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OZET

Bitimlii seyller iilkemizdeki pek c¢ok komiir sahasinda genel olarak komiirlii serilerin iist litolojilerinde
gozlenmektedir. Bu litolojilerden bitiimlii gamurtaslar1 genel olarak bitiimlii seyl ya da bitiimlii marn seklindedir ve
bunlarin neredeyse tamamu tatli g6l suyu kosullarinda ¢okelmis olup organik madde tiirleri ise Tip-I kerojendir.
Halbuki, inceleme konusu olan Tlgin Havzasi'ndaki bitiimlii kayaglar bitiimlii kiltagi 6zelliginde olup organik madde
tirti ise tuzlu gol suyu kosullarinda yasamis olan silis kavkili diyatome tiirii alglere bagh olarak, Tip-1l kerojendir.
Bu galigmada, organik maddece ¢ok zengin (%TOC-0rt:33.36) olan bu kayaglarin ¢okelim kosullarinin daha iyi
anlagilabilmesi igin goliin tuzluluk kosullari ile organik maddeyi olusturan diyatome tiirii algler arasindaki iligki
arastirilmigtir. Ilgin (Konya) bitiimlii kiltasinin ¢6keldigi havzada yapilan paleo-tuzluluk incelemelerinde; Sr/Ba
(1.32-5.24) ort: 2.870, Rb/K (0.0036-0.0089) ort:0.0062 ve %TOC/%S (0.38-3.36) ort:1.0033 olup, yapilan paleo-
tuzluluk yeniden yapilandirmalarinin birbirleriyle uyumlu olduklar1 ve goliin tuzlu su kosullarinda oldugu
belirlenmistir. Detritik sedimanter kayaclardaki silisyumun kaynagi ya detritik kaynakli kuvars ya da biyojenik kavki
kaynakli silisyumdur. Ilgin gol havzasinda bitiimlii kiltag1 6rneklerindeki silisyumun tuzlu sig g6l suyu kosullarinda
yasamis silis kavkili diyatomelerden kaynaklandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitimlii kiltasi, paleo-tuzluluk, organik madde, biyolojik tiretkenlik, diyatome
ABSTRACT

Bituminous shales are generally observed in the upper lithologies of coal series in many coal fields in Turkey. Among
these lithologies, bituminous mudstones are generally bituminous shale or bituminous marl and almost all of them
were deposited under fresh lake water conditions and their organic matter types are Type-I kerogen. The organic
matter types are predominantly Type-I kerogen. However, the bituminous rocks in the Ilgin basin exhibit
characteristics of bituminous claystone, with the organic matter type identified as Type-I1 kerogen. This is attributed
to the presence of silica-shelled diatom algae that thrived in salty lake water conditions. This study aims to investigate
the relationship between the lake's salinity conditions and the diatom algae responsible for the organic matter,
providing insights into the deposition conditions of these organic-rich rocks (average TOC:33.36%). In paleo-salinity
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studies conducted in the [1gin (Konya) bituminous claystone deposition basin, key ratios such as Sr/Ba(average:2.870,
range:1.32-5.24), Rb/K (average:0.0062,range:0.0036-0.0089), and % TOC/%S (average:1.0033,range:0.38-3.36)
were examined. The results indicated consistent paleo-salinity reconstructions, affirming the presence of saltwater
conditions in the lake. To identify the source of silicon in detrital sedimentary rocks, the study explored whether it
originated from detrital quartz or from biogenic shells. It was determined that the silicon in the bituminous claystone
samples in the Ilgin lake basin originated from siliceous diatoms that lived in salty shallow lake water conditions.

Keywords: Bituminous claystone, paleo-salinity, organic matter, biological productivity, diatome

GIRIS

Golsel bitlimlii camurtaslar1 denizel petrol kaynak kayalarina nazaran organik madde icerikleri son derece yiiksek
olan kayaglardir. Bu kayaglarin organik maddece zengin olmalarinin en dnemli sebebi ise gollerin redoks kosullaridir.
Bitlimlii camurtaglarinin ¢ok biiytik bir boliimii tatli su kosullarinda ¢ékelmis olup, organik madde tiirleri ise Tip-I

kerojen olan bitiimlii seyl ya da bitiimlii marn tiirii kayaglardir. Ulkemizde bitiimlii camurtaslarmin ¢okelim
ortamlarinin jeokimyasal kosullar1 hakkinda bugiine kadar yapilan ¢alismalarin sayisi son derece sinirlidir.

