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TORTUL HAVZALARIN JEODINAMIGI VE PETROL SISTEMLERI™

OZ I Plaka tektonigi, bugiin bize, tortul havzalarin evrimine genis agidan, makdl bir bakis, saglayan global bir cergeve getiriyor. Bu havza-
larin jeolojik verileri de» karsilik geien petrol sistemleri ve sahalarinin ayirtman Ozelliklerine dogrudan yansimaktadir®

Dolay1 siyle» ha.vza.lann iki biiylik evrim, sahnelenmesi ayirtcdilebilir:

Birincisi» kratonik alanda delta sahalart ve gukurlu engebeler gostererek, liftten 'hareket, eder ve .gerek platform havzasi, halinde, gerekse pa-
sif kenar havzasi halinde son. bulabilir. Ik yaklagimla, nispeten duyarli ve &zellikle uzun siireli havzalara karsilik gelir.

Aktif kenarlara bagl ikinci bir sahnelenme se havzalari verecektin

- Transformasyon, zonunda makaslanma ya. da "pull-apart: ¢ekilip ayrilma" tipte havzalar,

- Konverjans zonanda, eger yitim biiylik zorlamalar olmaksizin meydana, geliyorsa, ada yayr sisteminde havzalar (yay oni, yay i¢i ve yay
arkasi havzalar...)» engellenmisg yitim ve kita ¢arpigmasit durumunda, kivrimli siradaglarin kenarinda 6n ¢ukur havzalari. Birincilerden farkli ola-
rak, bu ikinci dizi havzalar duraysizdirlar ve kisa stirelidirler.

Bu sahnelenmeler, tiim petrol havzasi tiplerini mutlaka agiklamayi saglamiyorsa da, pek giiclik olmadan.,, ¢cok sayida gecis terimlerinin
yerleslirilcbildigi genel bir cerceve sunarlar.

Petrol acisindan, kratonik alan havzalar,, 6zellikle dev alanlarin cogunun rastlandigi yeterli, bir siibsidanstan etkilenmis platform havzalar,,
dev sahalarin ¢ogunu: barindirirlar. Aktif kenar tipin.de sahalar, nispeten kiiciik fakat, cogu kez zengin petrol sahalarini temsil, ederler.. On cukur
havzalarina gelince., bunlardan bazilari, ¢ok ilgin¢ petrol sahalar verirler.

Bu c¢esitli gozlemler arasinda, ilk elde hidrokarbiirce zenginligin bir 6gesini olusturan gerflim-siihsidans-yiiksek termik aki ozelikle
sOylenmek gerekir.
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Global tektonik, petrol sahalarinin, ve sistemleri-
nin, incelenmesi ve kavranmast icin yeni ufuklar acarak
makil bir ¢erceve sunar, Plakalarin kinematigi, manyetik,
jeotermik, tortul ozellikleriyle baslica tortul havzalar1 ev-
rimleri ve tarihleri igerisinde,, zamanda, ve mekanda yer-
lestirmeyi saglar,. Tim bu jeolojik veriler ve Ozellikle
siibsidans mekanizmasi da, karsilik, gelen, petrol sistem-
lerinin ana c¢izgilerini saptar (DICKINSON ve YA.R.BO-
RUGH - 1978; HARDIMGS ve LOWELL, 1979; .BALLY ve
SNELSON, 1980).

Tortul .havzalarin jeolojisi tizerine bazi temel veri-
leri animsattiktan sonra, bu havzalarin jeolojik oOl¢litleri-
ni karsilik gelen, baslica petrol ana ¢izgilerine gotirerek,
bunlarin kitasal alanda.,, once. liftlerden itibaren, -daha son-
ra kenarlar ¢ergevesinde baslica sahnelenmelerini analize

g kesecegiz.

Boylece bir tortul havza, siibsidan bir alanin ve
bir tortul birikmenin bulugsmasi gibi goiiiniir. Bu tortul
havzanin tarihi, siibsidans genig, O6l¢lide c¢okellerin mima-
risini, ve donilisimiinii diizenledigi halde, icerenin defer-
masyonlart yani Once siibsidansm o6zel kosullan ve
icerigin degisimleri, arasindaki bagintilarin tarihidir,
StiibsicSans

Biliniyor ki siibsidans, bir kismi ilk ya da onci»
digerleri biytlliicti ya da ikincil diye nitelenebilen farkli
mekanizmalara-.yanit verir (WATTS ve RYAN, 1976;
KEEN 1979; BALLY, 1980; STECKLER ve WATTS,,
1982; WATT'S ve dig.. 1982; PERRODON ve MASSE,
1983),.

Siibsidan bir alanin yerlesmesi, Oncelikle bir kalit
kavramina uyar. Bu alan gergekte» litosferin tiirdes, olma-

*»«' "Alain FERRODON - Geod.yn.annique des bassins sédraenlaires et systémes pétroliers. Bull -Centres Rech. Explor. - Prod. Elf-Aquitaine, 7, 2, 1983* adli yazidan Salih.

YUKSEL (Karadeniz Teknik Universitesi) tarafimdan Toikceye cevrilmistir.
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yan materyallerden olugmus bir zayiflik zonu, o6zellikle
bir yara izi, bir eklem, ¢izgisi zonu tlizerinde yer alir.

Dogrudan nedenler, litosferin gerilmesi ya da kiv-
rilmasindan tliremis olmasina gore iki biyik familyaya
ayrilirlar.

Kabuk incelmesi, bir 1s1 akist .artmasma eslik, etti-
8i halde, mekanik yonden, baslica bir gieriiini, (tension)
zorlamasi rejimine baghdir,. Genellikle riftlesme evresine
karsilik gelir- ve kitasal alanda liftlerin ya da grabenlerin,
adayay1 sistemlerinde ¢ yay arkasi tiavzakfm olusumuyla

' kendini gosterir.

Kabugun deformasyonu, senklinal bigiminde oldu-
gu halde,,, basingla sikistirma (compression.) rejiminde
* "meydana gelir. Buna Ozellikle plaka cephelerinde, trans-
+ -formasyon ya da yitim, zonlarmda (yay 6nii havzalari)
rastlanir. Nispeten duraklama, halinde olan bir 1, akistyla
atbasi gider.

Litosferin, bu de formasyonlar» yilizeye sik sik
magmatk olusuklarin gelmesiyle kendini gosterir. Bunlar
"tektonik olaylarin dinamik belirleyicileri" olarak, gorii-
lirler (MASSE, 1981). Sttbsidansin farkli siiregleri, st
mantonun, farkli evrim, derecelerin karsilik, .gelir ve- bunun
tizerinde birgok gozlem, penceresi acan volkanik, gelmeler»
havza tipini ayiriamaya katkida bulunurlar, ornegin al-
kalen bazaltlar cogu kez kitasal, riilcre eslik ederler. Oy-
sa» daha. asit olan toleyitlere ¢ogu kez pasif kita kenarla-
rinda ve yay arkasi sistemlerde, yani .genellikle yiiksek,
gerilim zonlarmda rastlanir,. Kalko-alkalen dizilere daha
¢ok makaslanma alaninda ve volkanik adayaylarinda ya-
ni, aktif kenar kosullarinda rastlanilir.,

Stibsidansm tedricen artan termik, ya/ya da. graviter'
suradan bilyliltlicii mekanizmalan riftlesme. evresinin, yeri-
ni alir. Boylece,, uzun bir peryod siiresince ve litosferin
visko-elastik konumda genig bir alan Uzerinde havzanin
yasamini uzatir., Aksine» kabugun tektonik deformasyonu-
nun surecleri genellikle zamanda buytliyerek gider. Su
halde, bunlar kisa stirelidirler ve havzanin tahribine gotii-
ren c¢abucak siddetli bir tektonige gegen siibsidansm
hizlanmak egilimi vardir,

Termik siibsidans, ilk anda litosferin incelmesi ve
yerini daha yogun, materyalin almasiyla, daha sonra
sogumasiyla» dolay isiyle agirlasmasi ve kalmlagmasiyla
artar. Bu silireg» mantiksal, olarak rift evresini, izer.,.... Ist
akisinin, ve siibsidans hizinin azalmasi, bir yasaya uyar,.,
Bu tedrici azalma milyonlarca, yillik, bir- peryoda uzanur,..
Bu olay okyanus alaninda iyi bilinir (SCLATER ve
FRANCHETEAU, 1970) ve pasif kenarlara uygulandigi
goriiliir (STECKLER ve WATTS, 1982); MCKENZIE
(1978) modeliyle iyi temsil olunur. BRUNEI (1981) gos-
termistir ki» Paris, Havzasinda oldugu gibi iyi bir yakla-
simla kita i¢i bir havzaya uygulanir.

Graviter siibsidans, tortu ya / ya da su yiiki, tara-
findan artirildig1 halde, sularin yiikselmesi ya da tektonik
bir bindirme ile> cogu kez allivyonlanmanin stirmesi, ile
ayni durumda, tutulmus isostatik bir ayarlanmaya karsilik,
gelir',, Bununla birlikte her havza tipi net, olarak ayirtman
bir slibsidans stiline uyar (Sekil, 1 ve 2).

