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OZ: Bu calismada, Kozan-Diizaga¢ (Adana) bélgesinde yer alan bitiimlii seyllerin petrol kaynak kaya ve
organik fasiyes oOzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Inceleme alani, Toridler tektonik birligi
igerisinde yer almakta olup, incelenen birimler Geyikdag: Birligi icindedir. Diizagag civarinda bulunan
Karbonifer yasgli Ziyarettepe formasyonu icinde bulunan bitiimlii seyl seviyeleri 6rneklerinden yapilan
organik jeokimyasal ve organik petrografik analizler yardimiyla inceleme alanindaki Karbonifer yasl
¢Okellerin petrol kaynak kaya ve organik fasiyes Ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Formasyonda
toplam organik karbon miktar1 ortalama % 8,3’tiir. Formasyonda amorf organik maddeler egemendir.
Birim, organik jeokimyasal Ozelliklerine gore BC ve D organik fasiyesinde ¢okelmistir. BC organik
fasiyesinde bulunan orneklerde kaynak kaya potansiyeli oldukca fazladir, D organik fasiyesindeki
ornekte ise herhangi bir kaynak kaya potansiyeli bulunmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adana-Kozan, Diizagag, bitiimlii seyl, piroliz, organik fasiyes.

ORGANIC FACIES AND HYDROCARBON SOURCE ROCK POTENTIAL OF BITUMINOUS
SHALE DUZAGAC (KOZAN)

Abstract: In this study, it has been aimed to define the petroleum source rock and organic facies
properties of the bituminous shale found in Kozan-Diizaga¢ (Adana) region. Investigation area is in the
Tauride Tectonic Unit and examined units are in the Geyikdagi Unit. With the help of organic
geochemical and organic petrographical analyses of bituminous shale level samples from Ziyarettepe
Formation, it has been tried to define the petroleum source rock and organic facies properties of
Carboniferous age sediments. Total organic carbon amount in the formation is an average of 8.3%.
Dominant component of the formation is amorphous organic material. The unit precipitated at BC and D
organic facies according to organic geochemical properties. Source rock potential is very high in the
samples found in BC organic facies while any source rock potential is not present in the samples of D
organic facies.

Key words: Adana-Kozan, Diizagag, bituminous shale, pyrolysis, organic facies.

GIRIS INTRODUCTION)

Tiirkiye'nin glineyinde yer alan Toros kusag1 Paleozoik - Pliyosen yas araliginda kalin bir istiften
olusmaktadir. (Ketin, 1966; C)zgiﬂ 1976’da Toros kusag1 ve kusak icindeki tektonik birimler ayrintili
anlatilmaktadir). Orta, Bat1 ve Dogu Toroslar olarak tanimlanan bu kusak igerisinde petrol kaynak kaya
potansiyeline sahip birimler ve bazi alanlarda petrol ve dogal gaz sizintilar1 da tanimlanmistir. Bu
calismada ise Dogu Toroslar olarak adlandirilan alan iginde yer alan Diizaga¢-Kozan (Adana)
civarindaki  bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal ve organik petrografik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda Karbonifer yagh Ziyarettepe Formasyonu iginde
gozlenen bitiimlii seviyeler incelenmistir.
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Diinya’daki hidrokarbon rezervlerinin yaklasik % 9'u Siliiriyen yash ve %1’i ise Kambriyen ve
Ordovisiyen ¢okellerinde bulunmaktadir (Klemme ve Ulmishek, 1991). Bu nedenle Alt Paleozoik yasl
birimler veya istifler hidrokarbon potansiyeli agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda Kozan-
Diizaga¢ (Adana) civarindaki Toros kusagina ait Karbonifer yagsl: birimler i¢inden segcilen bitiimlii seyl
orneklerinin hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli ve organik fasiyes 6zellikleri incelenmistir (Sekil 1).
Bolgede ve Dogu Toroslar’da petrol jeolojisi de iginde olmak {izere jeolojinin farkli alanlarinda bir¢ok
calisma yapilmistir. Bunlardan bazilary; Ketin (1966), Demirtash (1967), Metin vd. (1982), Metin (1983;
1984), Metin vd. (1986; 1993), Ozgiil (1971; 1976; 2006), Ozgiil vd. (1973), Demirel ve Kozlu, (1997); Ozgiil
ve Kozlu (2002), Demirel, (2004); Varol vd., (2006); Demirel, (2006); Yurtsever ve Demirel, (2006a);
Yurtsever ve Demirel, (2006b); Yapict ve Anil (2007), Korkmaz vd., (2008) dir. Bu ¢alisma ile de Diizagag

