prod-mark, (Saplanma izleri) brush-mark (Siiriinme
izleri) bounce-mark, (Carpma izleri) skip - mark,
(Sigrama izleri) chevron-mark, (Sirma izleri) roll-

mark, (Yuvarlama izleri) frondescent-mark, (Yayil-
Slump-

ma izleri). Deformasyon yapilari kapsarlar :
mark. (Heyelan izleri), lodded-mark (Yiik kalib1). Ay-
rica organik faaliyet izleri de sik rastlanilan izler-
dir : Cruziana, rhysophycus, fraena, isopodichnus,
vermiglyphe, helmintoid, fucoid (chondorit) v.b, Gaz
faaliyetlerine bagli yapilar da kapsayabilirler.

Yukarida irdelenen flis tiirleri, diisey olarak daima
belli bir dizilim goésterirler. Tam gériillen bir dizide,
alttan iiste siralanma soyledir : Cakil-flis, kum-flis,
camur-flis ve kireg-flis. Boyle bir dizilimin meyda-
na getirdigi topluluk bir sekans olusturur (Sekil-
2). Bu sekansin alt ve iist yiizeyleri, epirojenik faz
olarak yorumladifgimiz tortullasma siireksizliklerine
karsihk gelir; bunlar diiz diskordanslardir (3). Eger
doruktaki tortulasma siireksizliginden once, dizi ge-i

Petrol Havzalarn -
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Ceviri :

riye dogru bir doniis yapmis, camur-flis, kum-flis ve
hattd bazen cakil-flis olusmus ve tortulagma siirek-

sizligi bundan sonra yer almigsa, bu durumda bir

 ddnem (cycle) soz konusudur (Sekil-2). Flis dizileri

sekans ya da donem ardisimlar: seklindedirler ki tiim
tortul dizilere 6zgii olan bu o&zellik, bir baska yaz-
mizda tartisilmis (3), ve bu birimlerin, iki orojenik
faz arasinda kalan bir transgresiyon-regresiyon cifti-
nin as boliimleri olduklar: halde, birer epirojenik do-
nem’e Kkarsilik geldikleri sonucuna gidijmistir.
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Giiniimiizde ekonomik degeri olan denizalt1 zengin-
liklerinin basinda Kita sahanliklarl ve kita yamac-
larinin bir¢ogunun altinda bulunan petrol ile dogal
gaz birikimleri gelmektedir.
Organik maddeénin gomiilmedeki gelisiyle petrol ve
dogal gazin olusumu degisik etkenlerle denetlenir.
Bu olusum zonlar :
a) Ust gaz olusum zonu, b) Orta petrol-gaz

; olusum zonu, c¢) Alt gaz olusum zonudur.
Bu zonlar dogal sicaklik-basing kosullarinda ve
farkli tektonik bolgelerdeki degisimlerle gelisen de-
rinlik farkina gére belirlenir.
Son yillarda okyanus tabaninda yapilan calismalar-
la petrol olusumu ve dagilimi iizerindeki bilgiler ge-
niglemigtir. Bu calismalarda petrol ojusumundaki
jeolojik kosullar ve petrol havza tipleri hakkinda
oldukca yeni bilgiler elde edilmistir. Aym1 zamanda
deniz dibi sondajlariyla yapilan cok sayidaki jeolo-
jik ve jeofizik arastirmalar yerkabugunun yapis:
hakkinda yeni ve ilginc veriler ortaya koymustur.
Bunlarin birincisi evrense] olarak yapilan tektonik
caligmalara dayali levha tektonigidir. Bu kuram,
kitalarin kaymasi, okyanus tabami yayllmasl, oroje-

Jour. Petroleum Geology; 1980, 3/2, 187-207'deki «Petro-
leum Basins - Classification and Characteristics» adli maka-
lenin cevirisidir.
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nezlerin olusumunu aciklamakla  birlikte petrol ve
metaller gibi ekonomik bakimdan onemli mineral—
lerin bulunmasjna ipucu saglar.