Boylece» yiiksek egimli egrilerle zaman-derinlik
grafigi tizerinde kendini gosteren, milyon yilda 100-200
mlJik hizlar1 temsil eden* baglici tektonik siibsidans a
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Sekil 1. Zamana bagl olarak siibsidansin farkli stireg-
lerinin evrimi.
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Sekil 2. Siibsidans siirecleri ve havza tipi (NIASSE,,
1981).

ugramig akiif kenar ya da rift tipinde havzalar ¢ok, ¢abuk
gomiilme .hizlan gosterirler. Aksine, baslica, termik ya da
graviter mekanizmalara uygun, ve ¢ogu. kez hafif yiiksel-
melerle, kesilmis platform havzalar» onlarca metre kadar
cok. daha zayif yamaclar gosterir ve bu tedricen artar;
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ikisinin arasinda pasif kenar havzalar» daha yavag termik
ve graviter olaylar tarafindan tedricen yeri alman Ozel-
likle riftlesme tipinde bir baslangic tektonik stibsidans
ardisgimina karsilik gelirler. Bu, profilin tedrici bir biikiil-
mesiyle kendini gosterir.

Zamana gore siibsidansin siddetinin degisim egri-
leri, yalmzca .muhtemelen sikigmamis tortul dizilerin ka-
Iinhigin1 degil, fakat cokellerin Ostatik degisimlerini ve
derinliklerini de hesaba, katmak zorundadir (BRUNEL ve
LE PICHON, 1980).

Kabul edilir ki bu kronolojik evrim., birgok, durum-
larda bir genglik evresi (ya da bir riftlesme evresi),, daha
sonra, siibsidansm artmasiyla bir olgunluk evresi icerisin-
den oOziimlenebilir. Baz1 kez, kivrilmasiyla tahribe gotii-
rerek, carpisma ya da basingla sikistirma olaylari hav-
zanin ansizin batmasina yol agabilir (PERRQDON, 1.980).
Tortulagma

Yapisal cerceve» havzanin morfolojisiyle, iklimsel
ve paleocografik etkenlerle cokellerin hacmini, mimarisi-
ni, ve tabiatini denetler., Siibsidansin degisik bicimleri ilk
anda tortulasmanin ritmini saglar,, daha sonra genis Olcii-
de akiskanlarin yer degistirmesine ve tortul degisimlere
katkis1 olur.

Cokelme ortamlart sabit derinlikli,,, Ostatik degi-
simler ve gevseme, ihmal edilebilir kabul edildigi halde,
ilk anda siibsidans tazini ve tortulagsma hizini karistirmak
bazen tehlikelidir. Belirgin bir inceleme igin bu farkli
verileri biitlinlestirmek onemlidir.

Stibsidans-tartulasma bagimntilart ayni sekilde cogu.
kez, stibsidan zonlan ve bunlarin pozitif kenarlarmi bag-
layan fleksiirler olayindan gecer. Cografi, planda, graviter
mekanizmalara ugramis olsalar' da,, bir havzada tortularin
dagilmu genellikle diizensiz ve .stireksiz goriiliir.,

Tortulasma ve petrol potansiyeli arasinda varolan
baglantilar bilinmektedir. Hizli bir ritim, alterasyon teh-
likelerini azaltarak» organik maddenin korunmasini ko-
laylastirir ve belli bir olclide ortamin Oksinik yetersizlik-
lerini gizliyebilir. COUSTAU (1980) ayni sekilde goOster-
mistir ki, bir havzanin yerlesme tipi, cogu kez tortulas-
manin siddetiyle dogrudan ilgilidir.,

Is1 akilar1 ayrica organik maddenin olgunlasma-
sindan ve hidrokarbiirlere doniigmesinden soru.mlo.dur. Ta-
rihi sonunda, havzanin, tedrici ve ¢ogu kez siirekli defor-
masyonlari, siki sikiya tortularin dagilimini ve ozellikle
ana kay aclarin ve hazne kay aclarin dagilimini,, ayni se-
kilde akigkanlarin naklini,,, 6zellikle hidrokarbiirlerin gog-
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Sekil 3. Plaka ici alanda havzalarin evriminin sahnelen-
mesi
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lerini kosullar.

Havzanin jeodinamigi, yani aym bir yatak famil-
yasiin olusumuna varan jeolojik 6geli, zamanda ve me-
kanda yapilasmis, bu biitiin.,, boylece dogrudan petrol siste-
mini, bicimlendirir,.

EVRIMIN SAHNELENMESI

Bir tortul havzanin ayutman oOzellikleri ve gele-
cegi, havzanin jeotektonik konumuyla ve oncelikle pla-
kalarin iginde ya da cephesinde oluslariyla siki sikiya
yoOnetilir.

Plaka i¢i konumda» oluktan hareket eden ve bir
yandan platform havzalarma, diger yandan pasif kenar
havzalarina varan iki biiyiik asama tanimlanabilir (Sekil
3).

Plakalar- simirinda» aktif kenarlarm olusumuna kar-
silik gelen iki sahnelenme g6zOniine alinabilir:

-Biri transformasyon, alaninda, makaslanma (ya.
da "pull-apart") havzalarin verir,

- Digeri transformasyon alaninda, yitimin serbest
ya da engellenmis olmasina gore evrinir:

# nispeten basit adayay! sistemine bagl havzalara
evrinir; Antiller ya da Sandwich havzalari gibi, ya da

» daha karmagik adayay1 sistemlerine bagh havza-
lara evrinir, Insulinde gibi, ozellikle on cukur tipinde
garpisma zonlarina. evrinir.. .

Bu farkli sahnelenmeler, havzanin evrim derece-
sine gore,, dogal olarak karsilik gelen petrol, sistemlerin-
de bulunan ve farkli ortamlarda, ayni petrol, kosullarinin
sik tekrarlanmasiyla karmagiklagmis ara terimli tim bir
dizi "sonarlar, )
I.-PLAKA iCi SAHNELENME

Bir 1lft, genellikle deriny tiirdes olmayan durum do-
layisiyle ve ¢ogu kez kita ici doniis Cimlere benzer biiylik
kabuk kopmalarinin kenarlarinda, meydana gelir (MAS-SE,
1983). Gerilim, bir kabuk incelmesini artirarak,, az cok
diizensiz, bir sekilde yavas yayilir.

"Riftlerin nispeten yiiksek zonlarda meydana
gelmeye belirgin egilimleri vardir” ki bunlar ¢ukurun ta-
mamlanmasindan sonra pozitif kalmaya egilimlidirler.
Biiyiik volkanik etkinlik, biiyiikk, kenar' yiikselmesi, gecik-
mis bir olay olarak .goriiliir (MASSE, 1983). Riflerin cogu
(6rnegin Rhin cukuru, Limagne, Rio-Grande) bu semaya
karsilik gelirler. ’

Faylarin, mimarisi ¢ogu kez, karmagsiktir ve bun-
larin egimleri ¢ok degiskendir. Zayif egimli derin ak-
sakliklar., onceden varolan ara ylizeyler boyunca, genelli-
kle ayrilma ylizeyleri tarafindan denetlenirler, Gravite ile
kaymalarin ¢ogu olasilikla tiit bloklar1 kokenlidir (BRUN
ve CHOUKROUNE, 1983).

Colu kez» tektonik siibsidansin menzil siireci ala-

‘n1, havzanm cercevesini genisletmek ve onu, daima kita-

sal alanda olmak~>0zere» Onceki dizileri krvnmlayan ‘trans-
gresif olusuklarin ¢okelmesiyle platform havzasina evrin-
dirmek egilimindedir. Bu durumda, magniatizma alkalen
tipte kalir (Sekil 3).

Olasilikla daha biiyiik dur ay sizlik zonunda yerles-
mig diger riftler, okyanus, kabugunun, ortaya, cikisina, ka-
dar yazgilarini izlerler; her yar, .kita sinirinda fakat ayni
plakanin igerisinde kalarak, daha. sonra pasif kenar havza-
lan belirtileri altinda, evrinirler. Bu durumda, magmatik
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Sekil 4. Kuzey Denizi merkez grabcninin sematik kesit-
leri (WOOD ve BARTON, 1983),

belirtiler tolcyitik tiptedirler; Bu havzalarda kalin aliiv-
yon, sisteminin yerlesmesi,.delta havzalarmi ortaya cika-
rabilir.

Bu sonuncu durumlarda rifi> diger havza kategori-
lerinin hareket noktasina karsilik gelebilir; bu genclik
durumu» rift sonrasi tarihe, benzer' az ¢ok Onemli, bir yer
kaplar, onlarca milyon yillik stireli bu riftlesme evresi,,
distansiyon ya da transtansiyon halindeki bir jeolektonik
cercevede, 2. |i cal cm™ sn™ lik bir yiiksek 151 akisi tara-
findan eslik edilir;.

1.1. KITASAL RIFTLER

Genel sekli, dar ve uzun olan. bu havzalar, ¢ogu kez
asimetrik olduklar1 halde» kita kabugunun onemli bir ge-
rilme ve bir incelmeye ugradigi bir zonda. meydana, gelir-
ler; Viking grabeninde oldugu gibi 15-20'km.ye kadar
inebilirler (ZIEGLER, 1982; WOOD ve BARTON, 1983)
(Sekil 4). Bazal tik. ylikselmeyle ve litosferik incelmeyle
bagintili olarak» genellikle net bir pozitif Bouguer ano-
malisi verirler (DERITO ve dig» 1983).