koyii civarindaki Karbonifer yash birimlerin petrol kaynak kaya ve organik fasiyes oOzelliklerinin
degerlendirilmesi yapilmistir.
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Sekil 1: Inceleme alanminin yer bulduru haritasi (The location map of investigated area)

JEOLOJi ve STRATIGRAFI (GEOLOGY and STRATIGRAPHY)

Inceleme alani, Toridler (Ketin, 1966) tektonik birligi igerisinde yer almaktadir. Toroslar, Alp
Orojenik Kusagimin Anadolu'nun giiney ve dogu kesimlerinden gegen oOnemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bolgede, Geyikdag: Birligi, Aladag Birligi ve Bozkir Birligi olmak tiizere baslca iig
tektono-stratigrafik birlik yer almaktadir (Ozgiil ve Kozlu, 2002; Ozgiil, 2006).

Inceleme alani igerisinde bulunan birimler, ilk kez Ozgiil (1976) tarafindan tanimlanmis ve
Geyikdagi Birligine dahil edilmislerdir (Ozgiil, 1971; 1976). Dogu Toroslar’da Adana kuzeyinde Kozan,
Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli, Develi ve Pmarbasi ilgeleri arasinda genis alan kaplayan Geyikdag Birligi,
bu yorede Kambriyen’den Tersiyer'e degin uzanan zaman araliginda ¢dkelmis, baslica self tipi karbonat
ve kirintil kayalar1 kapsamaktadir (Ozgiil vd., 1973; Metin, 1984). Birligin taban seviyelerinde meta
kirintililardan olusan Alt Kambriyen yash Emirgazi Grubu (Ozgiil vd., 1973) yer alir. Grup altta,
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volkanit ara katkili, yer yer moloz akmasi ¢okelleri iceren Alt Kambriyen yash Kozan formasyonu ve
baghica kuvarsitlerden olusan, Alt Kambriyen yashh Kogyazi kuvarsiti tarafindan uyumsuzlukla
tizerleyen formasyonlardan olusmaktadir. Degirmentas formasyonu (Daglioglu, 1988; 1990) alttan {iste
dogru dolomit-dolomitik kirectasi, neritik kiregtas: ve ince seyl ara katkili, yumrulu goriiniislii kirectasi
diizeylerini kapsamakta olup, Orta Kambriyen yaslidir (Demirtasli, 1967). Baslica kumtasi-seyl
ardalanmasindan olugsan Alt Ordovisiyen yash (Ozgiil vd., 1973) Armutludere formasyonu (Demirtasli,
1967), Degirmentas Kiregtasi'ni uyumlu ve gegisli olarak iizerlemektedir. Alt Devoniyen yash Ayitepesi
formasyonu ise (Ozgiil vd., 1973), baslica neritik karbonatlardan (dolomit, kirectas1) olusmaktadir Alt
diizeylerinde stromatolit ara katkili dolomitler, iist kesimleri mikritik kire¢tasindan olusan $Safaktepe
Kirecgtas1 (Demirtasli, 1967), Ayitepesi formasyonunu uyumlu olarak {izerlemektedir. Ozellikle alt
diizeylerinde bol brachiopod ve mercan igeren birim Orta Devoniyen yashdir (Ozgiil vd., 1973). Ust
Devoniyen yaghi Giimiisali formasyonu (Demirtasli, 1967; Ozgiil vd. 1973) ise baglica seyl, kumtasi,
biyohermal ve biyostromal kiregtasinin diizensiz ardalanmasindan olusur.