Temel jeolojik bolgelerde olusan petrol ve gaz bi-
rikimleri, petrol havzasini olusturur. Bu bédlgeler,
sualtl cokel birikimleri, kabugun genel yapis1 ve
cevre element iligkileriyle belirlenir. Petrol havza-
sinl nitelendiren kalinlik bilesim ve birikimlerin si-
kismas! oncelikle hidrokarbon olusumunu ve biriki-
mini, daha sonra petrol ve gaz yataklarinin olusu-
munu saglar,

Havza tiplerinin levha tektonigine gore simiflandiryl-
masi

Yeryiiziinde 600'den fazla sedimanter havza bulun-
maktadir (Sekil 1). Havzalar biiyiik veya kiiciik olus-
larina, yiizeydeki tortul kayaclarin hacim oranlari-
na ve bicimlerine gore simiflandirilmaktadir, Havza
karakteristikleri; tektonik konum, yerkabugunun ko-
numu ve havzanin jeolojik gelisimi gibi levha tek-
tonigine bagli kavramlarca denetlenir. Bu o&zellik]e

‘re gbre petrol havzalar1 sekiz tipe ayrilabilir :

1) I¢ havzalar : Bu havzalar, simetrik profil,

.dairesel sekil ve biiyiik boyutlar: ile tanimlanirlar,

Bu tip havzalar cogunlukla = Paleozoyik platformu

‘lizerinde bulunurlar, Havzadaki tortul kayaclar yii-

zeye dogru azaljr. Bu tip havzalarin olusumlari cok
az bilinmektedir. Olusum kosuljari, birincil rift ve-
va yarl kabuksal ¢ok yogun gerecin bulundugu ter-
mal sicak noktalar1 diisiindiirmektedir, Bu yogunlas-



E=l Kratonik zon
3 Uygun zon

Katkan g\ Deniz tabam yayilmasi
*  Yutulma zonu :
.

Cekme yirtilma zonu
Sekil 1 — Yeryiiziindeki havza sinirlart

mi1§ gere¢ kivrimlanarak, su yiiziine cikmis kabugun
yerel bozunmasi ile olusur. Bu gerecler kraton ke-
narlarimin merkezi kesimlerine veya Prekambriyen
kalkanlarl {zerine yerlesir. Bunlar c¢ogunlukla, ki-
rintil1 ve karbonatli cokellerin karisiminmi icerirler
Cogunlukla dijsiik hidrokarbon iceren bu havzalar-
da cokaz petrol sahasi bulunur. Diinya petrollerinin
yaklastk %2 sini gazlarin %1 inden azim1 bu tip
havzalarda gtrmekteyiz. Bu havzalardaki petrol ka-
panlarl havza merkezi cevresinde stratigrafik kapan
tipleri veya merkez cikintilan ile temsil edilir.

2) Birlesik ve kangik havzalar : Birlesik hav-
zalar asimetrik profilleri ile kratonik havzalar va
elipsoida] kita ici havzalar olup biiyiik boyutlara
sahiptir, Bunlar genellikle Paleozoyik platform bi-
rikimlerinden tiireyen cokellerle temsil olunur. Ozei-
likleri birinci tip havzalara benzerdir. Bu havzalar
Ust Paleozoyik veya Mesozoyik sirasinda kratonla-
rin orojenik yiikselmeleriyle tiireyen cokellerin kay-
nak bdlgeden ters tarafa, havza profili ile asimetri
olusturacak sekilde cokelirler. Cékel hacmi yiiksek-
tir. Cokellerin olusumu  kratonlarin i¢ kesiminde
gélisen deniz tabami yayilmasi ile de iliskilidir,
Karnistk havzalar, kratonlarin dis kisimiarinda yer-
lesirler. Bu havzalar, siklikla elipsoidal ve diizensiz
asimetrik profile sahiptir. Bu havzalarin olusumla-
r1 birinci tip havzalardeki asimetrik kivrimlanmalara
yaklagik benzeyen ve c¢ok yonlii yirtilmalar ile kar-
magiktir,

Birlesik havzalar, Kuzey Amerika kalkani etrafinda,
Giliney Amerikanin batisinda, Avrupa’nin batisinda
ve Sibirya kalkaninda gériilmektedir. Karistk hav-
zalar ise Bati yarikiirede sinirli olarak bulunmakta-
dir.