Tektonik kokenli stibsidans hizlidir; milyon yilda
200-400 m kadardir ve daha sonra distan.siyon.un yerini
termik siibsidans aldiginda tedricen azalir (Sekil 1), Jeo-
termik grady.anlar yiiksektir; 6zellikle * bilyiik distansiyon
zonlarinda cogu kez 40-50 km'' kadardir (Sekil 4).

Baz hallerde rift, 6nceden varolan, toitul oluguklar'
lizerine yerlesebilir: platform, havzasi ya da. orojen. Bu du-
rumda, isisalligin normal kalmaya egilimi, vardir, 6rne-
gin; orta jeotermisi oldugu halde» "pull-apart" tipinde ¢u-
kur belirtileri gosteren. Viyana Havzasi, bir ilis ve kireg-
tast naplar toplulugu tlizerinde (8000 m) Ali Miyoscn'de
gelisir (ROYDEN ve dig.., 1983).

Tansiyon, halindeki bu jeolektonik cerceve, alca-
lan, bloklarla, distansiyomin esasini pekistiren faylarla si-
nirli horst ve graben, halindeki, klasik mimariyle kendini
gOsterir; biitlin gecis terimlerine grabenler ve rambgra-
benler .arasinda rastlanildigi halde» cogu kez makaslama.
aksakliklari goriliir.

Siiveys Korfezinde volkanizma, pek 6nemli olma-
dig1 halde» biiylik aksakliklarin ortaya cikisiyla durmus
gibidir (CHENET ve LETOUZ.EY, 1983).

Kinematik, yonden, genellikle, riftin ortaya ¢ikis
fazinda sentetik faylarin» paroksizma fazinda antitetik
kiriklarin olustugu gozlenir. Bu. aksakliklar daha sonm,,,
siibsidansin tektonik gdctiniin azalmastyla ve cokellerin
kivrilma ve gomiilme fazlarina ve nihayet havzanm dol-
masina karsilik gelen termik ve graviter stirecler ta-
rafindan, menziliyle tedricen belirsizlesir.

Tortul yonden.,, siibsidansin ilk sideti ¢ogu. kez or-
tamun derinlesmesi ve bir bosluk, peryoduyla kendini
gosterir, Ornegin Kuzey Denizi'mn Triyas ve Liyas riftle-
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rinde siibsidans orani 40-60 ni/MY a erisir. Organik mad-
dece zengin Oksinik» golsei ya da. denizel ortamlar ender
degildir; Iklimsel etkenler énemli bir rol oynarlar., Kurak
rejimde, evaporit olusumu havzanin mor.fol.ojisiyle kolay-
lagir. Kirmtili takintilar genellikle sinirli yayilmadadir;
stireksizdir ve pek olgun degildir; rift yiiksek bir zonda
yerlestigi oranda incedirler. 'Net olarak diakron olan. dizi-
ler, yiikseldikce transgrcsif bir gidis alarak daha siirekli
olurlar.

Rift tipinde havzalarm petrol yoniinden ozellikleri
sik1 sikiya jeolojik everilerden. lleri gelir.. Hidrolojik, bi-
lango pozitif ya. da negatif olsa da, .ana kay aglar burada
genellikle zengin, ve iyi gelismiglerdir,, Bu ana kayaclar
cogu kez algli tiptedirler ve yliksek 1s1 akisi nedeniyle
hizla olgunlagsmiglardir,. Kil ya da evaporit ortiiler eksik
degildirler, Cogu kez kirintili olan. hazneler,, en azindan
riftle yasit diziler icin yetersiz ya da. orta niteliktedirler.
Kapanlar,, baglica rift 6ncesi ya. da rifile yasit, dizinin, fay-
I bloklartyla, oturma antiklinalleriyle ve rift sonrasi ya
da kivTimlanma olusuklarinda resiflerin gelismesiyle olus-
muslardir (Sekil. 5).

Yiv acan .aksakliklar bazi kez,, kapanlarima ola-
naklarim artiran basamak seklinde antiklinallcrin olusu-
munu saglarlar, Bunlar gerek dogrudan yanal olar ak, ge-
rekse diisey gogmeyle biiylik faylar boyunca beslenirler.
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Sekil 6. Avalon havzasinin harita ve kesiti ve Hibernia
sahas1 (BENTEAU ve SHEPPARD, 1982).
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ve tortulagma hizi (H. COUSTAU)
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Sekil. 8. Viyana Havzasinda tortulasma hizi ve yatak tipi
diyagramlari. (H. COUSTAU, 1.980).

Boylece verimli seviyeler., stratigrafik dizide oOrlii seviye-
lerine uyarak sira sira dikilebilirler. Rift sonrasi dizinin
litolojik tabiati temelli bir 6nem. gosterir. Bir gecirimsiz
dizi. ve ayni sekilde ana kaya¢ bir zenginlik teminatidir;
oysa gecirimli seviyeler go¢cme kaynagidirlar (HARDIN,,
1982).

Yatak olduk¢a yogundur ve yataklar, Viking ya da
Hibernia sahalarinin gosterdigi gibi» tercihen yiiksek ba-
sing zonl arinin kenarinda gruplanmiglardir (Sekil 6)
(BENTEAU ve dig.., 1982),

Rifl tipinde havzalar,,, bazi zengin sahalarla temsil
edilmislerdir; bunlar arasinda su havzalar' anilabilir: Sii-
veys (Sekil 7), Syrte (PARSONS ve dig., 1980),, Viyana
(Sekil 8), Reconcavo ve Hibemia sahasi,..
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Sekil 9. Sangtiao havzasinin kesiti.

Bu sonuncu 6rnek» bu havzalarin ¢ogunun "cukur
rolyefini'’ ortaya koyar. Bu. 6zellik uzun zaman farkedilin-
eden gecilmistir. Diger riftler heniliz kesfedilmek 'lizere
kalmaktadir. Rift tipinde, havzalar,» diinyanin hidrokarbir
kesiflerinin % 15'ini kapsar (HUFF»> 1.980).

Cogu kez bu havzalar,, bazi platform havzalariyla
gecis olusturan rifllesme evresini izleyen bir evrimle
degerlendirilir,. Bu rift sonrasi siibsidans, hidrokarbfirlerin
ikinci bir olgunlagma-go¢me fazin1 saglayan bir gomiil-
meyi meydana getiren 3000-4000 m lik degerlere erise-
bilir,. Asagidaki havzalar boyledir: Songliao Havzas1 (XU
SHICE ve dig.. 1981; BANGGAN ve dig., 1982) (Sekil
9); Kuzey Denizi'nin giiney kismu (ZIEGLER. 198:2) ve
Syrte Havzast (Sekil 10) (PARSONS ve Dig.., 1980).
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PLATFORMU
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Sekil 10, Syrte Havzasmin Kesiti

Laramiyen ofoj.emezi.nden itibaran La Haye Hav-
zasinda oldugu gibi, basincin etkisi altinda, bazi. riftler
dogrudan kivrilmis rift tipinde kivrilmis havzalara evri-
nebilirler (Sekil IT). Bu tektonik eylem, pozitif etkenler-
den, (anliklinallerin olusumu) cok sakincalar (erozyon ve
gocme ile) gosterir.

BRABANT TEXEL

SW NE
ken Oy

Senozoik

Sekil 11. Kretase sonunda ve giiniimiizde La Haye graben-
inin kesitleri (Petroland.. 1983).
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1,2. PLATFORM: HAVZALARI

Genel yuvarlak, sekilli bu havzalar» uzun bir per-
yod siiresinde devani, eden tiim. bir duyarlilikla ayirtlan-
mugslardir.

Jeotektonik yonden» cogu kez, eski rifller lizerine
‘'gelmis, normal kalinlhikta kitasal kabuk alanmi igerisinde
yerlesirler (Sekil 12); 1s1 akilart buralarda orta ve zayif
gortlurler. Genel gergeve gerilim halindedir; cogu kez ak-
sakliklar gOnilir...

Litosfer

, Astenosfer

Eski kitasal rift

ww o

il m!m.t gl

Sekil 12.- Aktif bir kitasal rifiin sematik kesiti (yuk-
» arida) ve bir platform, havzasi tarafindan or-

tilmis fosillesmis bir rift (DE RITO ve dig-,
1983)

Henliz iyi aciklanamiyan plaka ici siibsidans, ge-
nel termik ve graviter tarzda goriiliir. 10-50 m/ MY lik
orta degerler gosterir; durmaya ya da ters donmeye kadar
» giden hassas degismeler gortliir ve 100-200 MY ya. da
daha. fazla siirebilir. Milyon ta’ yi. gecebilen yuvarlak ya
da eliptik bir yiizeyi etkiler., Williston> Michigan ve Illi-
nois Paleozoyik havzalar;, 200.000 km® bir alan iizerin-
de, 250 MY siiresince,, milyon yilda 20 m. yOresinde bir
siibsidans gosterir (Sekil 13), Ornegin Williston Hav-
zasinda, bu ortalama Devoniyen-Mississipiyen'de 25 m/
M: Y Iik. maksimumlarn ve. Kretase'de 5-10 m/M Y ik minu-
mumlari biitiinler,, NE Sahra Havzasi ve Arap Platformu.,
sirayla Paleozoyik ve Mesozoyik sonunda 15 ve. 3Q luk
ortalama ritimler gosterir..,

Yapisal deformasyonlar genellikle genistir ve az
sayidadirlar; en. durayli havzalarda mevcut, olmadiklar1 hal-
de» genig Bati Sibirya Havzasinda, oldugu, gibi, cekellerin
hacminin, artmasiyla daha fazla rolyef alabilirler {Sekil
14), Ayrica antiklinaller meydana, gelmis olabilir,

Tortul yonden» diziler genellikle nispeten tekdiize
ve stirekli gortliirler; cogunlukla, az, derin, olan ¢Okeller
oldukga evrinrniglerdir. Karbonatli olusuklar buralarda iyi
temsil edilmislerdir, fakat. Bat1 Sibirya durumunda oldugu
gibi hi¢ yokturlar. Bu karbonatli olusuklar» ozellikle
transgresiyon peryodunda, organik tortulasmak genis ka-
pali alanlar sinirlayabilir (PRESTAT ve RICHE, 1980).