Diyatomeler ve bitiimlii kayaglarin ¢okeldigi gol kosullarinin paleo-tuzluluk incelemelerine 6rnek olarak Akbulut ve
Udoh (2015), Vosoughi Moradi vd. (2016) ve Pehlivanli (2019)’un ¢alismalar1 rnek olarak verilebilir. Ote yandan,
Nielsen vd. (2015) Miyosen yasli Giineyce formasyonunun (Giineybat1 Tiirkiye) iz fosillerini, ¢okelme ortami ve
oksijen durumunu,Yildiz vd., (2015) iznik golii sondaj karotlarinda tanimlanan Kuvaterner diatom toplulugunu ve
paleoortamini, Tokatli (2012) Sucul sistemlerin izlenmesinde bazi diyatome indekslerinin kullanilmasini (Giirleyik
Cay1 ornegi, Eskisehir), Solak (2011) Yukar1 Porsuk Cayinda (Kiitahya) diyatome indekslerinin uygulanmasi
konusunda, Ocakoglu vd. (2011) Cubuk Goliiniin (Bolu, KB Anadolu) sedimantolojik, jeokimyasal ve paleoekolojik
araclarla paleoiklimsel incelemesini yapmisglardir. Akkoca ve Isik (2018) organik maddece zengin Dadas seyllerinde
detayli jeokimyasal incelemeler yapmislardir. Akkoca vd. (2019) Hazar Golii’nden aldig1 Holosen sedimanlarinda
paleoiklimsel ¢alismalar yapmislardir. Uluslararasi literatiirde ise ¢6kel havzalarmin paleo-tuzluk incelemeleri ve
diyatomelerle ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari sunlardir: Campbell ve Williams (1965),
Couch (1971), Round (1981), Wang ve Wu (1983), Gasse (1987), Fritz, vd., (1993), Whitton ve Kelly (1995), Cox
(1996), Edlund ve Stoermer, (2000), Taylor vd., (2007), Wei, ve Algeo (2020). Ilgin linyitli komiir sahas1 Konya
[linin kuzeybatisinda yer alir (Sekil 1). Genel olarak Ulkemizde komiir olusumunun gériildiigii havzalarda, altta
komiir ve onun iizerinde de bitiimlii camurtasi istifleri yer alir. Ulkemizde pek ¢ok sahadaki bitiimlii camurtast istifleri
genellikle bitlimlii seyl ve bitiimli marn 6zelliginde olup, 30-450 m araliginda degisen kalinliklara sahiptir. Ancak,
Ilgin sahasi bir istisna olup, bitiimli kiltagi 6zelligindedir. Bitiimli kiltaslari, bitiimli seyl ve bitimlii marnlara
nazaran en yiiksek organik madde (OM) igerigine sahiptir. Bunun nedeni g6l tabanina taginan organik maddelerin
siratli bir sekilde kil tarafindan ortiilip/sarilip gerek oksijenle temasmin kesilmesi ve gerekse de dipte
gezinen/yasayan diger organizmalarin saldirisindan siiratli bir sekilde kurtulmasi nedeniyledir. Yine, Ulkemizdeki
pek cok bitiimlii camurtas1 sahasindaki kayaglar genel olarak tatli su 6zelliginde olan gol ortaminda depolanirken
Ilgin sahasindaki bitiimlii kiltaglarinin ise paleo-tuzluluk konfigiirasyonlarina gore tuzlu gol suyu sartlarinda
depolanmis olduklart belirlenmistir. Bu ¢alismada yine Ilgin sahasi (Konya) bittimlii kiltagi kayaglarinin organik
madde tiirliniin tuzlu su kosullarinda yasamaya uygun silis kavkili diyatomelerden olustugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Yer Bulduru Haritas1 (Harita Verisi: Google, ©2013/ Landsat / Copernicus)

JEOLOJI

Bu makalede kullanilan stratigrafik istif “General Topics in Geology and Earth Sciences 1 (Chapter 11)” (Sar1 vd.,
2023) kitap boliimiinden alinmustir. Paleozoyik ve Mesozoyik yasl birimler bolgede etkin olan Alpin orojenezinin
etkisiyle yogun deformasyon gecirmiglerdir. Mesozoyik yasl birimler, Paleozoyik temel {izerinde agili uyumsuz
olarak yer almaktadirlar. Mesozoyik yash birimler stratigrafik olarak a¢ili uyumsuz sekilde alttan iiste dogru; Alt
Triyas yasli Bahgecik Formasyonu (metakirmtililar ve fillit) ile yine Alt Triyas yash Ertugrul Formasyonu
(metakarbonat-metakirintili ardalanmasi) ve iizerlerinde de Ust Triyas-Alt Jura yash Kiziléren Formasyonu (bitiim
kokulu dolomitler) yer alirken, onun da iizerinde ise Alt Jura-Alt Kretase yash Lorasdagi Formasyonu (dolomit ve
kalsitik dolomitler) bulunur. Mesozoyik yaslh bu formasyonlarin {izerinde de yine agili uyumsuz olarak Neojen yash
formasyonlar yer alir. Bu birimler ise yine alttan {iste dogru; Orta Miyosen (Orta Serravaliyen) yagh (Karayigit vd.,
1999) Harmanyazi Formasyonu (bitiimlii kiltasi, marn ve komiirden olusur), Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash
Ulumuhsine Formasyonu (tabaninda konglomera ile baslar ve iist seviyelerde kiregtaglarindan olusur), Pliyosen yaslt
Sebiller Formasyonu (kiltasi, konglomera ve degisik boyutlu malzemelerden olusur), Ust Pliyosen-Kuvaterner yaslh
Tekeler Formasyonu (kirectasi ve dolomit taneleri iceren konglomera) yer alir (Hiiseyinca ve Eren, 2007). Neojen
yash formasyonlar tizerinde ise en geng birimler olan giincel aliivyonlar bulunur (Sekil 2, 3).
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Bu makalede ¢alisma konusu olan Harmanyazi Formasyonu’nun kalinliginin yaklagik 100-120 metre civarmda
oldugu diisiiniilmektedir. Birimin litolojisi; kiregtasi, marn, linyit ve kiltasi ardalanmasindan olusmakta olup, hakim
litolojiyi ise bitiimlii kiltaslar1 olusturur. Bitiimlii kiltaglar1 genel olarak gri ve kahverenkli olup, ¢ok zengin organik
madde igerigine sahiptir. Harmanyazi1 Formasyonu’nun tabaninda kalinliklar1 5.0-21,6 metre arasinda degigsmekte
olan iki adet ana komiir damar1 bulunmaktadir. Ocakta halen isletilmekte olan kdmiir kalinligi ise 0,60-21,55m
arasindadir.
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Sekil 3. inceleme Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Dikme Kesiti (Hiiseyinca ve Eren, 2007).

