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gore yukariya dogru degil asadiya dogrudur. Sayet sular sikigma stiresince gdgen bitimi
tasiyorlarsa, petrol rezervuarlari bitimiin olustugu yerlerden daha derinlerde olugumalidir.

Gog strekli organik faz icerisinde olur, Dickey (1975) ve Hill'e gore (1959) sikisma
gbzenek hacmini dislrdigt zaman, organik madde toplam gbézenek yiizeyinin ¢ok énemli
bir bollimunii doldurmaya baslar. Yeterince zengin seyller ve uygun gémulme sikigsmasiyla,
organik madde seyl igerisinde strekli bir aj 6rgust olugturabilir. Bu strekli ag orgtsi
icerisinde, hareketli bitim molekdlleri fiziksel kuvvetlerin etkisi altinda hareket etmek igin
serbest haldedirler. Missellen ve kireciklerin gégunii hari¢ tutan problemler henliz yoktur ve
ayrica gergek sollisyon teorisinin verdigi rahatsiziigi ¢ozebilecek teori henlz bulunmaktadir.

* Philippe (1974) surekli faz gécunin dayandi§l hipotezi desteklemektedir. Bu
arastirmaciya goére karbonatlar, érnegin, rekristalizasyon sonucu olarak sirekli organik
tabakalar olugturmaya eg@imlidir. Organik maddece zengin seyller Organik aj sebekesi
olugturmada higbir zorluga sahip degildir.

Diger taraftan, orta derecede zengin seyllerin, strekli faz igerisinde % I' lik organik
madde igerigini olusturmada zorluklan bulunmaktadir, hatta bu durum prozite gok diglk
seviyelere disgse bile aynidir. Bu nedenle, stirekli faz gégtiniin muhtemelen yalnizca organik
maddece zengin seyller icerisinde etkili oldugu gorilmektedir (Muhtemelen organik karbon
degerleri % 5 veya daha fazla), bu olay bazi karbonatlarda da gergeklesebilir.

Bazi deliller bu gortsli desteklemektedir. Yutah'ta katilagmis bitim damarlarn
oldukga fazladir, ve hatta gegmiste ekonomik olarak isletilmistir. Damarlarin bazilarinin
kalinliklari 5 m' ye kadar ulagsmaktadir (Hunt 1963). Bu bitimler gegmis yillardaki strekli faz
goglniin kalintilar olabilirler. Bu bitumlerin kaynak kayasi muhtemelen organik maddece
son derece zengin olan Uinta, Green River, and Wasatch formasyonlar olmalidir. Strekli
gd¢ fazinin organik- maddece zengin kaynak kayalann bulunmadidi bélgelerde olugtuguna
dair dogrudan bir delil bulunmamaktadir.

Cok kiigtik gbzenek bosluklarindan organik maddenin alinmasi hangi tiir mekanizma
olursa olsun kolay degildir. Bu nedenle birincil gég¢tin mikro kiriklar boyunca oldugu ileri
strtlmektedir. Mikro catlaklann avantaji, kirlma sirasindaki agilmalarin organik molekdlleri
harekete gecirmede gozenek bosluklarindan daha fazla etkili oldugudur. Bu nedenle
nispeten porfirin ve asfalten gibi blylik moleklller gozenekler igindekinden daha kolay
gocebilirier.

Snorsky (1962) sikismis seyller ve karbonatlarda mikrokiriklarin yaygin oldugunu
gostermistir. Tissot ve Pelet (197I) ve Lewan ve dig, (1979) bu etkiyi deneysel olarak tekrar
elde etmiglerdir. Mikrokiriklar sistemiyle olan gd¢ tipki faylar boyunca olan hareket gibi
surekli olmayabili. Bu durum akiskan basincinin tekrar tesekkll etmesi sirasinda
duraklamalarla genel bir egilim serisi icerisinde devam eder. Mikrokiriklar boyunca meydana
gelen akigkan faz gogl kaynak kayanin organik maddece zenginligine badl olarak ya
sudan yada organik maddeden meydana gelmis olabilir.

Mills ‘e (1923) gore basing altinda petrol-su karigiminda ¢oziinmus olan gaz igne
deligi gibi kliglik bosluklardan gegerken hem petrol ve hem de suyu beraberinde tasir. Ayni
islem sayet mikrokiriklar igerisinde de meydana gelebiliyorsa, bu durumda agir petrol
bilegenleri de ayni yontemle tasinabilir.