Ostatik degisimler- buralarda biylik bir rol oynar-
lar. Ornegin Paris Havzasinda, hesaplanmustir ki., Ust Kre-
tase sonunda sularin 300 m kadar yiikselmesi 500' m yore-
sinde ek cokel meydana getirmistir (BRUNET ve, LE
PICHON, 1980).
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Sekil 13. Michigan Havzasmin yapisal haritas1 ve kesiti
- Orta Ordovisiyen dorugunda isobat (aralik 500
ayak ya da 150 m) (CATACOSINOS, 1981).
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Sekil 14. Bat1 Sibirya Havzasinin harita ve Kkesiti
(DISKEY, ZHABREYV vedig., 1975)
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Kurak peryodda, bu havzalar ¢ogu kez ayla bici
.minde bir palcocografya gosterirler. Merkezde kayatuzu
¢okelleri, bunu ¢evreleyen anhidriu karbonatlar, resifler
ve Kkiller bulunur; Michigan, Siliiriycn'inde bu durum, goéz-

lenir.

Platform havzalari, Moskova ya da .Kuzey .Amerika
Paleozoyik havzalarinda oldugu, gibi, basinglarin sonme-
siyle tedricen duraylilasabilir. Fakat diger durumlarda bun-
lar distansiyon ya da transtansiyon halimde yeni basing-
lara ugrarlar ve Siiveys ya da Rhin'de oldugu gibi ikinci

kusak cukurlar1 meydana getirirler... .

' " "

9.

* Petrol planinda,”6zellikle kurak iklimde sedimén—
tolojik olgiitler iyi nitelikte haznelerin ve ¢ogu kez yeter-
li, 'Ortiilerin olusumuna uygundurlar,. Gortilmistiir M .bazi
peryodlarda, ~-ana kayaglara uygun ortamlar, zellikle en
subsid.an -zonlarda 6nemli alanlar. kapliyabilirler. Bununla
birlikte» bunlarim --doygunlagmalari,. hi¢ olmazsa bir go-
milme ya da yeterli bir 1s1 akist yoklugunda kenar zonlar-
da biraz kisa olabilir; 0Ozellikle resiflerin gelismesi ve
ana kay aclarin ¢okelmesini saglayan transgresiyon igin,
daha siibsidan peryodlann yarari 'belirtilmelidir.

Kapanlar, uzun yanal go¢melerin olaitag: ile iyi
beslenmis genis tonozlarla, temsil edilirler, 'StratigralJik
yonden, Illinois ve Wiilistoti havzalar1 * .Mississipiyen'
'im.de oldugu gibi, bir formasyonun c¢ogu. kez  rezervlerin
dortte tlciini kapsadigi gortliir. Eger siibsidanslart zayif
kalirsa,, platform sahalari daginik yatakga fakir olur. Bu
durumda,, yarar zonlar1 en derin ve iyi korunmus kisim-
larda, havzanin orta kisminda yerlesir.

Eger tortulasma 3000-4000 m dem fazla kalinliga
erisirse,, zenginlik, cok hizli artabilir ve yapisal déformas-
yonlar temelin duraysizligi ile genellikle arttigi halde»
burada kapanlar daha cok sayida ve cogu kez biiyiik gen-
likte olacaklardir, Bu zengin sahalarda, yatak genellikle
yogunlagmistir. Boyle havzalar, dev sahalarin ayricalikl

yeridirler..

Inisyal riftlesme evresinin &nemi,,, platform, havza-
larimin gelisiminim genligimi ve bir Olglide bunlarin pet-
rol potansiyelini yonetir gibidir. Boylece Michigan Hav-
zasinda oldugu gibi, sinirli riftler ¢ok durayli havzalar-
dan. Kuzey Denizi ya da Syrte havzalarinda oldugu gibi
tim gecis terimleri goz-

evrinmis tipte havzalara kadar
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Sekil 15. Michigan Havzasi: Yatak tipleri ve tortulagma
hiz1 diyagramlar: (H. COUSTAU)
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Sekil 16. Bau Sibirya - Tortulasma hizi ve yatsk diva-
gramu (H. COUSTAU)
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Sekil 17. Arap Platformu - Tortulasma hizi ve yatak tipi
diyagrami1 (H. COUSTAU)

lenir. Boylece, yatak siibsidansa gore diizenli olarak artan
kilometre kareye ortalama zenginlik belirlenir; drnegin:

- daginik bir yatakla» Paris Havzasi icin 100 t,

- yine daginik yatak ‘halinde, Michigan Havzasi
icin .500 t (SekiilS)

-Williston icin 2400 t,

-Illinois icin 2700 t,

- Karnigik yatak .halinde 1llizi i¢in 6700 t,

- Yogun yatak halinde Bati Sibirya icin 14.000 t
(Sekil 16),

- Arap Platformu, i¢in 110.000 t (MURRIS, 1980;
KOOP ve STONELEY, 1982) (Sekil 17).
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1.3. PASIF KENAR HAVZALARI

Bugiin baglica Atlantik. Okyanusu ve Hint. Okyanu-
su cevresin.de siralanmis olan bu havzalar,, rift ve rift son-
rast fazlarmin ardisirniyla ayirllanmuglaidir. Bunlar kila
kabugu ve okyanus kabugunun gecis zonunda yerlesirler.
Giliney Kongo Havzasi kesiti lizerinde gozlendigi gibi, in-
isyal rift 6zgill yapisal ve sedimantolojik aymutman Ozel-
likler gosterir (Sekil 18).

Riftlesme sirasinda ozellikle yiiksek olan 1s1 aki-
lar1, daha sonra ledrici olarak azahrlar*- Yiiz milyonlarca
yil siirebilen, usltt bir bicimde azalmayla hizli bir tekto-
nik mekanizmadan termik ve graviter bir tarza gegen
sfibsidans ayni evrimi izler (BEAUMONT ve SWEENEY,
1978; SCR.UTTON, 1982; STECKLER ve WATTS, 1982).

ozellikle Tersiyer* de, gelisimli tortulara gecerek,
Okyanus acilmasindan itibaren tortulasma denizel olur.
Bunlar,, termiik siibsindansinkinden bagimsiz olan, yiiksek
bir tortulasma, hiziyla ayntlanirlar. Birikmeleri» yerel ya
da bolgesel olarak» cok genis yilizeyler ortebilen, bazi
hallerde 70.000 km’ ye erisen, olistostrom tipinde Kkiitle
halinde kaymalara neden olabilir (DINCLE, 1980),

Yeterli tasint1 yoklugunda da. erozyona neden olan
okyanus akintilar nedeniyle, derin ortamda kenar "'zayif
ya da "a¢" tipte kalacaktir ve havza kapsamiyacaktir.
Eger tagintilar boisa,, ¢ogu kez bir delta karmagigi ile ba-
gint1 halinde, tortul sistemin esasini olusturabilecekler-
dir ve bir' delta havzasmin simirinda bir' "merkez ¢okellcr”
ardisgtmini meydana getirebileceklerdir. Cogu durumda,
havzalar kita. kenar1 boyunca stireksiz bir tarzda dizilirler.

Ornegin, MW Avustralya, selfi havzalar kesitleri
ve Viking Grabeni'nin gosterdigi gibi, yapisal acidan,
iraksak kenar havzasi ve bir platform havzasina gecen,
rift arasinda siki benzerlikler saptanir (Sekil 19).

Petrol yontinden, pasif kenar havzalarinin ¢ogun-
Iugu orta. bir zenginlik, gosterir,, Rifiler gibi, kosullar bu-
ralarda hidrokarbiirlerin -depolanmasindan cok olusumuna
uygundur. Horst ya da sikisma anliklmalleri tipinde yapi-
lar» ¢ogu. kez orta ya da. zayif kagimda olduklari halde,,, bu-
ralarda diisey gogmeyle ya da dogrudan fay dokanagi ha-
linde, diizenli olarak beslenmislerdir.

Cogu kez, riftin alt dizilerinden itibaren (Bat1 Af-
rika) ya. da sonradan acilma, siibsidan kiigiik riftlerden iti-
baren (Avustralya. NW «lfi,, yukart Bombay) beslenmis
oldugu halde, rift sonrasi diziler hazne ve kapanlar halin-
de ek olanaklar gosterirler. Baglica kirmntili .alan acgilma-
min cagdas gelisimli cokelleri. genellikle az petrollttdiirler.
Brezilya'nin Atlantik kenari iizerinde oldugu, gibi, boylece
cesitli "golsel rift vadisi”, "simirli ve gecisli denizel".