MATERYAL VE METOT

Inceleme materyallerini Ilgin (Konya) sahasindaki linyit komiirlerinin hemen iizerinde yer alan, organik madde
igerikleri ¢ok yiiksek olan bitiimlii kiltag1 seviyelerinden tabandan tavana kadar sistematik sekilde alinan 14 adet
kaya¢ ornekleri olusturur. Bitiimlii kiltas1 &rneklerinde Major ve Mindr element analizleri Ankara Universitesi
YEBIM laboratuvarinda ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry) model cihaz
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kullanilarak yapilirken, yine 14 adet bitimlii killi kayaglarin organik madde miktarlarinin belirlenmesi igin Piroliz
analizleri de (%TOC analizi) ise TPAO Ar-Ge Merkezi Miidiirliigii laboratuvarlarinda Rock Eval VI cihazi ile IFP
160000 standard1 kullanilarak yaptirilmastir.

JEOKIMYASAL SONUCLAR

Bu ¢aligmada sahada Harmanyazi Formasyonu’nun en iyi goriildiigii yerden tabandaki komiirlii seviyeden
baslayarak tavana kadar sistematik olarak bitiimlii kiltaglarindan 14 adet 6rnekleme yapilmistir (Sekil 4). Sahadan
derlenen bitiimlii kiltagi 6rneklerine ait major ve mindr element analiz sonuglar1 da (Tablo 1)’de verilmistir.

ORNEK | KALINLIK | [ j101,0JiK BiRIM
ADI (m)
Bitiimlii
KI-14 40 cm Kiltas:
KI-13 30 cm Bitiimlii Kiltas
KI-12 40 cm
KI-11 20 cm Bitiimlii Kiltas:
25 Bitiimli
KI-10 > em Kiltas
= 4 cm
KI-9 10 cm Bitiimlii Kiltag
Bitiimlii
K 40;em Kiltas:
KI-7 100 cm
KI-6 20 cm Bitiimlii Kiltagi
KI-5 20 cm Bitiimlii Kiltasi
KI4 200 cm oo
Kiltas1
KI-3 100 cm
Bitiimlii
K2 40em Kiltas:
KI-1 Ara
Linyit Slem
KI-1 50 cm
KI-1 Alt
Linyit 1000 cm
- olgeksiz -

Sekil 4. Harmanyaz1 Formasyonu’na Ait Olgiilmiis Stratigrafik Kesit.
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Tablo 1. Harmanyaz1 Formasyonu Bitiimlii Kiltas1 Orneklerine Ait TOC, Ana ve Iz Element Sonuclari
TOC S Cu Ni Ba Zn Rb Sr Ti Al Si Mo K

(%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%)  (ppm) (%)
KI-14 1452 1,77 1,50 2,60 140,00 28,90 11,60 499,00 0,09 049 559 3,10 0,20

