-8 nolu 6rnekte
ise belirlenen 2.2 degeri, egemen sucul bitki
girdisini yansitmaktadir. Ayn1 O6rneklere ait P,

ve P _degerleri de bu yorumu desteklemektedir.

C,, homologlar1 igne yaprakli ve yaprak
dokmeyen agaglarda baskinken, C, homologlari
genis yaprakli agaclarda baskindir (Long vd.,
2011). M-4 nolu 6rnegin GC kromatograminda
C,, baskin pik iken, M-8 nolu 6rnegin GC
kromatograminda C,, nin daha baskin pik verdigi
gdzlenmistir. M-4 nolu 6rnegin ait oldugu zaman
araliginda igne yaprakli agaclarin daha baskin,
M-8 nolu 6rnegin ait oldugu zaman araliginda
ise genis yaprakli agaclarin daha baskin oldugu
sOylenebilir.
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M-4 ve M-8 Orneklerinin

seviyelerdeki iklim yorumlamalarinda sirasiyla
ACL degerleri 29; Qwoad/grass’ Qwooa’/plant ve Qgrass/plan[
oranlari (1.1, 1.5), (0.7, 0.7) ve (0.3, 0.3) olarak
hesaplanmistir (Zheng vd., 2007). M-4 ve M-8
orneklerinin alindig1 seviyelerde agagsi organik
maddenin baskin, iklimin goreceli olarak nemli
ve yar1 tropik oldugu, ancak M-8 nolu 6rnegin
alindig1 periyotta iklimin M-4 nolu Ornegin
alindig1 periyoda nazaran daha nemli oldugu
ve daha yiiksek su tablasinin bulundugu buna
bagli olarak da sucul bitki agisindan daha zengin
oldugu sdylenebilir (Cizelge 2).

alindigi

ORGANIK MADDE TiPi

Ekizkdy komiirlerinin organik madde
tiplerini belirlemek igin S -TOK (Langford ve
Blanc-Valeron, 1990) ve HI-T__ diyagramlan
kullanilmistir (Mukhopadhyay vd., 1995). S -
TOK diyagraminda incelenen orneklere ait 8
adet 6rnegin Tip III kerojen alaninda dagildigi
goriilmiistiir (Sekil 6). Hi-TmaX diyagraminda ise
orneklerin Tip II kerojen alaninda, Tip II ve Tip
I kerojen sinirinda ve Tip III kerojen alaninda
yer aldig1 gozlenmistir (Sekil 7). Tip III (karasal
organik madde) ve Tip II kerojenin, turba alani
ve cevresindeki kara bitkilerinin damar ve lif
kiitikiillerinden, sporlardan
kaynaklandigi diistiniilmektedir (Hos-Cebi ve
Korkmaz, 2013).

polenlerden ve

S2(mgHK/gTOK)
7S
)

Sekil 6.

Figure 6.

Hidrojen Indeksi(HI)

Sekil 7.

Figure 7.
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Milas-Ekizkdy komiir 6rneklerinin  S,-TOK
kerojen tipi diyagramindaki (Langford ve Blanc-
Valeron, 1990) dagilima.

The distribution of the Milas-Ekizkéy coal
samples on the S, vs. Total Organic Carbon
(TOC) kerogen type diagram (Langford and
Blanc-Valeron, 1990).
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dagilimi.

The  distribution of the Milas-Ekizkéy
coal samples on the HI vs. T _plot graph
(Mukhopadhyay et al., 1995).
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OLGUNLUK

Ekizkoy
yorumlamalarinda, vitrinityansimadegerlerinden

komiirlerinin olgunluk
(R0%) , piroliz ve GC analiz verilerinden (T_ )
yararlanilmigtir.  Vitrinit yansimasi degerleri
M-4 nolu 6rnek i¢in 0.31, M-8 nolu 6rnek igin
ise 0.21 araliginda 6l¢iilmiistiir. Her iki 6rnek de
linyit asamasindaki komiirii isaret etmektedir.
Querol vd., 1991 tarafindan ise, Ekizkdy sahasi
komiirlerinin R degeri ortalama % 0.39 olarak
Olgiilmiistiir

Uretim Indeksi degerleri (S/S+S,) 0.02
ile 0.05 araliginda degismekte olup ortalama
0.03’tiir (Cizelge 1). 0.1’den kiigiik Uretim
Indeksi  degerleri  olgunlasmamis  organik
maddeyi gostermektedir (Merril, 1991).