Incelenen bitiimlii seyllerin de icinde bulundugu Ziyarettepe formasyonu (Demirtasl, 1967),
kumlu kiregtas1 ve kiregli kumtasi ara katmanli, koyu renkli seyl diizeyi ile baslar. Bol organik maddeli
ve Turnasiyen’i temsil eden brachiopodlar iceren bu diizeyin {izerinde kuvars arenit, daha {istte ise
Vizeyen'i temsil eden fosil toplulugu belirlenen kirectas1 diizeyleri yer alir. Yigiltepe formasyonu
(Demirtasli, 1967), baslica platform tipi neritik karbonatlardan olusmaktadir. Seyl arakatkilari iceren
formasyon, en altta kalinlikta kuvarsit diizeyi ile baglar ve kirectag: istifi Ust Permiyen yagh fosil
toplulugu icerir. Alt Triyas yash Katarasi formasyonu (Demirtasli, 1967), baslica seyl ara katkili neritik
kirectas: ve killi kiregtasindan olusur. Jura-Kretase yasli Kéroglutepesi Kiregtasi, altta dolomit diizeyi ile
baglar; daha {istte bol algli ve bentik foraminiferli, dolomit ve stromatolitli kirectasi ara diizeylerini
kapsayan kiregtas: istifi yer alir. Koroglutepesi Kirectasy;, Yigiltepe, ve Katarasti formasyonlarini
dogrudan agisiz uyumsuzlukla Orter. Metin vd. (1982) tarafindan isimlendirilen Miyosen yash
Stimbiildag formasyonu, kalin kumtasi-marn-camurtas: istifi ile konglomera ve kirectaslarindan
olusmustur. (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. Calisma alaninin ve yakin cevresinin jeoloji haritasi (Ayhan, 1988; Yapici ve Anil,

2007’den degistirilerek). (The geological map of the investigated area and its vicinity (modified from Ayhan, 1988; Yapici
and Arul, 2007)
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Sekil 3. Inceleme alaninn genellestirilmis dikme Kkesiti (Ozgﬁl ve Kozlu, 2002'den
degistirilerek). (The generalized columnar section of the investigated area) (modified from Ozgiil and Kozlu, 2002)
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INCELEME YONTEMLERI (INVESTIGATION METHODS)

Diizaga¢-Kozan civarinda yapilan c¢alismada bolgede yiizeyleyen Geyikdagi Birligi'nde yeralan
Alt Karbonifer yash Ziyarettepe formasyonuna ait Ornekler {izerinde c¢alisilmistir. Bu calisma
kapsaminda noktasal olarak toplam 5 yiizey Orneginin piroliz analizleri Rock-Eval 6 aletinde IFP
(Institut Francais du Petrolé) standardi kullanilarak yapilmis, sonuglar Espitalie vd. (1985), Lafarqué vd.
(1998), Peters (1986) ve Peters ve Cassa (1994)'ya gore yorumlanmustir. Incelenen karbonat ve seylli
orneklerin organik petrografik bilesimlerinin belirlenebilmesi amaciyla standart analitik yontemler ile
(Durand ve Oudin, 1980; Tissot ve Welte, 1978; 1984) kerojen preparatlari hazirlanmis ve alttan
aydinlatmali mikroskopta incelenmistir (Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Petrol
Jeolojisi laboratuvarr).

ORGANIK JEOKIMYASAL DEGERLENDIRMELER (ORGANIC GEOCHEMICAL ASSESMENTS)

Bu ¢alisma sirasinda Ziyarettepe formasyonu icinde yeralan bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal
degerlendirmesi yapilmistir.