KI-13 34,32 9,18 16,20 24,00 70,30 42,20 2460 99,40 0,08 164 1419 1460 0,36
KI-12 21,00 3,68 9,80 3550 94,60 30,00 1830 49600 0,03 138 1524 910 0,24
KI-11 41,52 8,29 750 1440 29,10 2580 950 94,70 005 045 11,36 1060 0,15
KI-10 26,50 4,36 11,00 14,80 59,60 40,70 1330 177,00 0,11 092 19,78 10,00 0,20
KI-9 23,33 5,98 6,90 20,20 89,60 3960 17,00 228,00 0,06 1,41 8,80 8,10 0,35
KI-8 37,69 3,71 14,00 31,10 115,00 4850 37,20 301,00 0,09 336 1329 340 0,67
KI-7 44,44 5,23 14,00 22,70 7790 4420 28,20 27700 0,16 245 1141 2,70 0,52
KI-6 16,29 3,52 5,90 980 7560 32,70 1350 293,00 0,26 088 2274 570 0,28
KI-5 40,99 9,32 1490 17,40 4550 50,90 10,50 151,00 0,14 0,91 458 10,80 0,16
KI-4 28,93 2,86 28,00 37,60 112,00 80,70 45,00 148,00 0,05 3,11 2942 790 0,63
KI-3 37,12 1167 21,00 2000 5250 2950 1060 72,10 0,06 0,49 6,59 1450 0,16
KI-3/2 3451 5,93 16,10 2420 39,80 58,00 6,00 16800 0,06 014 17,74 850 0,12
KI-2 31,07 7,79 800 1450 67,80 2840 11,70 203,00 0,10 1,24 4,90 8,40 0,20
KI-1 3641 10,02 16,10 1590 83,00 14,00 21,10 67,00 0,04 1,85 501 1510 0,27

Sr/Ba Oranina Gore Paleo-Tuzluluk

Stronsiyum/Baryum (Sr/Ba) orani ile Galyum’un (Ga) element konsantrasyonu paleo-g6l havzalarindaki tuzlulugu
anlamak i¢in kullanilabilir (Pais ve Jones, 1997; Wei ve Algeo, 2019). Sr ve Ba elementleri kimyasal 6zellikleri ile
benzerdir ancak artan tuzluluga farkli tepki vermektedirler (Lan vd., 1987; Zheng ve Liu, 1999). Karasal ¢okeltilerde
stronsiyum, hava kosullari1 sirasinda baryumdan daha hizli serbest kalir ve tatli sularda diigiik Sr/Ba oranlarina (~1.4)
neden olur (Yang vd., 2004a; Yang vd., 2004b). Buna karsilik deniz suyunda farkli konsantrasyonlardan dolay1 (Sr
8,1 mg/l ve Ba 0,021 mg/l) ¢ok daha yiiksek Sr/Ba oranlari (~39) bulunmaktadir (Krauskopf,1956). Bu temel
farkliliklar, Sr/Ba oranimi eski bir su kiitlesinin tuzlulugunun bir gostergesi haline getirir (Deng ve Qian, 1993; Zheng
ve Liu, 1999; Wei vd., 2018; Wei ve Algeo, 2019). Genel olarak <0,2, 0,2-0,5 ve >0,5 Sr/Ba oranlart tatli su, ac1 su
ve deniz suyu kosullarinda ¢okelmis ¢okeltiler icin esik degerlerdir (Wei ve Algeo, 2019). Stronsiyum (Sr) ve baryum
(Ba), cesitli sedimanter ortamlarda farkli jeokimyasal davranisa sahip iki elementtir (Liu vd., 1984; Wang, 1996). Sr
ve Ba'min her ikisi de toprak alkali eser elementlerdir ve benzer kimyasal 6zelliklere sahiptir, fakat baryum tuzlar
nispeten daha diisiik bir ¢oziiniirliige sahiptir ve baryum iyonunun yarigapi daha biiyiiktiir. Sonug olarak Baryum, kil
minerali, kolloid veya organik madde tarafindan adsorbe egilimindedir. Suda tuzluluk arttikca ilk olarak Ba
cokelirken, Sr ise sudaki tuzluluk artis1 yeterli ve belirli bir miktarda ise ¢okelir. Bu nedenle pek ¢ok arastirmaci
tarafindan gol ve denizel havzalarin ayrimi ve paleo-su tuzluluklarit Sr/Ba oranindan yararlanilarak yorumlanmaistir.
Omegin; St/Ba oran1 <1.0 ise tatli su, g6l ortamini; > 1.0 ise tuzlu su, deniz ortamina isaret eder (Couch, 1971; Chen
vd., 2009; Liu vd., 2009). Wang ve Wu (1983) ‘de paleo-tuzlulugu yeniden yapilandirmis ve; < 0.6 Sr/Ba oranini
golsel depolanma ortamu, tathi su; 0.8 - 1.0 Sr/Ba oranini ise denizel depolanma ortami, tuzlu su i¢in kullanmiglardir.
Deng ve Qian (1993) ile Liu (1980) tarafindan da Sr/Ba orani sudaki tuzluluk degisimini yapilandirmak igin
kullanilmistir. Arastirmacilara gore, genel olarak > 1.0’den yiiksek Sr/Ba orani yiiksek tuzlulugu ve denizel ortami
yansitirken < 0.6’den diisiik Sr/Ba orani da tatli su, gol ortamina isaret eder (Tablo 2).