Cunkt mikrokirilma, gog-hipotezindeki yeni yaklasimlardan bir tanesidir, ve yontem
hentiz tamamen gelistirilme sansini elde edememistir. Bu ydntem, bu nedenle ilgi ¢ekici bir
fikirdir ve dikkatli bir gekilde arastinimalidir.

3. Birincil Gégiin Meydana Gelmesi

Diyajenetik bitimii konu alan gégin durumuyla ilgi bazi bilgiler mevcuttur. Omegin;
Utah'taki gilsonit damarlan ve Kaliforniya’daki Monterey formasyonundaki asfaltik bitim
petrol depolar pek alisiimamis olusumlara ait érneklerdir. Genelde, organik akigkanlarin
gbcl cogunlukla katajenez slresince yada katajenezden sonra meydana gelir. Tissot ve
Welte (1978) gogunlukla birincil gé¢uin 1500-3500 metreler arasindaki gémiilme derinliginde
meydana geldigini ifade etmislerdir. Bu derinlik blylk olasilikla kerojenden bitim
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olusumunun meydana geldigi derinlije karsilik gelir. Fakat olusum ile goé¢ arasinda ne
kadarlik bir gecikme vardir? Bu kompleks sorunun cevabi her durumda etkili olan belirli gé¢
mekanizmalarindadir. Philippi'e (1965, 1974) gore ilk olugan bitim kerojen ylizerinde tutulur
ve migrasyon (gi¢) ancak butiin absorbe islemi tamamlandiktan sonra meydana gelir. Bu
goruse gore bazi gecikmeler bitimin olusumu ve gogl arasinda meydana gelmis olmalidir.
Philippi’nin iddiasininin soltisyon yada siirekli faz gégline esit olarak uygulanabilecegi
gorulmektedir. Mikrokiriklar boyunca olan gégtinde bu nedenle bir gecikmeye ihtiyaci vardir,
¢lnkl mikrokiriklar (bunlar kismen de olsa kerojen katajenezi tarafindan meydana gelirler)
yeterince i¢ akigkan basinci tarafindan olusturulana kadar meydana gelmez.

- Diger mekanizmalar go¢ igin 6zel olusumlan énermektedir. Killerin ayrismasi Power
(1967), Burst (1969) tarafindan suyun kaynagi olarak énerilmektedir. Sayet bu gorlis dogru
ise, o zaman gog¢; go¢ isleminde kullanilan suyun olugmasini temin eden killerin .ayrigma
islemi tamamlanana kadar meydana gelmez. Son yillardaki c¢aligmalar, yinede Killerin
dehidratasyonun genellikle bitiim olusumundan énce meydana geldidini isaret etmektedir,
ve sayet gercek sollisyon onemli bir gé¢ mekanizmasi olsa bile, bu killerin
dehidratasyonuna bagli olamaz (Waples, 1980).

Goglin muhtemelen biraz geciktigi ve bitim olusumu bagladiktan sonra oldugu
gorulmektedir. Sekil 4.4 bu goriisti destekler goriilmektedir, gé¢ bitim olusumuyla ayni
zamanda bagliyorsa, bitim konsantrasyonu higbir zaman maksimuma ulagamaz, daha
ziyade dlsiik seviyede kalir, bitim kaynak kayadan olugur olusmaz goger.

Bu goriis noktasindan hareketle, gogtin bitim olugumunun sona ermesinden hemen
sonra bitecedi goruimektedir. Sekil 5.6 go¢ olusumuyla bitim olusumu arasindaki
korelasyonu gdstermektedir.

Sekil 5.6. dan da gorulebilecedi gibi go¢ penceresi (derinlik, sicaklik, ve gé¢ igin
zaman sinirlar) aslinda bitim olugsum penceresinden ¢ok az dardir. Birgok durumda olugsum
ve go¢ icin gerekli zaman periyodu birkag milyon yildan daha fazla olmayacaktir.
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Sekil 5.6 Petrol olusum baslangici ve goctiniin kargilastiriimasi
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Pratik bakis noktasina goére, bitimun olusum ve gdg¢unin hemen hemen es zamanli
oldugu dustinlebilir. Sayet bitimin olustugu derinlik ve zaman tanimlanabiliyorsa, o zaman
gbelin olustugu zamanda tanimlanabilecektir. Bu es zaman petrol olusumu igin gegerli olan
zaman sicaklik modeli uygulanabildigi zaman gok yardimci olacaktir (B6lum 8).