LIMOUALA EMERAUDL & MINGO

Sekil 18. Giiney Kongo Havzasimin dikine kesiti (VILLE-
MIN, 1981)
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"transgresif denizel" yataklar tanimlanabilir (CELSO
PONTE ve dig,,, 1980).

Genel olarak, bu havzalar diinya petrol, ve gz re-
zervlerini ancak % 2 sini toplarlar (Huff, 1980) bunlar
pek az dev saha kapsarlar ve .ancak Avustralya NW sel-
finde dev bir gaz sahasi olustururlar. 4000 t luk Congo-
Cabinda sahasina kargt bu saha km® de 14.000 t luk zen-
ginlik gosterir,.

Kongo kiy1 havzasinda oldugu gibi (Sekil 20), ya-
tak cogu kez. yogundur.

Delta, havzalari

Bir delta sisteminin yerlestirilmesiyle, pasif kenar

havzalarina 6nemli bir artik deger getirilmistir;, transver-
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Sekil 19. Viking Grabeni (yukanda) ve NW Avustralya
Dampier alt havzasimn kargilastirmal kesitleri

(LOTFING ve dig., 1975)
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Sekil 20. Kongo Kiy:1 Havzasi - Yatak tipleri ve tertu-
lagma hizi diyagramlan (H. COUSTAU)
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sal ya da ofolik bir zayiflik dogrultusu 6nemli bir tortul
materyalin gelisini kolaylastirdigi halde,, bu baz1 kez ugli
bir noktanin varligiyla bagintili goriliir., Bu havzalar
ozellikle Scnozoyik'le iyi ‘temsil edilmis ve korunmus-
lardir.. Yiiksek tortulasma hizlart (milyon yilda 100 rn den
fazla; Nijerya deltast i¢in 500 m), killi materyalin bol-
Iugu, agiga dogru tabanin genel egimi, az katilagmis kil-
lerin sik varligiyla artmig cokellerin biiylik, duraysizhgim
sonuglar,. Bunun sonucu, olarak» killerin biiylimesi ve sis-
mesiyle olusmus faylarla boliinmiis karmasik bir mimari
meydana gelir; timtiniin .kiitle halinde aciga dogru kayma
egilimi vardir (REYRE, 1983) (Sekil 21,, 22).

Delta havzalar1 aym sekilde bagka jeotektonik
kosullarda, da, yerlesebilir; ozellikle Uzak Doguda oldugu,
gbi,, yay arkasi havzalarda yerlesebilir (GREEN, 1983)

Bu. delta sahalarmin daginik, yataklar halinde zen-
ginliginin nedenleri bilinmektedir:

- onlarca kilometre kalinliga erisen killi-kumlu
kalin dizi,

- Ozellikle denizin sik gidis gclisleriyle, iyi oOrti
kosullar1 .saglayan transgresif gecislerle bagintili cok
sayida fasiyes degisimleri»

- cogunlukla hiimik ve kahntili organik maddenin
ve gaz hidrokarbiirlerin ya da nispeten hafif sivi tirlinle-
rinin ¢ogunlugunu barindiran, hazne seviyelerin bollugu,

- genellikle kiiciik hacimda, beslenmelerini kolay-
lagtiran killi ya da tuzlu bliylime ya da, sismelerle olusmus
faylarla bagintili cok sayida, ve karmasik yapisal kapan-
lar.

ssw
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Sekil 21. Nijerya Deliasi Havzasinin sematik kesiti
(EVAMY ve dig., 1978)
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Sckil 22. Nijerya Deltas1 - Tortulagma hizi ve yatak tipa
diyagramlan (H. COUSTAU)
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Boyle bir petrol sisteminin ince bir analizi, Gulf
Coast'ta Filo "gahsmasinda,” verilmistir (GALLOWAY,
1.982),.

Bu kosullarda, tipik olarak daginik yatakli iki dev
saka diinya rezervlerinin. % 6 sim kapsar (HUFF, 1980);
dis Gulf Coast icin. zenginlik 20.000 t km™ ye erisir,,
Doniisiim zonunda pasif havzalar

Pasif kenar havza.lar.inin iyilesmesinin bir bagka
etkeni yivli aksakliklarin varligiyla, saglanmigtir,. Diger
biitiin, kosullar' ayrica bir araya geldigi halde» artik deger
baglica yapisal alanda saglanmustir.. Boyle hareketler,,,
bas,am,akl,,, tedrici biliylimeli, en iyi kapanlari olusturan
normal, ve ters faylardan, etkilenmis antiklinal kiviimlarin
kokeni olabilir.

Bunun, 6rnegi, Meksika'da Réforma-Campeche sa-
hasiyla verilmistir; burada Berrnudez ve Cantarell dev
alanlar1 bulunur (ALEV.EDO; 1,980; MEYERHCFF, 1980;
MENESES DE GYVES, 1980) (Sekil 23). ‘

Tortulasma hizinin MY da 100 m kadar oldugu.
Oligosen ve Ust Miyosen sirasinda Gippsland Havzasinda
oldugu, gibi, delta havzalann aymi sekilde makaslanmalara
ugrayabilir (VEEVERS, 1982); bu, basamakli kivrimlarla
ve yiiksek bir zenginlikle (16.000 t km™) kendini, gds-
terir. Bunlar aym sekilde sikismalara ugrayabilirler.

2.- PLAKA SINIRINDA SAHNELENMELER

Komsu liLosfcrik plakalarin ceplenme zonlari,
onemli tektonik siibsidans alanlart veren Ozellikle kuv-
vetli deformasyon alanlarini olusturur, Kabugun, kivrilma-
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Sekil 23, Campeche Korfezinde Cantarell alaninin harita
ve kesiti (MEJIA DA.UTT ve MENESES DE
GYVES)
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s1, gerek transformasyon zonunda yiv agisi olaylari, ge-
rekse plakalarin yakinsak, siniflarinda sikisma ya da ge-
rilme olaylarii sonuglar; buws iki biiyiik sahnelenmeye
karsilik gelir, tnlrapldk havzalara karsi, biitiin bu sahalar,
baslica Senozoyik'te bilinse de, kisa ve ¢ok hareketli, bir
syasamla ayiriianirlar.

2.1. TRANSFORMASYON ZONU HAVZALARI

Rombgraben ve "pull-apart” terimleriyle belirlen-
mis bu makaslanma zonu havzalari, cok. biiyiik tansiyon
yariklar gibi.,, onceden varolan mekanik, diizensizliklerin
yakininda,, biytik donusiim .aksakliklari, boyunca olusurlar
(Sekil. 24 ve 25).

Kabuk incelmeli rombgrabcnlerle alkalen eksen
volkanizmasi ve normal kalinlikla fakat fayli bir kabukla
ayirtlanmig, yanal volkanizmali 61t Deniz tipinde cukur-
lar arasinda, tiim gegis dizileri bilinir.. Bu havzalarin evri-
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Sekil 24. Bénoué cukuru tortul havzalarinin transtan-
siyon halinde olusum mekanizmas1 (BENKHE-
LIL ve ROBINEAU, 1983)

Sekil 25. Tansiyon, catlaklari (onlarca cm uzunlugunda.)
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mi aym jeodinamik cercevede gecebilir, fakat bunlar
transtansiyon halindeki bir cerceveden bir transpresyon
rejimime gegebilirler. Bunlar,,, bazi liftlerle -belirgin yakin-
sakliklar ya da makaslanma aksakliklarindan etkilenmis
bazi. pasif kenar havzalari gosterirler.,

Bunlar eskenar dortgen, ya da ticgen biciminde uzun
cukurlar halinde goriiltrler; uzunluk-geniglik oran1 3 ile 4
arasindadir, San Joaquim ve Los Angeles havzalarinda
oldugu gibi (Sekil. 26) (AYDIN ve NUR, 1982), "basing
cikinhlan”'  denebilecek horstlarla gevrelenmislerdir ve
basamakli bir fay ve kivrim agiyla kesilmiglerdir.

Yiizeyleri genellikle sinirli goriliir,, fakat derinlik-
leri 6nemli, olabilir., Cogu kez tardi-orojenik konumda go-
ruliirler ve siddetli kiviimlardan kolayca etkilenmis olabi-
lirler,.

Buralarda tortulasma hizli ve kalindir; nispeten
kisa bir peryod siiresince, milyon yilda 500 m ye erisir.
Oluklarda oldugu gibi, ¢okelme ortamu siibsidans ve tasra-
Ilarin goreceli farkiyla buralarda, derin gortiebilir; 1s1 aki-
lan ¢oBu kez ortadan fazlaya degerler gosterir. Biiyiik Ok-
yanus kiriklarinin karaya uzantisinda yerlesmis Ornegin
Bénoué Havzasi, genel eksene oranla oblik basamakli di-
zilmig kiiclik Apsiyen-Albiyen cukurlarinin bir araya gel-
mesinden olusmus gibi gortliir (Sekil 24).