Tablo 2. Sr/Ba Oranina Gore Sudaki Paleo-tuzluluk Degisimi (Deng ve Qian, 1993; Liu, 1980)

Sr/Ba oram Paleo-Tuzluluk
<0.6 Tatli su, gol
0.6-1.0 Act su, Gegis suyu

>1.0 Tuzlu su, deniz
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Ilgin sahasindan alinan bitiimlii kiltas1 6rneklerinin ¢esitli arastirmacilarin kullandiklar1 Sr/Ba oranlarina gore gol
suyunun paleo-tuzluluk degerlendirmesi yapildiginda kesitin tabanindaki KI-1 numarali 6rnegin ¢6kelmesi esnasinda
g6l suyunun aci su 6zelliginde oldugunu ve devaminda da goliin tamamen tuzlu suya ge¢cmis oldugunu sdyleyebiliriz
(Sekil 5).

Sr/Ba Ornek Sr/Ba Paleo-Tuzluluk
Ki-14 Kl-14 3,57 Tuzlu su
Ki-13 KI-13 1,41 Tuzlu su
k-2 Kl -12 5,24 Tuzlu su
ki-11 Kl-11 3,25 Tuzlu su
Ki-10 Kl1-10 2,97 Tuzlu su
Ko s KI-9 2,54 Tuzlu su
Ki-s s KI -8 2,62 Tuzlu su
Ki-7 s K1 -7 3,56 Tuzlu su
Ki-c Kl -6 3,87 Tuzlu su
KI-5 [ KI-5 3,32 Tuzlu su
K4 Ki-4 1,32 Tuzlu su
K132 Kl-3/2 4,22 Tuzlu su
K13 Kl-3 1,37 Tuzlu su
K2 s Kl-2 2,99 Tuzlu su
Ki-1 KI-1 0,81 Act su, Gegis suyu

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Sekil 5. Ilgin Sahas1 Bitiimlii Kiltas1 Orneklerinde Sr/Ba Oranlarina Gore Paleo-Tuzluluk Tespiti

Rb/K Oranina Gore Paleo-Tuzluluk

Rb/K elementel oranmin kullanimi, tatlh su ortamlarina (0,0013 ppm) goére deniz suyundaki artan Rb
konsantrasyonlar1 (0,12 ppm) nedeniyle denizel seyllerin daha yiliksek Rb konsantrasyonlari igerdigi varsayimina
dayanmaktadir (Campbell and Williams, 1965; Taylor and McClennan, 1985). Burada K konsantrasyonlar1 ise kil
fraksiyonunu temsil etmek icin kullanilmaktadir. Paleo-tuzluluk yeniden yapilandirmalart Rb/K oranma gore
Campbell ve Williams'i (1965) yontemi izlenerek de yapilabilir (Tablo 3). Bu amagla, Rb ve K elementlerinin oran,
degisen tuzluluk seviyelerini yorumlamak i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 3. Rb/K Oranina Gore Paleo-Tuzluluk Degisimi (Campbell ve Williams, 1965)

Rb/K Oram Paleo-Tuzluluk
<0,004 Tatl1 su kosullar
>0,004 - <0,006 Aci su kosullari

>0,006 Tamamen tuzlu su/denizel kosullar
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Ilgin sahasindan alinan bitiimlii kiltagi 6rneklerinin Rb/K oranlarina gore paleo-tuzluluk yapilandirmasinda istifin
tabaninin tuzlu su ve aci su kosullarinda oldugu goriiliirken KI-3 numarali 6rnegin tatli su kosullarinin iist sinirinda
ciktigr goriilmektedir (Sekil 5-6). KI-3 numarali 6rnekle ilgili husus “Tartisma ve Sonuglar” bolimiinde
degerlendirilmistir.

R bju"rK Ornek Rb/K Oram  Paleo-Tuzluluk
K-14 Kl-14 0,0057 Act su kosullart
R — KI-13 0,0067 Tuzlu su kosullari
K-12 KI-12 0,0075 Tuzlu su kosullari
K-11 KI-11 0,0063 Tuzlu su kosullar1
KI-10 KI-10 0,0067 Tuzlu su kosullar
ki-o I KI-9 0,0048 Aci su kosullar
KI-2 I KlI-8 0,0055 Act su kosullart
Ki-7 KI-7 0,0053 Aci su kosullar
Ki-6 I KI-6 0,0047 Aci su kosullar
Ki-5 I KI-5 0,0066 Tuzlu su kosullari
K- I Kl-4 0,0071 Tuzlu su kosullari
Ki-2 KI-3 0,0036 Tath su kosullar1?
Ki-3/2 I KI-3/2 0,0089 Tuzlu su kosullar
kKi-2 T Kl-2 0,0057 Aci su kosullar
Ki-1 I KI-1 0,0076 Tuzlu su kosullari
0 (n.005 0.01

Sekil 6. Ilgin Sahas: Bitiimlii Kiltast Orneklerinde Rb/K Oranlarina Gore Paleo-Tuzluluk Tespiti

Organik Jeokimyasal Verilere Gore Paleo-Tuzluluk
Ampirik incelemeler, OM miktarinin (%TOC) toplam kiikiirt icerigine oraninin (%TOC/%S) gollere karst deniz

ortamlarinin bir gostergesi olarak kullanilabilir olduguna ve paleo-tuzluluk yeniden yapilandirmasi iginde
kullanilabilecegine isaret edilmektedir (Berner ve Raiswell,1983; Berner,1984) (Tablo 4).