ikinci tip havzalar, karbonat ve kirintii c¢dkelleri
icermesine karsin c¢ogunlukla kirintili ¢okelleri ice-
rirler.- Bu havzalardaki kapanlar, birincil olarak bii-
yiik yilikselimler veya blok yiikselmeleriyle olusur.
Birlesik havzalar genellikle olagan jeotermal grad-
yana sahiptir. Olaganin {istiinde sig deniz cokelleri

icerirler. Bu si1g deniz cokelleri ikincil gbc icin elve-
riglidir, Karisik havzalar yiiksek jeoterma}l :gradya-
na sahiptir. Ikinei tip havzalar yeryiiziindeki petrol
ve gaz rezervlerinin 1/4 iinii icerirler. Bunlarin %14'ii
birlesik havzalarda, %48’i karisik havzalarda bu-
lunmaktadir. Bu havzalarin yaklasik 2/3inde iire-
tim yapilmaktadir. '

3) Rift havzalar : Bu havzalar diizensiz pro-
filleri, yitksek ¢okel hacmi ile karakteristik olup Kkii-
¢iilk boyutludurlar, Bu havzalar diger havza tipleri-
nin gelisim siirecleri igerisinde degisik durumlarda
olusurlar (Sekil 2). Bu havzalarin yasi Ust Paleozo-
vik, Mesozoyik ve Tersiyer olup kratonik bdlgelerin
kenarlarinda yerlesirler. Bunlarin 2/3'ii yaghh defor-
masyon Kkusaklar1 boyunca olusur. 1/3'i Prekambri-
yven Kkalkanlarinda olusur. Bu havzalardaki cokeller
cogunluk]la kirintili olmakla birlikte, rift acilimi si-
cak iklimi denizlerde gelisiyorsa karbonatlar da bu-
lunabilir. Bu havzalarin bircogu yiiksek 1s1 akigl sii-
resince litosférdeki sicaklik yiikselimi, bir hat iize-
rindeki kabuksal yogunlugun artmasi ve litosferin
kabuksal azalimi ile cizgisel olarak gelisirler, Diger-
leri ‘kratonik diizlemlerdeki zayif hatlar boyuncy ge-
lisen burkulma hareketleriyle olusur. Bu rift havza-
lar, okyanusal kabuk géreclerinden. olusur ve boyle-
ce deniz tabanl yayllma merkezini belirler. Blok fay

- hareketlerinin gozlenmesi ile diizensiz profile sahip-

tirler. Sonuc olarak bu havzalarda cokellerin degis-
tigi ve diisen blok iizérinde gelisen uyumsuzluklaria
oldugu bdlgelerde yapisal ve stratigrafik kapanlarin
olagan diizenleri gozlenir, Bu havzalarda petrol go-
cii cogunlukla kisa mesafelerde yatay olarak gelis-
mektedir. Jeotermal gradyan olagandan yiiksege dog-
ru cikar.

Bu havzalar, diinya havzalarinin %5’ini olusturmak-
la birlikte diinya rezerylerinin %10'u bu tip havza-
larda gozlenmektedir (diinya petrollerinin 9% 12'si-
ni, gazlarin %4'iinil).

4) Kiiciik okyanus havzalarindaki cukurluklar
(Downwarps) :