Organik Madde Miktar1 (Organic Matter Amount)
Alt Karbonifer yasli Ziyarettepe formasyonundan secilen 5 adet bitiimli seyl 6rneginin TOC
miktarlar1 ve Rock-Eval piroliz sonuglar1 Tablo 1 de verilmistir. Ziyarettepe formasyonuna ait bu

orneklerin TOC degerleri % 2.66-16.18 (ort. 8.3%) olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Incelenen 6rneklerin TOC ve Rock-Eval piroliz analizi degerleri (TOC and Rock-Eval pyrolysis values
of the investigated samples)

. TOC UP PI Tmax

Ornek No %) S1 S2 S3 HI | OI (S1+52) S2/S3 51/52+53)| (°C)
KD1 7.36 1.06 24.2 2.88 | 329 | 39 25.26 8.40 0.039 434
KD2 7.58 1.92 27.19 1.55 | 359 | 20 29.11 | 17.54 | 0.067 437
KD3 16.18 0.31 42.39 10.14 | 262 | 63 42.70 4.18 0.006 436
KD4 7.72 0.82 27.33 293 | 308 | 38 28.15 9.32 0.027 437
KD5 2.66 0.27 0.85 2.08 | 32 | 78 1.12 0,41 0.092 481

(TOC: Toplam organik karbon miktar1 (%), S1: Piroliz sirasinda 300 °C’a kadar ¢ikan serbest
hidrokarbonlar (mg HC/g kaya), S2: 300 °C’tan sonra kerojenin 1sisal parcalanmasi ile olusan
hidrokarbonlar (mg HC/g kaya), S3: 400 °C'in altinda olusan CO: (mg HC/g kaya), Tmax: Hidrokarbon
olusumunun maksimum oldugu evredeki sicaklik; (°C), Hidrojen Indeksi: HI: S2/TOC (mg HC/g TOC),
Oksijen Indeksi: OI: S3/TOC (mg CO:/g TOC), Uretim Potansiyeli: UP, Uretim indeksi: PI.

Organik Madde Tipi (Organic Matter Type)

Kayaglarda bulunan organik maddelerin tiplerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan rutin
yontemlerden birisi Rock-Eval piroliz analizidir. TOC ve piroliz analiz verileri kullanilarak hazirlanan
diyagramlar bu yorumlamalarda en sik kullamlan tekniklerdir. Incelenen o6rneklerde HI-OI
diyagraminda orneklerin Tip II ve Tip III kerojendir (Sekil 4). S2-TOC diyagrami hazirlanmistir (Sekil 5).
Bu diyagramda incelenen 6rneklere ait regresyon egrisinin egimi 2’den diisiik olup biitiin érnekler Tip II
kerojen alaninda dagilmistir. Incelenen &rneklerin HI-Tmax diyagraminda (Sekil 6), Tip II-Tip III kerojen
araligindadir. Piroliz analizinden elde edilen verilere gore S1, S2 degerleri ve Hidrojen indeksi degerleri
yliksektir. Bu degerler de incelenen 6rneklerin Tip II kerojen ozelliginde oldugunu ve petrol tiiriim
ozellikli oldugunu, daha az organik maddenin ise Tip III kerojen oldugunu ifade etmektedir.
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Bunlar yanisira orneklerin organik petrografik incelemeleri de yapilmustir. Incelenen birime ait
orneklerin igerdikleri organik madde tiirleri 4 6rnekte % 80 - % 90 arasinda amorf organik madde iken
KD-5 6rneginde komiirsii organik madde % 100 egemendir (Tablo 2).

Tablo 2: Incelenen 6rneklerin organik madde tipleri (%)(Organic matter types of the investigated samples
(%))-

Ornek No Amorf Otsu Odunsu Komiirsii
KD1 80 10 5 5
KD2 85 5 5 5
KD3 90 - 5 5
KD4 80 10 5 5
KD5 - - - 100

Organik Madde Olgunlugu (Organic Matter Maturity)

Organik maddenin olgunlasmasi organizmalarin bir ¢kelim ortamina birikmesi ile baslar. Bu
ortamdaki sedimantasyon ile etkin olan basing, sicaklik ve zaman gibi cesitli faktorler altinda
gecirdikleri fizikokimyasal degisimler hidrokarbon tiiriim asamas: ile sonuglanabilir. Bu nedenle
organik olgunlasma olarak adlandirilan bu siirecin bilinmesi ve organik maddelerin olgunluk
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Olgunluk degerlendirmelerinde en yaygmn kullanilan
parametrelerden biri piroliz analizi ile elde edilen Tmax degeri olup, bu deger organik maddenin
olgunlagma gelisimini yansitmaktadir (Tissot ve Welte, 1984; Waples, 1985). incelenen drneklerin Tmax
degerleri 434 °C —481 °C arasinda degismektedir. Bu degerler orneklerin olgunlasma ile asir1 olgun
asamada oldugunu belirtmektedir. Ancak orneklerin biiyiik ¢ogunlugunun olgun tek bir 6rnegin ise
asir1 olgun oldugu sdylenebilir (Sekil 6).