Fakat bu kosul hi¢bir durumda olmayacaktir, ¢linki olusan petrol kaynak kayadan
gogebilmektedir. Model bu nedenle yalnizca gdglin olustugu zamani tahminden ibaret
degildir.

4. ikincil Gog¢ Mekanizmasi

Gergek sollisyon igerisinde rezervuara dogru hareket eden bittim; sicaklik, basing ve
tuzlulugun degismesiyle solisyondan ayrilir ve petrolin rezervuarda kapanlanmasina
yardimci olur. Bu teorinin zayif bir yoni, solisyondan ayrilan bitimiin kapanlanmak igin
kesinlikle iyi bir kapana ihtiyag duydugudur. Bundan bagka; bitimiin sollisyondan
ayriimasina neden olan degisimlerin ani ve siddetli oldugunu gosterir. Gé¢ eden akiskanlar
icerisindeki basing ve sicaklik degisimlerinin dereceli bir sekilde oldugu bilinmektedir,
halbuki tuzluluktaki degisimler ani olabilmektedir. Bunlanin higbirisi tek basina petroli
soliisyondan ayirarak bllylik miktarlarda olugmasini saglayamaz.

Petrol kireciklerinin ikincil gégtin baslangi¢ safhasinda olustugunun tahmin edilmesi
son derece mantikhidir. Akigkan bilgisinin temelinde hicbiri favori olamayan pek c¢ok olasilik
bulunmaktadir. ilk olasilik, kireciklerin genellikle mineral-akigkan etkilesmesinin ¢ok siddetli
olarak olugmasina tepki olacak sekilde kaynak kaya ve ikincil gé¢ oluguklari ara yiizeyinde
birdenbire olusabilmesidir. ikinci olasiiga gére, kireciklerin kigik organik birimlerin
birlesmesiyle sonuglanan sicaklik, basing ve tuzlulugun dereceli bir sekilde degismesiyle
buttin ikincil gog yollarinda olusabilecegidir. Uglincti bir olasilik, kireciklerin kaynak kayada
bitiim zuhuriarl seklinde énceden bulundugudur. Bu durum, sayet birincil gé¢ ya surekli faz
yada mikrokiriklarla oluguyorsa olabilir.

Bltln durumlarda, ikincil goéc genellikle petrol kirecikleri yada damlaciklari
icerecektir. Gozenek akigskani boyunca damlaciklanin gogl kaynak kaya igerisinde
olustugundan ¢ok daha kolay olmaktadir. Nispeten biiylik damlaciklart uygun hale getirmek
icin buyuk gdzenek igerisinde bosluklar bulunur, ve artan gézenek caplar kapiller i¢
basinglari azaltacak ve damlaciklarin daha uygun bir sekilde hareket etmesine misaade
edecektir. .

ikincil gégte 6nemli rol oynayan ya misellen yada damlaciklar seklinde bazi indirekt
deliller bulunmaktadir. Bray ve Foster (I1980)'e goére CO, ve hidrokarbon gazlarinin
bulunmasi kumtaslari igerisindeki petrol gégtinii kolaylagtirmaktadir. Bu etki ¢ézinurltlGgin
artmasiyla agiklanamaz ve bu bundan dolayl bazi ¢ok sayida molekdiller organik yapinin
olusumunu icermek zorundadir.

Kurecikler ylizmeye tepki seklinde hareket ederler. Bunlar sudan daha kuiglk
yogunluktadirlar ve bu nedenle suya nazaran yukariya dogru hareket etmeye meyillidirler.
Cok kuguk kurecikler yiikselmek icin yeterli ylizme yetenegine sahip degildirler, ve bunlar bu
nedenle gerekli yizmeyi saglamak igin birka¢ tane kurecigin birlegsmesinin saglanmasina
kadar suya nazaran hareketsiz kalirlar. Tissot ve Welte (1978) tarafindan, tartigilan yizme
yetenegini (yiikselmeyi) etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlar su sekilde
siralanabilir hidrodinamik akis yizme yetenegine ilave edilir, bu hidrodinamik gradyanin
ydniine bagh olarak ya ylizme akiginin net etkisini azaltir yada ilave kazang saglar. Tissot
ve Welte (1978) de bu noktayi tartismiglardir.