A, Kapali B. Tekne C, Acik havzalar,
Bu tip havzalar (Kapali ve Tekne), ¢bkel oranlari
ve boyutlar: ile ikinci tip karisik havzalara benzer-
ler. Acik havzalar, yapilari geregi. besinci tip havza-
lara benzer. Buna Kkarsin kendine &zgiin orojeni,
farkli sicaklik rejimi, farkli ¢dkelme ortami ve hid-
rokarbon icerigi ile ayr1 bir gruba alinmigtir, Acik
havzalar, okyanus havzasi ana yayllma zonlarina
paralel hat iizerinde yeralir. Bu havzalay Gondvana
ve Lavrazya kitalari arasinda Tetis boyunca yerles-
miglerdir. Bunlar cogunlukla bicimi bozulmug eski
orta- jeosenklinal kusaklar1 (Miyojeosenklinal/Eu-
jeosenklinal ardalanmasi) iizerine oturur ve arda-
lanmis havzalar olarak isimlendirilmigtir. Bu hav-
zalar biiyilk boyutlara sahip olup kaynagmn bir ta-
rafinda asimetrik olarak bulunur. Bunlarin olusumu
kiiciik okyanus havzalarimin gelisimi ile iligkilidir.
Olusum mekanizmalarl karmagtk olup Kuzey Buz
Denizi, Meksika korfezi, Karayip, Bati Akdeniz ve
Giiney Cin Denizinde acilk havzalar bulunmaktadir.
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Dérdiincii tip acik havzalar kitasal plakalarin car-
pismas1 sonucu, bu tipin kapall havzalarindan olu-
sabilir (S¢kil 3). Orta Dogu ve Giiney Asya Tetis
havzalar), Afrika ve Hindistan levhalarinin Avrazya
levhas: ile carpismasi sonucu olusmustur, Levha ha.
reketleri sonucu dérdiineii tipin kapali havzalarinin
bir kismil vikima uframistir. Glintimiizde var olan
dérdiincii tip navzajardan B tipi havzalar giddetli
tektonik gecirmistir. Hindistan levhast iizerinde Hi-
malayalarin glineyinde, daralan Alpin ve Kuzey Af-
rika cukurluklarinda yer alir. Dérdiineii tin havza-
lar diinya havzalarinin %18ini olusturmasina kar-
sin diinya petrol ve gaz rezervlerinin %48'ini icerir,
Diinya petrollerinin %54%inii, gazlarin %38'ini ice-
ren bu havzalardan genis yayilim gosteren A ve C
tipi havzalar olaganin fiizerinde yiiksek jeotermal
gradyan gosterirler ve uyvzun olgunlasma ile birineil
ve ikincil hidrokarbon gocii uzak mesafelerde gelis-
mistir. Yapisal olarak kraton &zelligi gdsteren bolge-
lere yerlesen bu havzalar zengin seyl ve evaporitli
cokelme fasiyesleriyle sinirlandirilmistir. Ek olarak,
Amerika kitalar1 arasinda yayilan Tetis'in enlemi
boyunca hazne kayac olarak gozenekli karbonatlar
goriilmek.edir, Bu tin havzalarda kaynak, hazne ve
ortii kayalar gozlenmektedir. Kapan tipleri A ve B
tipi havzalarda antiklinal, bazi bélgelerde ise stra-
tigrafik-yapisal vewa diizenli kapanlar, C tipi acik
havzalarda ise stratigrafik kapanlar ve biiyiik antik-
lina] tipindedir. Bu havzalarda ver alan evaporitli
cokeller ortii kaya ozelligi tasimaktadir.

5) Cek-aywr (Pull-Apart havzalarl) : Bu tip
havzalar biiyiik boyutlu olup yiiksek c¢cdkel hacmine
sahiptir. Kaynak kaya yoéniinde asimetrik olun, ka-
lin kitasal kabuk ile ince okyanusal kabuk arasin-
da yer almaktadir, Yayllan levhalarin okyanusa) si-
nirlari boyunca yerlesmislerdir. Eski orojenik kusak-
lar boyunca veya Prekambriven temeldeki zayif zon-
larin riftlesmesi sonucu okyanusal gerecin giris yo-
nit ve deniz tabam vayilma eksenleri saptanabilir.
Yayilan gerec okyanusal uzakliklara erisir. Sonraki
rift serileri (sedimanter yélpaze) kitalarin deniz ta-
rafinda cokelir. Yogun okyanus gereci ve kitasal ko-
kenli cokellerin agirliklarinin artmasi sonucu ter-
mal sofumanin c¢dkmeye neden olmasi spekiilasyo-
na yol acmistir, Kanan tini antiklinaldir. Cogunluk-
la olagan ve diisiik jeotermal gradyam wvardir, Bu
havzalarda, kirintil1 cékellerin egemen olmasina kar-
sin sonraki rift serilerinde kirintili yelpazeler ka-
dar karbonat yelpazeleri de olusabilir. Bu havzalar
Mesozoyik ve Tersiyer yaslidir. Diinva havzalarinin
%18'ini olusturan bu havzalar az da olsa kiy1 Gtesi
bilgesine de yerlegebilirler,