— TiP1
800

2

Q

o

h

on .

= TiP 11

E 600

=1]

g

-’

7

=<

=

T 400
-

=

2,

2

=

= 200 4

TiP 111
L I X I | | " 1
0 40 80 120 160 200

Oksijen indeksi (mg CO,/ g TOC)

ekil 4: Incelenen birimlerin kerojen tipleri (Kerogen types of the investigated units) (Espitalie et al.,, 1977
J p gen typ g P



32 F.AY

Cok Digik I Duguk [ Orta [ Yiksek [ Gok Yiksok Imounu xvc.l KOMOR
1000 - Carbargilits.
B SEYL -
ae
i W
100 - P | E
3 ) ! _a® g
e @ >
g BIRINCIL KAYNAK e
o ;
g “\’f’ﬂ
€ 10 -
] =
g _ y il S
3 ' =
1 3 -—g—q
IKINCIL KAYNAK L]
VERIMSIZ ]
~
0.1 SR ———— N —— S —— 8
0.1 1 10 100
Toplam Organik Karbon (%)

Sekil 5: Inceleme alanindaki &rneklerin S2-TOC diyagramindaki dagilimlari (S2-TOC diagram distribution of
the samples from research area).
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Sekil 6: Inceleme alanindaki drneklerinin HI-Tmax diyagrami (HI-Tmax diagram of the samples from research area)
(Mukhopadhyay et al., 1995).
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Hidrokarbon Potansiyeli (Hydrocarbon Potential)

Piroliz verileri kullarularak kaynak kaya Ozellikleri ile hidrokarbon tiirim potansiyeli
degerlendirilmistir. Incelenen 6rneklerin organik madde miktar1 yiiksektir. Buna ek olarak Hidrojen
Indeksi ve potansiyel verim (PY) degerleri de yiiksektir (Tablo 2). Organik madde 6zelliginin de Tip I
kerojen olmasi nedeniyle incelenen Orneklerin hidrokarbon tiiriim potansiyelinde oldugu, fakat KD5
Orneginin gaz tiiretebilecek kokene sahip oldugu soylenebilir (Sekil 7).
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Sekil 7: Inceleme birimlerin koken zenginligi (HI-TOC) diyagramui ( The source richness diagram of the research
area) (Jackson et al., 1985).

ORGANIK FASIYES DEGERLENDIRMELERI (Organic Facies Determinations)

Inceleme alaninda organik fasiyes ozellikleri degerlendirilirken organik maddenin bilesimi,
olusumu ve diyajenetik durumu dikkate alinmis, Jones (1987) ve Baskin (1997) organik fasiyes
siniflamalar1 birlikte kullanilmistir. Jones (1987) siniflamasinda A organik fasiyesi % 5-20 arasinda
degisen Toplam Organik Karbon degerleriyle ifade edilmektedir. Diinya’da sinirli miktarda yayilima
sahip bu fasiyes icin ABD’de golsel ortam ozelligindeki Green River Formasyonu iyi bir ornektir
(Anders ve Gerrild, 1984). Ortadogu petrol alanlariin da iginde bulundugu bir¢ok petrol alan1 AB ve B
organik fasiyesi dzelliklerini gostermektedir. A ve AB organik fasiyesleri genellikle ince taneli denizel ve
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golsel sedimanlarin yer aldig1 alanlarda bulunur. B ve BC organik fasiyesleri % 1-3 arasinda veya daha
diisiik oranlarda TOC degerine sahiptir. Cogunlukla denizel birimlerde B organik fasiyesi ¢okelirken,
Mahakam Delta ¢okellerinde oldugu gibi baz: deltalarda da BC ve C organik fasiyesleri olusabilmektedir
(Durand ve Oudin, 1980). BC organik fasiyesi yiiksek hidrojen indeksi, mikroskobik olarak ince
laminasyon ve yogun denizel organik madde varlig ile karakterizedir (Mann ve Stein, 1997). C organik
fasiyesi, karasal kokenli ve bir miktarda oksidasyona ugrayan organik maddelerden meydana gelir. Bu
fasiyeste parcalanmuis, yuvarlaklasmis vitrinit parcalar: ile diizensiz Tmax degerleri, diisiik Hidrojen
Indeksi (<300 mg HC/gTOC) ve diisiik S2/S3 oranlari ile gaz tiiriimiinii gdsterir (Mann ve Stein, 1997).