Sahaya ait Orneklerin T _  degerleri
408 - 428 C° arasinda degismektedir. T __
degerleri dikkate almarak olgunluk siniflamasi
yapildiginda (Peters ve Moldowan, 1993) tiim
orneklerin  olgunlagmamis diizeyde oldugu
goriilmektedir. Organik maddenin olgunlugunu
ve kerojen tipini belirlemek amaciyla Hi—Tmax
diyagrami kullanilmistir (Sekil 7). Bu diyagrama
gore yine Orneklerin olgunlagsmamis diizeyde
oldugu goriilmiistiir.

Olgunlagmamis komiirlerde, uzun
zincirli n-alkanlarin kisa zincirli r-alkanlara
baskinligi, karasal bitkiler ile kiitikiiler
waxlardan  kaynaklanmaktadir (Wang ve
Simoneit, 1990; Bechtel vd., 2003; Eglinton ve
Hamilton, 1967). CPI, ve CPIL, degerlerinin her
iki ornekte de 1’den biiyiikk olmasi, Ekizkoy
komiirlerinin olgunlasmamis diizeyde oldugunu

gostermektedir (Cizelge 2).

Arastirma Makalesi / Research Article

HiDROKARBON POTANSIYELI

Ekizkdy komiirlerinin HI degerleri 127-
178 mgHK/gTOK arasinda degismektedir.
Ortalama HI degeri ise 152.88 mgHK/gTOK
olarak hesaplanmistir. 150 mgHK/gTOK ’tan
kiigiik olan HI degerleri ancak gaz tiiretebilecek
bir organik maddeyi isaret etmektedir. Sahaya ait
orneklerin organik madde tipleri ve S,/S, kerojen
tipi parametreleri hesaplandiginda ortalama
degerin 2 oldugu gorilmistir. S,/S; kerojen
tipi parametresinin 3’ten kii¢iik olan degerleri
yalmzca gaz tiiretebilecek organik madde tipini
isaret etmektedir (Merrill, 1991).

Ekizkdy komiirlerinin Potansiyel Uriin
degerleri 60.62-84.03 mgHK/g kaya arasinda
degismektedir. Ortalama Potansiyel Uriin degeri
73.02 mgHK/g kaya olarak hesaplanmistir. Bu
verilere gore Ekizkdy komiirlerinin hidrokarbon
potansiyellerinin yiiksek oldugu, ancak Hi
degerleri ve kerojen tipi de dikkate alindiginda
uygun basing ve sicaklikta yalnizca gaz tiirimii
saglayabilecek bir potansiyele sahip olduklari
sonucuna varilmistir.

ORTAMSAL YORUM

Denizel olmayan kosullarda da siilfiir igerigi
ylksek olabilmektedir (Bechtel vd., 2003).
Markic ve Sachsenhofer (1997)’ye gore; goreceli
olarak yiiksek siilfiir igerigi ve degiskenligi,
kalsiyumca zengin yiizey sularinin ve degisen pH
degerlerinin bir sonucudur. Kémiir damarlarimnin,
kirectaglar1 ve sapropelik malzemeler tarafindan
uzerlenmesi, damarlardaki siilfiir igeriginin
artmasina neden olmaktadir (Bechtel vd.,
2001). Tath sulu gollerde, organik madde iginde
stlftir birliktelikleri i¢in uygun sartlarin oldugu
bilinmektedir (Brown ve Kenig, 2004). Yiksek
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stlfiirlii ve metanca zengin komiirlerin, zayif
asidik sartlardan-notr sartlara kadar siilfat tireten
(hafif tuzlu, act sulu) ortamlardaki anaerobik
bakterilerin yiiksek aktivitesi nedeniyle olustugu
disiiniilmektedir (Sachsenhofer vd., 2000 a,b).