6) Yitim zonunda olusan havzalar (Subduction
basins) Bu tip havzalar, diizensiz profilleriyle ciz
gisel olup kiiclik boyutludur. Bu havzalarin bir ¢ogu
yvay bicimli kita simirlarinda havza kiimelerl olus-
turmustur. Yitim zonlarmmin kralonik kesimlerinde
yer alan volkanik adayaylar: ile iliskill olarak par-
calanmislardir,

A, Ada yay1 oniindeki havzalar : Volkanik ada
yayinin okyanus tarafina yerlegirler,

B. Ada yay1 gerisi havzalar :
nin kratonik tarafina yerlesirler.

Volkanik ada yayl-

C. Yayla iliskisi olmayan havzalar : XKuvvetli fay
larla vikima ugramis ada yayl yitim zonlarinda olu-
surlar.

Jlugumlari, yitim boyunca gelisen bélgesel basingiz
iligkilidir. Bu havzalar temel marak bicimi bozul-
mus eujeosenklinal iizerinde geligir. Tersiyer yash
olan bu havzalar kimnt:l1 cokellerle deludur, Temel
kapanlanma tipleri yiiksek basine altinda olusmus
antiklinaller, burulima antiklinalleridir, Diinyva hav-
zalarinin % T'sini ~ olusturan bu havzalarin sadece
1/4'iinde iiretim yapilabilmektedir. Bu fretim, Diin-
va petrol iiretiminin %8'ini ve gaz iiretiminin %2'-
sini olusturmaktadir,

7) Orta havzalar : Bu havzalar diizensiz pro-
filleriyle gizgisel ve kiiclik boyutludurlar. Dag olu-
sumlar1 sonucu dag aras1 havzalar olarak yerles-
miglerdir. Jeotermal gradyanlarl olagan veya yik-
sek olup kKirintili cokeller yaygindir. Yapisal ve stra-
tigrafik kapanlar ver alir, Olusumlar1 yar Kitasal
gerecin aginmasi ve okyanusal gerec ile birlikte kiv-
fmlanmasy geklindedir. Diinya havzalarinin 9%3.5%
ini, rezervlerin %2.5'ini olusturur.

3) Deltalar : Deltalar cogunlukla kiiclik veya
orta hoyutlarda dairesel hicimli yiizey bdélgelerinde
yiiksek cOkel oranina sahin havzalardir. Giiniimiizde
deniz yoniinde gelismis deltalar godzlenmektedir, Del-
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Sekil 3 — Havza gelisim modelleri
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talarda yer- alan cokeller kitasal akaclamg alanla-
findan tiiremistir, Herhangi bir tektonik etkinlik
olinaksizin geligirler. 1/3'iinden fazlasi doérdiincii tip
havzalarda, %17'si besinci tip  havzalarda, 9%16's1
altinel tip havzalarda, %12’si ii¢clincii tip havzalarda,
%12'si yedinci tip havzalarda ve %7'si ikinci tip hav-
zalarda belirli bolgelerde gelismistir. Deltalar Ust
Tersiyer yashh kirinti: cdkellerle dolmustur, Diinya
havzalarinin %2.5'ini, rezervlerin %6'sin1 olusturur.
Havza gelisimi ve evrimi

Giiniimiizde son seklini almis olan yerkabugu, gec-
miste olusan tektonizma ve diger hareketlerle hav-
zalarin olusumunun temelini olusturmustur. Yerka-
bugunda goézlenen bu gelismeler, yukaridy tanimla-
nan havza tiplerini olusturmustur. Ikincil cékel cev-
rimle, platform iclerinde birinci ve ikinci tip havza-
lar, deniz tabam yayilma ekseninde {iclincii ve be-
sinci tip havzalar, yitim zonlariirda altinet tin hav-

zalar, bicim bozulmasin. uframis jeosenklinallerde

yedinci tip havzalar, orto jeeosenklinaller iizerinde
dérdiincit tipin acik havzalari olusmustur, Diger de-
gismeler levha tektonigi kavrami icinde levha ha-
raketleriyle aciklanabilir, Levhalarin c¢arpisma ve
ayrilmalar1l sirasinda yukarida aciklanan havzalar
olugabilmektedir. :