Baslica, mikrodiyorit, alkalen siyenit ve bazalt
intriizyonlarindan olusmus volkanik etkinlik, ilk cukur-
lanm acilmasindan az once ya da onunla ayni zamanda
gortiliir,. Turoniyen'den itibaren, karasal acisu ¢okcilerini
izleyen denizel fasiyesler, ilk ¢ukurlarin siirlarinin 6te-
sinde bir .havza halinde yayilirlar; oysa stibsidans yavas-
lar. Cokel. kalinligi 6.000 m ye erisen havzanin dolmast,,
bir sikisma fazinin baslangict olan Santoniycn'c kadar
stirer; Genel sol yivlerime .hareketi devam eder, fakat bir

Petrol yatag: ¢ o
yatay atimhi = K
fay

Sekil 26.. Los Angeles Havzast S W kisminin yapisal ha-
ritasi. Miyosen dorugunda isobatlar (MAYUGA,
1970)
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trans tansiyon, rejiminden, bir transpresyon rejimine geger
(BEMKHELIL ve ROBINEAU, 1983; ALLIX ve PQPOFF,
1983).

Petrol yoniinden» bu transformasyon zonu havza-
lari, bu gesitli jeolojik nedenlerle, karisik ya da yogun
tipte yataklar kapsayan, kiiciik fakat verimli sahalar olus-
tururlar. Kaliforniya havzalar1 bunlara iyi ornekler .sunar-
lar, ozellikle yliksek olan zenginlikler, San Joaqui.rn Hav-
zasinda 70.000 i kur® ve Los Angeles Havzasinda
.350:000 ¢ km-> ye erisir (Sekil 27)..

2.2. YITIM VE CARPISMA ZONLARI HAVZA-
LARI

"Yitim ¢ok karmagik bir olaydir" (UYEDA, 1983)
ve yitim ve carpisma zonlart karmasik,, degisik ve cogu
kez okyanusa! durumlart nedeniyle iyi taninmayan farkli
havza, sahnelenmelerine yer verirler. Bu karmasiklik do-
kanagin tabiatma, plakalarin yasina,, bunun sonucu olan.
Benioff diizleminin acisina, kitalarin ya. da kita kabugu
parcalarinin varligina ve tortul dolmanin O6nemine
baghdir (WALPER, 1980; UYEDA,,. 1.983),

ilk yaklasimda, okyanus alaninda serbest bir yitim,
ya da kitasal, alanin .simnirinda karisik bir yitim olmasina
gore, baslica iki asama ayrilabilir (UYEDA, 1983). Birin-
cinin sonu adayaylar1 ile bagintili .havzalara, ikincisi kita
carpismalarina ve on cukur havzalarina varir. Yitimle kar-
silasan basinglarin siddetine gore, belli, sayida, bir durum
iki sahnelenme arasinda bulunabilir, Ege yayinda oldugu
gibi (MERCIER ve dig,, 1979), bu engeller sikisma ve
gerilme fazlarinin ardisimiyla kendilerini gosterirler,

Denebilir ki, Bat1 Pasifik tipinde ad ay ay1 sistem-
leri, incelmis bir kabuk» yiliksek 1s1 ve toleyilik bir vol-
kanizma ile And modelinden ayrilirlar; oysa carpisma, ha-
lindeki, .sistem., andezitikten aside daha az, gelismis bir
volkanizma gosterir; 'bu durumda kabuk yaslanarak daha.
yogun olur; bu, kabugun konumunu degistirir (UYEDA.,,,
1983)..
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Sekil 27. Los Angeles Havzasi - Tortulasma .hizi ve ya-
tak tipi diyagram!. (H. COUSTAU)
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2.2.1. Adayay1 havzalan

Okyanus alaninda yitim» bir adayayi sistemi vere-
rek» yani i¢ zondan disa. dogru geliserek zayif kuvvetler
altinda olur (Sekil 28 ve 29):

- gerilme halinde denizalti, bir dig sirt,

- bir yay onii havzast ve bunun biyiik .kismiyla
sikisma halindeki biiyiime prizmasi,

- cogu kez volkanik olmayan bir adayayr ve ge-
rilme halinde bir yay ici havzasi,,

- bir volkanik adayayi,

- gerilme halinde bir yay arkasi havzasi ya, da.
kenar havzasi,

Okyanusa dogru gogmeyle, yitim, yay Onii, yay ici,
yay arkast havzalar1 gelistirmek egilimindedir. Eger yi-
tim, direncli .kiitlelerin 6zellikle daha hafif kita kabugu
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Sekil 28. Kiiciik Antillerin yay onii havzasinin evrim
semas1 (BIJU - DUVAL ve dig., 1982).
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Sekil 29. Yitim alaninda 6n, i¢ ve yay arkasi havzalari
semast
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elemanlarinin varligiyla gelisiminde karmasik ise, ozel-
likle bir 6n cukur havzasina dogru evrinen yay arkasi
havzasinda sikismalar ortaya cikabilir.

Ya joni havzalan

Volkanik yayin oniinde, bununla okyanus tabani-
nm bir kabariklig1r arasinda bulunan bu havzalar» okyanus
kabugu tizerinde, asil yitim zonunda gelisirler. Is1 akilar
buralarda normalin altindadir; andezitik volkanik yayin
yakin cevresi bunun disindadir. Tortul materyal buralarda
yiiksek basing-algak 1s1 metamorfizmaSindan etkilenebi-
lir.

Bizzat sikisma halindeki bliylime prizmasi,, su iize-
rine yiikselebilir ve volkanik olmayan bir aday ay1 meyda-
na getirebilir; bulytik bir ayrilma (décollement) ylizeyi
ozerine oturabilir (Barbades, Japonya) (Sekil 28).

Bu yay onu havzalariin ¢okellerinin mimarisi ge-
nellikle karmasik naplar halinde kesilmis, ekayil, olis-
tostromlu, diizensiz tortul agmali, olgun olmayan» yetersiz
ya da tiirbiditlerce zengindir. Vol kano-klastik materyal
buralarda 6nemli bir yer tutabilir (DICKONSON ve SEE-
LY, 1979).

Filipinlerde Luzon'un Merkez Vadisi gibi, heniiz
ilk; evresinde olan bazi havzalar, bununla birlikte bindir-
mesiz ve yalmzca transform faylardan etkilenmis ¢ok ba-
sit bir mimari gosterirler (BACHMAN ve dig., 1983).

Bu cesitli nedenlerle» yerytiziinde bilinen bu tip
havzalarin petrol potansiyeli, Kalfomiya'nin Great Val-
ley'i diginda» genellikle fakir gortiliir. Sedimaniolojik ko-
sullar buralarda gergekten,, ana kay aclarin olusumuna, bun-
larin olgunlasmasina ve hazne kayaglar yoniinden genel-
likle pek elverisli degildir; yapilar cogu kez karmasik ve
disloked.ir,, gocmeler genel kuraldir.

Bunumla birlikte,, su altina, batmisg, olasilikla iyi
korunmus, havzalarda durum mutlaka ayni degildir.

Baz1 kuiglik birikmeler koruyabilmis bu. tip sahalar
arasinda» Ekvator'un Pasifik kiyisinda Santa. Elena zomm
ve Peru'da. Talara zonu anilabilir. Japonya'nin Pasifik ke-
narmin, ya da Endonezya'nin Hint Okyanusu kenarinin
(6zellikle Mentawi Havzast) yay onii havzalart buglin an-
cak bilirtiler ya da zayif tirtinler vermiglerdir (Sekil 30).
Yay ici .havzalan

Magmatik ylikselmelerle sinirlandiklari ve volka-
nik yaym gogmesiyle olustuklart halde» bunlar' ekstansi-
yon ve transtansiyon halindeki cukurlara karsilik gelir-
ler.
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Sekil 30°. Sumatra yay onil. ve yay arkasi havzalarmin ke-
siti (HUFF, 1980)
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Nispeten dar ylizeyler lizerinde siibsidans kuvvetli-
dir; 1s1 akilart genellikle orta ve yiiksek d.egerlerdedir. Bu
ozellikleri dolay isiyle, bu havzalar "yakinsak alanda ger-
gin, kenarlarda yaklagtirilmak istenmistir (AUBOUIN ve
dig-, 1982). Biyiik hareketlilikleri dolay isiyle, cesitli
morfoloji ve stillere sahip olabilirler ve sonug¢ olarak ¢ok
degisken petrol potansiyelleri gosterirler.

Yay arkasi ya da. kenar havzalari

Olusum, mekanizmast hentiz tartismali olan. bu hav-
zalar,, adimin isaret ettigi gibi,, andezitik yaym arkasinda,,
bu yayla .kraton arasinda ya da okyanus alaninda bulunur-
lar (Sekil 29 ve 30),. Bir kabuk cekilmesi ile bagintil
olarak cok kuvvetli: distansiyon halinde genel bir cerceve
gosterirler. Bu kabuk cekilmesi» okyanus kabugunun or-
taya cikmasina kadar artabilir (Marianne'lar cukurunda ol-
dugu- gibi kenar havzalar1 ya da yeni okyanuslasma); bu,,
klasik okyanus agilma mekanizmasini animsatmiyor de-
gildir.

Bu yay arkasi havzalar ¢ogu, kez okyanus taban-
larimin. 50 ya da 100 M Y lik yitimleriyle birlikte olacak-
lardir; oysa kordiyerler daha genc okyanus tabanlarinin
yilimlertyle dencstirileccklerdir (MOLNAR ve ATWATER,
1978).