Tablo 4. %TOC/%S Oranlarina Gére Paleo-Tuzluluk Degisimi (Berner ve Raiswell, 1983; Berner, 1984)

%TOC/%S degerleri Paleo-Tuzluluk
<2.8 Yiiksek tuzlu su ortami
>2.8 Tatli su kosullari

Ilgin sahasindan alinan bitiimlii kiltagi 6rneklerinin %TOC/%S oranlarina gore paleo-tuzluluk degerlendirmesinde
tabandaki KI-1 ve daha iistte yer alan KI-3 numarali 6rneklerin ¢okelmesi esnasinda gol suyunun tath su kosullarinda
oldugu, tste dogru ise goliin tamamen tuzlu su 6zelliginde oldugu goériilmektedir (Sekil 7). KI-1 ve KI-3 numarali
orneklerle ilgili husus “Tartisma ve Sonuglar” boliimiinde degerlendirilmistir.
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Ornekler  %TOC/%S Paleo-Tuzluluk
ki-14 [0 Kl-14 0,85 Yiksek tuzlu su ortami
INOER KI-13 0,38 Yiksek tuzlu su ortami
NSl Ki-12 0,58 Yiiksek tuzlu su ortami
Ki-11 [ Kl-11 0,50 Yiiksek tuzlu su ortami
K10 [ KI-10 0,61 Yiiksek tuzlu su ortami
K19 [ K1-9 0,39 Yiiksek tuzlu su ortami
NS K1-8 1,01 Yiiksek tuzlu su ortami
k17 [ KI-7 0,85 Yiiksek tuzlu su ortami1
Ki¢ [ KI-6 0,46 Yiiksek tuzlu su ortami
Kis KI-5 0,44 Yiiksek tuzlu su ortami
Ki4 [ Kl-4 1,03 Yiiksek tuzlu su ortami
ki3 KI-3 3,37 Tatli su kosullar1?
k132 [l K1-3/2 0,58 Yiiksek tuzlu su ortam
k12 Kl-2 04 Yiiksek tuzlu su ortami

ki1 EEE Kl-1 3,60 Tatl su kosullar1?

0 05115 2 25 3 35 4

Sekil 7. Ilgin Sahas1 Bitiimlii Kiltas1 Orneklerinde %TOC/%S Oranlarina Gore Paleo-Tuzluluk Tespiti

Silisyum’un Kaynak Incelemesi

Silisyum (Si); elementinin iki farkli kaynagi vardir. Bunlar; ya detritik yani karasal kaynak (kuvars) ya da biyojenik
(kavki) kaynagidir. Si'a kars1 Al'u ¢apraz ¢izmek silisyumun kokeninin biyojenik ya da detritik oldugunu ortaya
cikarir. Eger Si elementi Al ile giiclii korelasyon iliskisine sahipse, silika (Si) muhtemelen detritik kaynaklidir ve
kayacta kil fraksiyonuyla birlikte bulunmaktadir (Sageman ve Lyons, 2009). Aksine, Si ve Al ¢ok zayif bir
korelasyon iligkisine sahipse, Si muhtemelen kdken olarak biyojenik kaynaklidir ve otijeniktir.

Ilgin sahas1 orneklerinde, Si'deki goreceli artis ve Al (dogrusal olmayan iliski) oranindaki azalma ve Si ile Al
arasindaki zayif korelasyon (r= 0.29) iliskisi bittimlii kiltas1 6rneklerinde Si'in biiylik bir kisminin biyojenik kaynakli
oldugunu gostermektedir (Sekil 8).
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Si (%)
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Sekil 8. Aliiminyum (Al)'un Silisyum’a (Si) Kars1 ikili Diyagrami

Ti’da Al gibi detritik kaynakl1 bir element olup, Al’a karsi capraz ¢izildiginde aralarinda ¢ok kuvvetli bir korelasyon
(r=0,85) iligkisi oldugu gortlmektedir (Sekil 9).

0.3

- r=0,85

Ti (%)
L ]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Al (%)

Sekil 9. Aliiminyum (Al)'un Titanyum’a (Ti) Kars: ikili Diyagrami

Oysaki, Ilgin sahasina ait 6rneklerde Si’a karsilik Ti ¢apraz gizildiginde yine aralarinda ¢ok zayif bir korelasyon (r=
0,063) iliskisinin oldugu goriilmektedir (Sekil 10). Bu durum Si’un kaynaginin biyojenik oldugunu ispatlamaktadir.
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Sekil 10. Titanyum (Ti)'un Silisyum’a (Si) Kars1 ikili Diyagrami
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TARTISMA VE SONUCLAR
Diyatome Tiirii Algler ile Paleo-tuzluluk Arasindaki Iliski