5. Birikme
ikincil géglin kirecik teorisine karsi petrol birikimini iceren fiziksel prosesler oldukga
basittir. Clinki hidrokarbon molekiilleri ylizme gereksinimine tepki seklinde hareket ederler.

Bunlarin hareketleri . kendilerinin  yukariya dodru hareketlerinin  engellenmesiyle
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durdurulabilir. Bu tipki helyumla doldurulmus olan bir balonun tavana kadar yiikselip orada
engellenmesi gibidir. ikincil gé¢ bu sekilde g6z oniinde canlandiridiginda, nigin
rezervuarlann aralarda bulunduklaninin en kolay agiklamasidir. $ekil 5.7'de bir petrol
kapanlanmasi gortlmektedir.

Akiskan gegcirimli kayacin uzunlugu boyunca doludur, fakat kayanin Gst sinirinin
kapali olmasi sebebiyle higbir sivi akisi olmamaktadir. Akigkanlarin hareketi, daha g¢ok
yuzebilen petrol kireciklerinin asagi dogru hareket eden suyla yer degistirmesiyle olugan
dereceli bir ylikselme hareketidir. :

ikinci 6rnek normal antiklinal rezervuaridir (Sekil 5.8). Daha gok yiizme yetenegi olan
petrol kirecikleri rezervuardaki en yliksek noktalari dereceli bir sekilde dolduracaktir. Bu is
icin etkili fiziksel ve kimyasal prosesler gerekmez, birikme hi¢ bir plriz olmadan fizik
yasalarina gore meydana gelir.

Bununla birlikte, birikme her zaman petrolin olusum ve gdgiindeki en son bdlim
degildir. Ortli kaya gergek bir ortli olusturamaz ve nede her hangi bir kapan fay ve
erozyonla meydana gelen olasi bozusmadan ayrn tutulur. Onceleri yalnizca petrolin
kapanlandigi birgok kirik érnegi (fay kapani) simdi yalnizca katranl kalintilar yada agir petrol
icermektedir. Bu ilging ve olagan disi olayin iki yoni 6zellikle burada bizi ilgilendirmektedir.

Baslangigta gdgen hidrokarbonlar genellikle kendilerine 6zgl rezervuar tikaglarini
olusturur. Stratigrafik kapanlarin olugsmasi ile bunlar genellikle ylizeyde veya ylzeye yakin
bélgelerde evaparasyon yada biyodegragasyon (biyolojik ayrigsma) ile petroliin koyulagmasi
sonucunda olusan katran tarafindan tikanir veya orttlurler. Katran ortisii bu nedenle
rezervuar ortlistiniin bozuldudu yerlerde petroliin kaybolmasiyla yavaglatir. Ikincisi, bitin
rezervuarlar gergekte dinamik sistemlerdir. Hidrokarbon birikimi hidrokarbon gé¢ miktarinin
sizinti miktarindan fazla oldugu zaman meydana gelir ve eger sizinti miktar distk ise
gd¢lin engellenmesinden sonra kalici olur.

‘Gozeneklerdeki Petrol

Gozeneklerdeki Su

Sekil 5.7. Go¢ kanalinin tikanmasi. Yiizme yeteneklerinin farkli olmasi nedeniyle tst bélim
petrol , alt bolim ise su ile doldurulmustur. Burada Gst bdlimin tikali olmasi nedeniyle
hacimsel olarak akigkan ylizmesi olmaz. Petrol damlaciklar suyla yer degistirerek yukariya
dogru hareket ederken su asagiya dogru hareket eder.
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Sizinti miktan kesinlikle pek ¢ok mevcut rezervuarda olduk¢a farkhidir. Giiney
Kaliforniya’daki sahalarda oldukga aktif sizintilar mevcuttur ve bu sizintilar oldukga zayifdir.
Halbuki Midcontinent gibi sahalarda petrol olusmaz ve buglinde Paleozoik igerisinde
kapanlanmistir. Sizintili sahalarda yash petrol Gretimi bu tir birikimlerin yavas yavas
kaybolmasi nedeniyle muhtemelen yeterli oimamaktadir.