Denizle irtibatli olmayan ortamlarda olugan
komiirlerdeki yiiksek kiikiirt igerigi, turbanin
depolanma ortamindaki yiiksek pH ve diisiik Eh
sartlarindaki yiiksek su tablasi ile iligkili olabilir
(Stach vd., 1982; Robert, 1980). Bu sartlarda,
organik kiikiirt ve sinjenetik (es zamanli) piritin,
yiikksek miktarda bakteriyel aktivitelerden ve
bol miktarda proteince zengin maddelerden
saglandig1r sdylenebilir. Bakteri aktivitesinin
artmasiyla, komiirleri olusturan turbada kiikdirt
iceriginin nispeten arttig1 ifade edilmistir
(Stach vd., 1982). Biyolojik bozunma da kiikiirt
seviyesini oldukga arttirmaktadir (Waples, 1985).

Ekizkdy komiirlerinin turbalasma stirecinde
diisiik bir kirint1 girdisi ve karbonat¢a zengin
gblsel ortam sartlarin  mevcut oldugu
bildirilmistir (Querol vd., 1999). Yiiksek su
tablasi, bol mollusca faunali gol gelisimini ve
mikritik karbonat ¢okelimini saglamistir. Bu
ylizden Ekizkoy linyitleri goreceli olarak diisiik
Al ve Fe (< % 1.4), yiiksek siilfiir (% 4.2) ve
yiiksek Ca (% 6.28) igerigine sahiptir (Querol
vd., 1999). Ekizkoy komiirlerinin turbalagmasi
esnasinda yiiksek pH sartlarnt ve yiiksek
bakteriyal aktivite mevcuttur (Querol vd.,
1999). Ekizkdy komiirlerini olugturan organik
madde, cok yiiksek karbonat ve siilfat icerikleri
ile karakterize olan gdl ortaminda kapali drenaj
sistemi ve kurak-yar1 kurak paleoiklim sartlari
altinda birikmistir (Querol vd., 1999).

Piroliz ve TOK analiz verilerinden
yararlanarak olusturulan Hi—Tmax ve S,-TOK
diyagramlarinda Ekizkdy komiirlerinin Tip II,

Tip II ve Tip III sinir1 ve Tip III kerojen alaninda
yer aldiklar1 gorilmiistir. GC analizlerinden
yararlanarak hesaplanan yiiksek CPI ve TAR O
degerleri, Ekizkdy komiirlerinde karasal organik
maddeyi temsil eden yliksek karbon numarali

n-alkanlarin baskin oldugunu gostermektedir.

CPI degerleri M-4 ve M-8 nolu o6rnekler
igin C,-C ve C,-C, araliklarinda sirasiyla
32, 2.8 ve 1.9, 2.4 olarak hesaplanmistir.
Yiiksek CPI degerleri goreceli olarak kuru ve
soguk paleoiklimi yansitmakla beraber, karasal
organik madde iceren komiirlerde yiiksek ve
tek numarali n-alkanlarin baskinlhigr yiiksek
CPI degerleri vermektedir. Tiim veriler birlikte
degerlendirildiginde (P, Paq, CPI, TOK , ACL,
Qwood/grass’ Qwood/plant ve Qgrass/plant) M-4 nolu 6rnegin
alindig1 periyotta iklimin orta diizeyde nemli ve
orta diizeyde sicak oldugu, M-8 nolu &rnegin
alindig1 periyotta ise iklimin M-4 nolu 6rnegin
alindig1 periyoda nazaran goreceli olarak daha
nemli ve iliman oldugu diisiiniilebilir.

Ekizkoy sahast komiirlerinin  olgunluk
degerlendirmesinde kullanilan Ui, CPI,, CPI,
vitrinityansimasive T degerleri olgunlagsmamis
organik maddeyi isaret etmektedir.
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