En silibsidan ve en duraysiz zon volkanik yaymn
yakininda oldugu halde, genel olarak uzunlamasma bir gi-
dis ve asimetrik bir profil gosterirler. Gelisimleri sonun-
da kivrim ve ters fay kokenli makaslanma ve sikistirma
aksakliklari, uzun. distansiyon peryodlarmi kesebilir., Ka-
buk incelmesi dolay isiyle, olasilikla intriizif olaylarin
siddetinden, 1s1 akilari buralarda genellikle ortanin
lizerindedir.

Tortulagsma genellikle oldukca kalin ve cesitlidir;
volkanik ya da volkano-klastik gecislerle kesilmiglerdir.,
Bunlarin aralarindan bazilari cogu kez mio-jeosenklinaller
olarak nitelenmislcrdir.,

Petrol yoniinden, bazi riftlerle 'benzerlikleri olan
bu yay arkasi havzalari, asagidaki uygun, kosullart goste-
rebilirler:

- hizli olgunlagmayla saglanmis iyi ana kayaclar,

- cogunlukla kirintili hazneler,

- yapisal kapanlar, ozellikle tedrici olusumlu anti-
klinalller.

Baslica Tersiyer yash olan, bu havzalar 6zellikle
Java ve Sumatra"da baz1 zengin, petrol, sahalarmi olustu-
rurlar. Aym sekilde, daha iliml olarak., Japonya'da Kiiciik
Akita Havzasi .anilabilir (ASAKANA ve dig., 1981). Bu
havzalar» hidrokarbiir kesiflerinin % 2 kadarini bulundu-
rurlar (HUFF, 1.980). Sumatra'da zenginlik. 10.000 km’ ye
erisir.

Bu aday ay1 havzalannin, bir kism» ¢ogu. kez derin
denizde,,, okyanus ortaminda gelisirler; bunlarin ¢ogunlugu
henliz az taninmakla ya da hi¢ laninmamaktadir. Bu du-
mm.,, bu havzalarn, petrol potansiyelinin ihmal edilmesi
anlamina gelmez.

2.2.2. Carpisma zonlarina baghh havzalar

Carpisma ya da delinme semalarina karsihk gelen
yakinsama olaylar1 baglica,, cok kez bitisme zonlar1 bo-
yunca ofiyolitler gosteren siradaglarin, olusumuyla .kendi-
ni gosterir. Biliylk, bir olasilikla isostatik denklesme me-
kanizmalarma bagli bu siradaglarin 6nemli rolyefleri,, ge-
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nelliklc yay arkasi konumunda (GREEN., 1983), fakat ki-
tasal alanda olduklari, halde, aginma iirtinleriyle molasik
tipte ya da on. cukur tipin.de havzalar beslerler.

Bu tardi-orojenik havzalar cogu. kez daha eski. rift
havzalari, platform, havzalar1 ya da pasif kenar havzalar
tizerinde meydana gelirler; bunlardan birinin, kenari, tize-
rinde, ters faylar ve sariyaj naplar ile somutlagmig bir
kiviim kusag gelistirirler'’, Bu tektonize zonlarin etegin-
de., on. cukur konumunda, siihsidans ytiksek degerlere eri-
sebilir; burada graviter olaylar, o©zellikle sariyaj napla-
rmin agirligr altinda, onemli bir rol oynarlar. Tortulagma
boldur, cogunlukla kirmtilidir (BEAUMONT ve dig...
1982).

Ornegin Basra Korfezi Havzasimin tarihi (Sekil
31) oOzellikle zengin ve ilging goriniir. Pcneplcnlesmis
bir Hersiniyen ylizey lizerinde, Pcrmiyen'de riftlesme evre-
sinden sonra, 210-240 MY, Zagros eklemi, boyunca bir
okyanus alani agilir. Arap platformu,,, Jura ve Krelase'de
durayli. pasif bir kenar gibi. evrinir; burada oksinik ¢okel-
ler, oolitler, kumlar ve anhidrit ardigir. Bunlar biiyiik bir
petrol sisteminin, 6gelerini olustururlar. Ust. Krelase'de
(Turoniycn sonu/Coniasiyen basi) -88MY- bolgesel bir
diskordans, Zagrosun carpismasmin ilk isaretidir. Bu du-
rum olusum halinde siradagin cephesinde paralel derin
oluklarm ardigimiyla Paleojen'de» daha sonra Pliyoseride
kendini gosterir; Pliyosen sonunda* elek zonimda uzun
anliklinalicr halinde kivnmlanirlar (KOOP ve STONELEY,
1982).

Bat1 Kanada biiyiik havzasi,,, Krctase sonunda Kaya
Daglarnin  ¢arpmasiyla okluk¢a benzer bir iarih gosterir
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(PORTER ve dig., 1982).

Petrol yoniinden,, platform, sahalari ve kiviiml, ku-
saklar' arasinda tiim gecisleri gdsteren bu 6n cukur havza-
lar,, once carpisma oOncesi ¢okel havzalarinin ayirtman
Ozelliklerini yansitirlar. Agsm tortul yokun etkisi altinda
(sariyaj oOrtiileri dahil) siibsidans ve gomiilmenin basla-
masi, yitimin ve sonra ¢arpismanin baglamasi yeni bir
hidrokarbiir tiiremesinin, kokeni olabilir. Bu sahalar ge-
nellikle koken havzalarina Ozgii Olclitleri korurlar ve
stkisma .hareketlerine bagh gec- kivrim, olusumuyla zen-
ginlesirler.

Carpisma Oncesi ve carpisma sonrasi evreleri ara-
sindaki bagintilara gore baslica iki kapanlanma tipi
ayirtedilebilir:

- baglica ilk platformda, fayli bloklar biciminde
(extraalpin ya da subandin havzalari (Putumayo, Sekil 32)
ve Llanos Colombien) ya da resifler biciminde (Bati Ka-
nada) (Sekil 33);

- Orta Dogu'da oldugu gibi (Sekil 27), cephe bin-
dirmesinin kenar kivrimlarinda, ya. da Ornegin. Kanada
kordiyerlerinde oldugu gibi bludirmeli birimlerde.

Herbiri diinyanin en biiylik ve en zengin petrol sa-
halarin1 olusturan bdylesi havzalar sunlardir: Putumayo,
Bati Kanada, Anadarko, Volga-Ural-Orenok, Zagros etek-
leri.

Carpigma havzalar1 yaninda, ylikselme halindeki
siradaglarin aginmastyla beslenmis, okyanus alaninda 6n
cukur havzalarma bir Olclide benzeyen "okyanus havza-
larim" anmak gerekir.. Bunlara, Hint Okyanmsu'nda Arap
Denizi ve Bengal Korfezi havzalarn 6rnek olarak verilmis-
tir. Bunlar sirayla Indus ve Ganj'in Senozoyik kirintili
coOkelleriyle beslenmiglerdir., Boylece, giiclii akarsular ta-
rafindan kazilmig» gezegenin en yiiksek siradaglarini
meydana getiren bir yitim-carpisftia birlesmesi» gliniimiiz-
de bilinen en genis ve- en Onemli Tersiyer havzalarini
meydana getirebilir. 3 M km’ ye erisebilem bir yiizeyde,
birikme ritimleri milyon yilda 20-100 m yoresinde
oldugu halde» c¢oOkellerin ortalama kalinligi burada 7.000
m ye erisir (READING» 1982).,

2.2.3. Baz1 karmasik havza ornekleri

Carpigma alanindaki havzalar gercekte, yeniden
son bir siibsidans fazina ugramis, tek ya da. cift fazl basit
havzalarin 6zel bir halidir. Buna karsi, havzalarin cogu,
bircok .siradaglarda oldugu, gibi birgok jeotektonik evre-
nin ardigimindan olugmus karmagsik bir tarih gosterir.
Gergekte, bir.0n cukurla cevrilmis bir kivrimli siradag
olugsmasi icin bir yitim gerekli degildir. Bu, olasilikla
karmagik tarihli ve ozellikle ilging olan. Tersiyerde Aki-
tanya Havzasinin ve Neojen'de Maracaibo .Havzasinin du-
rumudur»

60.000 km’ kadar' bir alam. olan Akhanya Havzasi,
Neojen'de daima, aktif bir siibsidansla sona eren, Tri-
yas'lan. beri ka&nasik bir' tarih gosterir. Havza baslan-
gigta, karasal tortulagsmali ve toleyitik magmatizmal
Triyas riftleriyle ayirtlanmistir. Bu rift evresini Jura'da,
200 MY a dogru, evaporitik ve killi oluntular kapsayan
karbonat tortulasmali bir platform rejimi izler., Ust Jura'da
havza siddetli makaslama hareketlerine ugrar; bunlar Ust
Albiyen'de paroksizmasina erigir ve Tarbes, Arzacq, Com-
minges ve Parantis havzalan gibi, rombgraben tipinde
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klicok fakat derin, siibsidans gukurlarina ayrilir; bu ¢agda,
tortulasma ritmi MY da. 1000 m ye erisir.

Ust Kretase'den itibaren -95 MY- olusum halinde
Pirene siradaglarinin kenarinda, sikisma .halindeki bir
alanda, Eosen'e kadar cok. kalin flis tortulasmak 6n cukur
tipinde oluklar, Neojen'dc post-orojcnik molasik olusuk-
lar gelisir (Sekil 34) (CURNELLE ve dig., 1.982). [Bu fark-
I1 stibsidan oluklarin hareketleri, baslica birikmelerin da-
gilimimi yonetir; bunlarin diizeni,, gocme ve alterasyon
kortejiyle, tektonik duraysizliktan dolayi karisik bir hal
almustir.