Hareketli hidrokarbon birikimine ait grafik 6rmek, Mc Cullah (I969) tarafindan Santa
Barbara petrol sizintisinin yer aldigi Dos Cuadras sahasindadir. Burada rezervuar tikaci
oldukga incedir, gézenekli kiltaslan 300 feetlik kalinliktan daha azdir. Silttaglan sig olan asil
rezervuarin Uzerindedir ve silttaslarinin asil kendisi Uretilebilir hidrokarbon igermektedir.
Sediment paketi bu nedenle yeniden islenmis sistem 6zelligi sergilerler, bu istif sondajla
deliginde hidrokarbonlar siddetli bir sekilde bosalir.

Yilizey

Sekil 5.8 Rezervuarin tepesinde ylizen petrol ve gazin birikmesi.Hidrodinamik akig petrol -
su kontaginda bir yamag olusturur (A.l.Levorsenve W.H.Freeman.1967).

6. Birikme Yetenegi

Yillardir, jeologlar ve jeokimyacilar katajenez suresince olusabilen ve hatta
rezervuarda petrol olarak kapanlanabilen % | veya % 2' lik bitimln petrolin mikrosyonunda
¢ok yetersiz bir proses oldugunu distinmektedirler. Bu teori tipki dogu Venezualla agir
petrolleri, Suudi Arabistan’daki Ghawar sahasi, ve Athabasca katranli kumtaslan gibi ¢ok
buyik birikimler icin gerekli olan kitle dengesiyle zittir. Bu nedenle migrasyonun bunlar gibi
normal olmayan durumlar igin oldukga etkili, fakat normal petrol sahalarinda ise dlglk
olmas: gerektigi tahmin edilmektedir.

Son zamanlarda bununla beraber kitle dengesi nispeten yapilan calismalarla
hesaplanmistir. Bazi petrol yataklarindaki gog yeteneginin 6nceden inanildiindan daha
ylUksek oldugu gérulmektedir. Kritik faktorler, verilen bir petrol sahasinda etkili géglin nasil
olustugunun belirlenmesi dogada jeolojik olarak tahmin edilir.



Bu faktdrler arasinda en énemlisi gok fazla miktarda petrolin olusabilecedi basen
merkezinden, kanatlara, muhtemelen de kapanlarin bulunabilecegi alana dogru olan surekli
bir yanal gé¢iin bulunmasidir. Bu akislar hem zaman ve hem de mekan iginde gézeneklerde
strekli olmak zorundadir. Tipki eski trbidit kanatlan gibi oldukga fazla odaklasmis akis, bu
bakig yonlyle oldukga etkili olabilir. Sayet yanal go¢ zayif ise, petrol birikimleri muhtemelen
kiigik olacaktir ve petrollin ¢ok blytk bir kismida hi¢ bir zaman basen kanatlarina
ulagamayacaktir. Basen iginde kapanlanan petrol ise sonraki gomulme isisiyla olan pisme
nedeniyle gaz sekline dénlgecektir.

Petrol olusumu ve yapi blyimesinin nispi ayarlamasi sayet kapan oluguyorsa ¢ok
gerekKli olmalidir. Sayet herhangi bir zamanda yap, icerisindeki petroli tutamayacak kadar
kiglk ise, o zaman petrol birikme yeteneginin dismesi nedeniyle tagsacak (dokilecek) ve
ileriye dogru gé¢ edecektir. Zamanlamanin dikkatli bir analizi herhangi bir bdlgesel gelisim
icin esastir.

Gog yetenegindeki Uglincii 6nemli faktor, petrol olusum siresince mevcut olan
blaytme faylan gibi aktif faylarin bulunmasidir. Bu faylar ¢ok uzun mesafelerdeki yanal
gogler icin hayal kinkhdi yaratabilir, fakat olumlu sekilde, basen kanatlarinda yapisal
kapanlarla iligkili olmayan sayisiz kiigiik birikimler olugturabilir. Omegin Gulp Kiyisindaki
ornek gibi go¢ yetenedi bazen cok fazla olabilir. Fakat bazi durumlarda ise énceden sirekli
olan yanal akis sonradan fayla kesilebilir. Faylar strekli akigi engeller , petrollin géglne ve
akmasina engel olur.
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