Ilgin sahas1 bitiimlii kiltas1 6rneklerinde yapilan organik jeokimyasal ¢alismalarda 6rneklerin kerojen tipinin Tip-II
oldugu ve cok yiiksek organik madde igerigine, %TOC ortalamasi (ort:31,24), sahip oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, Ilgin sahasi gibi ¢ok tuzlu bir g6l ortaminda yasamis olan fitoplankton alglerin tiiriiniin belirlenmesinde
kayac¢ bilesiminde bulunan silikanin bir organik iiretkenlik gdstergesi olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
Cilinkii; silisyum (Si); elementinin iki farkli kaynagi vardir. Bunlar; ya detritik yani karasal kaynak (kuvars) ya da
biyojenik (kavki) kaynagidir. Silisyumun kaynagi detritik/karasal kaynakli ise genellikle sedimanter kayaglarin
bilesimine kuvars minerali olarak girer. Detritik kaynakli kuvarsin bilesimindeki Si bollugu organik madde
korunumu agisindan olumsuzluk teskil eder. Ciinkii, yliksek kuvars bollugu genellikle bol oksijenli, calkantili ve
enerjili ortamlarda ¢6kelen kumtasi ya da silttagi gibi kayaglarda goriiliir. Oysaki, bu tiir kayaglarin ¢okelme
ortamlarinda bitiimlii camurtaslar1 ¢cokelemez ve organik madde de bu tiir kayaglarin ¢okelim ortamlarinda var olsa
da korunamaz.

Tuzlu gol ortamlarinda yasayan canli tiirlerinden olan diyatomeler, tortul kayaglarda en bol bulunan silis kavkill
fitoplankton alglerden bir tanesidir. Bu alglerin en 6nemli 6zelligi, asimetrik ve silisten olusan iki kapaga sahip
olmalaridir. Diyatomeler mikroskobik alglerin bir grubudur ve altin-kahverengi pigmentasyonlari ve biyolojik olarak
iretilen biyojenik opalin silikadan yapilmis bir hiicre duvarina sahip olmalari ile karakterize edilir. Opalin silikadan
yapildiklart i¢in diyatome hiicre duvarlar1 kirilmaya ve ¢oziinmeye karsi olduk¢a direnclidir (Edlund vd., 2000).
Diyatomeler tuzlu gollerde farkli taksonomik bilesimlerde ortaya ¢ikarlar (Fritz vd., 1993; Gasse vd., 1995). Tuzlu
gollerde yasayan diyatome taksonlari kesinlikle genis tolerans araliklarina sahip olup, dolayisiyla tuzluluktaki biiyiik
dalgalanmalara bile dayanabilmektedirler (Gasse, 1987). Tuzlu gollerde yasayan en tipik diyatome taksonlarindan
bazilar: Navicula salinicola, Navicula phyllepta, Campylodiscus clypeus, Anomoeoneis sphaerophora, Navicula
phyllepta, Navicymbula pusilla, Synedra pulchella, Nitzschia hungarica ve Surirella peisonis’dir (Sekil 11). Iigin
sahasindan derlenen 14 adet bitliimlii kiltaslar1 igerisinde yukarida bahsedilen diyatome tiirii 6rneklere ait kavkilara
rastlanmamistir. Bunun baslica sebeplerinden bir tanesi tuzlu gollerde yasayan silis yapili plaklarla ortiilii olan
diyatome tlirii algal canlilar oldiikleri zaman biinyelerindeki silis plaklar dibe ¢okerek bitiimlii kayaclarin
bilesimindeki silisyuma katilirlarken organik kisimlar1 ise kayacin organik madde miktarini olusturmasidir.

Nitzschia hungarica, Navicula phyllepta Navicymbula pusilla,

L3

Anomoeoneis sphaerophora

& UT-Austin

UTEX LB #FD 235
Surirella peisonis

Sekil 11. Tuzlu Gollerde Bulunan En Tipik Diyatome Taksonlarindan Bazilar1 (Fritz vd., 1993; Cox, 1996)
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Paleo-tuzluluk Degerlendirmeleri