Maracaibo Havzasinin karmasik bir tarihi vardir,
fakat petrol yoniinden, 6zellikle ilgingtir. Bu havza,,, Kre-
tase'den bu yana, siibsidans zonlarmmn zamanda ve me-
kanda yer degistirmesinin gilizel bir Ornegini olusturur
(Sekil 35), Bu ¢agda havza,,, giincel And Kordiyeri'nin yer-
lesimi Uzerinde yayilan, olasilikla okyanus tipinde» stib-
sidan bir olugun, nispeten durayli dogu kenarina aittir., Bu
platform tizerinde bir kum, karbonat ve kil ardigtmi ¢oke-
lir.

Paleosen'de, 65-55 MY, komiir gegisli golsel kil
¢oOkelleriyle belirgin, regresif bir evreden sonra, bir kalin
Eosen delta sistemi, bulundugu yerde on kilometre kadar
bir killi-kum.lu dizi meydana getirir. Bu kez Oligosen'de
yiikselme, ve erozyona eslik eden yeni bir regresif evrenin
baslangicinda, ikinci bir delta evresi belirgin bir diskor-
dansla Eosen Tlizerine, gelir.. Merkez cokeller bu kez, yavas
yavag glincel seklini alan bir havza olan,, Miyosen'de bati
kisimda,, Pliyosen'de giiney zonda yer alirlar. 6000 m ka-
dar kirnintili tortulanin biriktigi derin bir on cukur,, olusum
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Sekil 34. Akitanya Havzasimin stratigrafik ve jeolojik
kesitleri (CURNELLE ve dig., 1982)
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halindeki Perija kordiyerinin oniinde» SE da oyulur. Bu
stibsidans glinlimiizde Maracaibo goliinde devam etmekte-
dir (BOCKMEULEN ve dig», 1983). Bu havzayi nitele-
meye izin vermeyen bu. Ui¢ buiyiik tortul sistemin ardisimi,
bu sahanin zenginliginin kokenidir.

Stibsidans aym sekilde, bir okyanus acilmasiin
yakinligiyla yeniden baglhyabilir. Kuzey Alaska Havza-
sinda durum boyledir.. Burada, Prudhoe Bay Sahas sirasiy-
la Brooks siradaglarim giineyinde siibsidan olan Ust Pale-
ozoyik-Jura havzasmin durayli kenarna» daha sonra Kre-
tase'den itibaren, yeni agilmig .Arktik Okyan.usun.un. hare-
ketli kenarina ait olur.

BE evreye kadar gitmeden, bircok havza, az, ¢ok.
uzun bir duraylilk fazindan, sonra, binlerce metre kalin-
liginda tortu meydana getirebilen yeni bir stibsidans fa-
zindan etkilenmiglerdir, 6rnegin, Bati Teksas'ta, olusuk-
lar1 2000-3000 m kalanliga erisen bir Pcrmiycn havzast,,
Pensilvaniyen sonunda yiikselmis ve aginmig durayl. eski
bir platform, tizerinde kismen yerlesir.

Az cok uzun ve karmasik bir tarih sonunda, siibsi-
dans m bu yeniden baslamalari, 6zellikle Neojen'de, hidro-
karburlerin yeniden olusumunun 6nemli bir etkenini olus-
tururlar; bu hidrokarbiirlerin genellikle biiylik miktarlarda
gocmeye zamanlart yoktur ve gliniimiize kadar olusmaya
devam ederler.

SONUC

Bu sahnelenmeler» tortul havzalarin tiim panora-
masini .kaplamazlar; yalnizca baglica petrol sistemlerine
genel bir cergeve olusturan bazi olusumsal bagmtilart or-
taya koyarlar.

Hepsi Oncelikle siibsidansa dayanir. Bu siireclerin
incelenmesi, aym zamanda bunlarla siki sikiya birlikte
bulunan termik, olaylarin analizi kurgul bir ig olarak, diisii-
niilmemelidir. Hidrokarbiirlerin olusumunda ve taginma-
sinda temelli bir etken olan bu parametre, petrol jeodina-
miginin tim incelemelerinde temellerden birini olusturur.,

ikinci etken tortul materyalle temsil olunur., Bu
metnin sonunda belirtilmis bazi bagintilarla birlikte, tor-
tulasma ve jeotektonik cergevenin, onemli bagimsizligimi
bilmek, gerekir. Her havza tipine siki sikiya karsilik .ge-
len tortul model yoktur, fakat yalnizca egilimler ve
karsilik gelmeler vardir; karsilastirilabilir tortul sistem-
ler,, farkli tektonik cercevelerde bulunabilirler., Cokellerin
tabiati ve dagilim iklimsel,,, morfolojik, 6zellikle komsu
alanlarin cevresiyle oldugu kadar, havzanin kendi jeodina-
migiyle de yOnetilmistir.

Buna Kkarsi, siibsidansin daha siddetli per.yodlan.y~
la, bir yandan, olasilikla platform havzalarinda fransgres-
iyon, diger yandan okyanusa! daralma ve acilma peryod-
larmin hizlanmasi sirasinda iyi kronolojik denestirmelere
deginilmistir (BALLY, 1980).

Petrol yoniinden, onemli olan Oncelikle yeterli
miktarda tortu hacminin olusudur, yani stibsidan zon,
asinma, Uriinlerinin havzay1 besledigi kitasal bir alanin
yakiminda yerlesir,. Buglinkii bilgilerimizle,, kirmtili oldu-
gu kadar karbonat tortulasmak kitasal zincire baglanabi-
len havzalar, birikim, kesiflerinin onda dokuz kadarini
kapsarlar. Bu, "okyanusal*' havzalarmn c¢ok kiiciik, bir
onem sunduklart anlamina gelmez. Fakat Ozellikle derin
etek ortaminda daha gizli, daha az taninmis, taninmalari
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1) ORTA EOSEN-GOL ZONUNDA IBIR 2) OLIGOSEN - EOSENIN YUKSELMESI VE
DELTA DIZiSININ YERLESMESI KISMI EROZYONU
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7) ORTA MYOSEN TRUJILLO ANDLARININ : 41 MIYOSEN SONU PLIVOSEN HAVZANIN
YUKSELMESI VE HAVZALARIM BATIYA GUNEYE DOGRU DERINLESMESI VE COK-
DAHA SONRA GUNEYE DOGRU SUBSIDANSF MESI

Sekil 35. Eosen ve Neojen sirasinda. Maracaibo Havzasinin evrimi (BOCKMEULEN ve dig., 1983)

da gli¢ oldugu, halde> bunlar olasilikla, gelecek icin umut orojenik, kusaklar havzalar1 durumunda: belirti zenginligi-
verici bir araziyi, temsil ederler., ne karsin,, daginik yatakli fakir sahalar.

Ozet olarak ve sematik bir bicimde, zorunlu, olarak Bu cercevede, riftlesme evresi, 6zel bir dorum gos-
yalinlastinci fakat yeterli Olgilide net. olarak, asagidaki terir; Ozellikle Ustteki rezervuarlar besleyebilen, dizinin
bagintilar soylenebilir (Sekil 36): tabaninda hidrokarburlerin olusumuna uygun kosullar ve-

- milyon yilda on metre kadar zayif siibsidans, du- rir. Fakat .ge¢ bir fazda siibsidan hareketlerin yeniden bas-
rayli platform havzalari: daginik, yatakl fakir sahalar. lamasi, olusmus son. kapanlar doldurabilen ve gocmelerle

- onlarca ya da y iz metre kadar orta siibsidans» kayiplari .giderebilen yeni bir hidrokarbiir olusumunu do-
Ozellikle rift evrelerinde, duraysiz platform havzalar: gurabilir. Diinya .rezervlerinin yansi, boylece Tersiyer
kangik ya da yogun yatakli zengin, sahalar. stibsidanslart sirasinda yerlesmislerdir.

- cok kuvvetli siibsidans, ozellikle yay onil ya da
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Sekil 36. Tortulagma hizlan, zenginlik ve yatak tipi
arasindaki bagintilar1 gosteren diyagramlar
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D'ala genct-bir bigimde, bu gézlemler ve diisiince-
ler,, petrol jeodinamigi konusunda, tansiyon, dis tansiyon
ve transtansiyon olayinin cok 6zel onemini ortaya ko-
yar. Bu tektonik gercekte gemis Olglide siibsidans ve yiik-
sek termik, aki olaylart kokenlidir', Biliniyor ki, bu iki
etken, hidrokarbiirlerin olusumuna ve olasilikla genig 0l-
ciide bunlarin ilk gogmelerine dogrudan kalkida bulunur-
lar. Eger dislansiyon tektonigi az kiviim olusturucu ise,
horst ve grabenler olayiyla cogu. kez» ana. kayaclarin, re-
zervuarlarin, Ortiilerin ve tortulagma, sirasindaki kapan-
lanm olusumunun erken ve az cok, cok stirekli bagintil
olmasini saglar.

Boylece, yalmizca tiim. yatagin anahtar Ogelerinin
yerlesmesi degil, bunlarin beslenmesinin dinamik kosul-
lan gergeklesmis bulunur.
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