Cok az oranda gaz olusturabilen CD organik fasiyesi ile yalnizca korelasyon amaciyla kullanulan D
organik fasiyesi % 0.5'ten daha diisitk TOC ve diisiik Hidrojen Indeksine sahiptir. Bu fasiyesler derin
deniz ortamlar1 ile kotii boylanmali sedimentlerin bulundugu karasal ortamlarda ¢okelmislerdir (Jones,
1987). D organik fasiyesinde inertinit maseral gruplar1 egemen olup bakteri ve diger etkenlerle
degistirilerek kalint1 haline gelmis, termal olaylarla yiiksek oranda alterasyona ugramis organik madde
tipleri de bulunmaktadir. Partikiil boyu ve yogunlugu fazla olan bu organik maddeler genellikle siddetli
alterasyona ugramis sedimanter kayaclarin olusturdugu dag yiikselimlerinin bitisigindeki self
¢okellerinde, bazen tiirbidit veya ¢okmelerin etkisi ile derin denizlerde ve golsel sedimanlarda goriiliir.
Kalint1 seklinde ince taneli organik madde, aerobik bakterilere kars1 en dayanikli organik madde tipidir.
Oksijenli ortamlarda gomiilmenin yavas olmasi dolayisiyla sedimanlarin oksijenle temasinin
kesilmemesi nedeniyle karasal ¢kellerin yamn sira karbonath kayaglarda da D organik fasiyesi 6zellikleri
gelisebilir.

Jones (1987) ve Baskin (1997) siniflamalarina gore incelenen alandaki Ziyarettepe formasyonunun
organik fasiyes Ozellikleri Rock-Eval piroliz analiz sonuglari ve organik petrografik incelemeler ile
denestirilerek ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Jones (1987)’a gore Ziyarettepe formasyonunda toplam
organik karbon (TOK) degeri ortalama % 8.3'tiir. Formasyonda ortalama % 83.75 ile amorf organik
madde egemen iken, KD-5 drneginde egemen organik madde %100 komiirsiidiir. Rock-Eval piroliz
analizi ile formasyonda ortalama 258 mg HC/g TOC hidrojen indeksi (HI) ve 47.6 mg CO: /g TOC
oksijen indeksi (OI) degerleri belirlenmistir. Petrografik agidan degerlendirildiginde incelenen
orneklerde egemen organik madde tipi amorftur. Yukarida belirtildigi gibi HI, OI, TOC degerleri ile
organik petrografi verileri birlikte yorumlandiginda KD1, KD2, KD3 ve KD4 numarali 6rnekler BC
organik fasiyesinde, denizel az okside olmus bir ortamda, KD5 Ornegi ise D organik fasiyesinde
¢okelmistir.

SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada Kozan-Diizaga¢ (Adana) civarinda yiizeyleyen Karbonifer yasli Ziyarettepe
formasyonu icindeki bitiimlii geyllerin organik jeokimyasal yontemler ile hidrokarbon tiiriim
potansiyelleri ve kaynak kaya 6zellikleri degerlendirilmistir. Incelenen 6rnekler yiiksek organik madde
igerigine sahiptir ve Tip II kerojen 6zelligi sunar. Tmax degerlerine gore 6rneklerin olgun asamada oldugu
ve yiliksek TOC, S1, S2 ve HI degerlerine gore hidrokarbon tiiriim potansiyellerinin bulundugu
belirlenmistir.
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