Havza tipleriyle peirol ozelliklerinin karsilastirilma-
s1

Yeryiiziinde bulunan havza tipleri birkaci disinda
incelendiginde cogunlukla birbirine uygun o&zellikler
gostermektedir. Bu ozellikler :

1. Tiim havza tipleri genc yashdir,
Biiyiik oranda kirintili kayaclar igerir,
Boyutlar: kiicliktiir,
Tkincil gocleri farkhdir,
Cogunlukla kiy1 otesi ve dérin deniz bdlgele-
rinde bulunurlar,
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YERYUZUNDEEI DAGILIMLARI

Diinya Pb-Zn Uretiminin yaklagik 9, 75'ini veren
bu tiir cevherlesmelerin énemli olusumlarina esas
olarak Kuzey Amerika, Avrupa, Ruosya, Ingiltere ve
Kuzey Afrika'da rastlanmakla birlikte (Sekil 1), ay-
rica rezerv yoniinden kiiglik, Ph-Zn tendrii acisindan
da diisiik tenorlii olan baska yataklar da bilinir (6r-
negin Avusturalya).

S0z konusu yataklar, ilk O6nce Avrupa’da Alpler
bolgesinde ve Birlesik Amerika’nin Orta ve Yukan
Mississippi Vadisi'nde belirlendiginden bu tiir yatak-
lar «Mississippi Vadisi tipi» veya «Alpin tipi» olarak
adlandiriimislardir. «Silezya (Silesian) tipi» ve «Tri-
State tipi» gibi bazi adlandirmalarda bu yataklanma-
lar; ifade etmek amaciyla daha 6nceleri de cok az ola-
rak kullaniimiglardir. Yukarda anilan yataklar disin-
da ayrica Kuzey Amerika'da Giiney Apalaglar'da ve
ozellikle Kuzey Kanadamin Pine-Point bolgesinde
dnemli yataklar yer almaktadir. Avrupa’'daki yatak-
lar baslica Almanya, Kuzey italya, Yugoslavya, Avus-
furya ve Giiney Polonya’dadir. Bunun yanisira Ceza-
yir ve Tunus'ta da bu tipin dnemli yataklar: bulun-
maktadir.
| Pb-Zn yataklari oldukca genis cografik dagilim,
ve genis bir jeolojik zaman aralifn icinde de genis
vayilim gosterirler. Prekambriven'de, bir kac yatagin
varligimin bilinmesine kargin, yataklar énemli bir
0zellik gdstermez.

Bu tipin ilk yataklari, Alt Paleozoyik cidkelleri ice-
risinde gériiliirse de, dnemli cevherlesmeler Mesozo-
yik'in sonunda ortaya cikmigtir.

20 yeryuvar ve insan

Bazl cok Onemli yataklari kapsayan birimlerin
vaslar1 ve bunlarin bulundugu iilkeler asagida veril-
mistir :

Hambpriyen : Giineydogu Missouri (ABD), Norveg.
Isveg simir bélgeleri, Sardunya (ITALYA),

Ordovisiyen : Dogu Tennessee [(ABD), Sibirya
platform yataklar: (RUSYA).

Devoniyen : Pine-Point (KANADA), Silezya (Silez.
va - Krakov yataklarl) Devoniyen'den - Jura’ya uzanir
(POLONYA).

Karbonifer : Ingiliz Penninleri, IRLANDA, Ka-
zakistan (RUSYA).

Permiyen : Trento Vadisi (ITALYA)

Sekil 1 — Kirectaglari Igerisinde bulunan baslica Pb-Zn yatak-
larinin yeryiiziimdeki dagilimi (1),