Ilgin sahasi bitiimlii kiltasi 6rneklerinde yapilan paleo-tuzluluk incelemelerinde Sr/Ba (1,32 — 5,24) orami ort: 2,87
olup, kesitin tabanindaki KI-1 (0,81) numarali 6rnegin ¢okelmesi esnasinda gol ac1 su 6zelliginde olup, iiste dogru
kesitin geriye kalan tiim 6rneklerinde Ilgin sahasinda bitlimlii kiltagi 6rneklerinin ¢dkelimi esnasinda g6l suyunun
tamaminin tuzlu oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Ilgin sahasindan alinan bitiimlii kiltagi 6rneklerinin Rb/K oranlaria gore paleo-tuzluluk yapilandirmasinda ise istifin
tabaninin tuzlu su ve act su kosullarinda oldugu goriiliirken KI-3/2 numarali 6rnegin Rb/K degerinin (0,0036) ac1 su
kosullarina yakin ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 5 6). Ancak, bu 6rnekte Rb/K degerinin act su kosullarina gegme
sinirinda olmasi ve hem altindaki KI-2 ve hem de tlizerindeki KI-3 numarali 6rneklerin tuzlu su kosullarinda olmasi
nedeniyle KI-3/2 numarali 6rnegin ¢okelmesi esnasinda gol suyunun aci su kosullarina ge¢mekte oldugunu ve
devaminda da goliin tamamen tuzlu suya ge¢mis oldugunu sdyleyebiliriz. Bu nedenle, Rb/K oranlarina goére yapilan
paleo-tuzluluk yapilandirmasinin Sr/Ba oranma goére belirlenen paleo-tuzluluk yapilandirmasi ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Ayrica, bitiimlii kiltag1 6rneklerinin %TOC/%S oranlaria gore yapilan paleo-tuzluluk yapilandirmasinda ise istifin
tabanindaki KI-1 ve daha iistte yer alan KI-3 numarali 6rneklerin ¢okelmesi esnasinda g6l suyunun tath su
kosullarinda oldugunu ve devaminda da g6liin tamamen tuzlu su 6zelliginde oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Ancak,
Berner ve Raiswell (1983) ile Berner (1984)’in paleo-tuzluluk yapilandirma ¢aligmasinda sadece tatli su kosullar ile
yiliksek tuzlu su ortami kosullart belirlenmis olup, her iki ortam arasinda var olmasi gereken bir gecis ortami
niteligindeki ac1 su ortami ise tanimlanmamistir. Bu nedenle, her ne kadar KI-1 ve KI-3 numarali 6rnekler tatl su
ozelligi kosullarinda goriilse de KI-1’in ¢okelme ortaminin hemen iizerinde yer alan, yiiksek tuzlu su ortaminda
cokelmis olan KI-2 ve KI-3/2 numarali 6rneklerle uyumlu olmasi gerektiginden KI-1 numarali 6rnegin tatli sudan
dogrudan tuzlu suya gegmeden Once “aci su” kosullarinda olmasi gerekir. Yine, KI-3 numarali 6rnekten itibaren
yukariya dogru gol suyunun tamamen tuzlu su kosullarinda bulunmasindan dolay1 da KI-3 numarali 6rnegin de tath
su kosulunda degil 6nce tath sudan tuzlu suya gecis kosulu olan ac1 su kosullarinda olmasi gerekmektedir.

Ilgin sahasindan alinan bitimlii kiltagi 6rneklerinin gerek Sr/Ba oranlari gerek Rb/K oranlart ve gerekse de
%TOC/%S oranlarina gore yapilan paleo-tuzluluk yapilandirmalarinda tuzlulugun temel olarak iklim tarafindan
kontrol edildigini gostermektedir. Ilgin (Konya) bitiimlii kiltasi ¢Okelimi havzasinda paleo-tuzluluk
konfigiirasyonlarinin birbirleriyle uyumlu olduklarmi ve goliin tuzlu su kosullarinda oldugunu sdyleyebiliriz.
Boylece, nemli bir iklim altinda g6l tath su kosullarini siirdiirmek igin yeterli su kaynagina sahipken, bitiimlii seylin
birikmesi sirasinda kurak kosullarin hizla gelismesi tuzlanmaya neden olmustur. Sonug olarak bu ¢alismada asagidaki
bulgular elde edilmistir.

e [lgin sahasindan alinan bitiimli kiltasi 6rneklerinin Sr/Ba oranlarina gore kesitin tabaninda gol suyunun 6nce
ac1 su ozelliginde oldugu devaminda da goliin tamamen tuzlu suya ge¢mis oldugu belirlenmistir.

e Bitiimlii kiltag1 6rneklerinin Rb/K oranlarina goére goliin paleo-tuzluluk yapilandirmasina gére g6l suyunun
tamamen ac1 su ve tuzlu su kosullarinda oldugu belirlenmistir.

e Bitiimlii kiltas1 6rneklerine ait %TOC/%S oranlarinin paleo-tuzluluk degerlendirmesine gore baslangigta gol
suyunun tabanda tatli su kosullarinda oldugu ve iiste dogru ise goliin aci su kosullarina gegerek tamamen gok
tuzlu su 6zelligine ge¢mis oldugu belirlenmistir.

e [lgin sahasina ait bittimlii kiltas1 6rneklerindeki Si'in biiyiik bir kisminin diyatome tiirii fitoplankton alglerden
kaynaklanan biyojenik kavki kaynakli oldugu belirlenmistir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu makaleyi egitim-ogretimindeki 90. yil miinasebetiyle (1934-2024) Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’ne (Ankara Jeoloji) ithaf ederler. Bitimlii kiltasi 6rneklerinde majoér ve mindr, iz element
analizleri Ankara Universitesi YEBIM laboratuvarinda ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical Emission
Spectrometry) model cihaz kullanilarak yapilmis olup, kendilerine tesekkiir ederiz.
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