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KAPANLAR

Sedimanter bir ortamda, kaynak kaya o6zelligine sahip bir birimde olugsmaya ve birikmeye
baslayan HC zerreciklerinin birincil ve ikincil gog ile hareket etmeye zorlanip son olarak
yerlestigi yere kapan denir. En basit kapan asagidaki sekillerde goriildiigi gibi bir
antiklinaldir (Sekil 1a, b). Bir petrol kapaninda ortii kaya mutlaka bulunmalidir. Kaynak kaya
fasiyesi kapan bilinyesinde bulunabilir veya kapan haricinde olabilir. Kapan olusumunda etkili
olan iki kuvvetten biri hidrostatik basing (yapisal kapan olusumuna etki ederler) digeri ise

kilcal basingtir (stratigrafi kapanlarinin olusumuna etki eden).
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Tagtyic kayaclar |

Kaynak Kaya E Pelrol. Gaz

Schematic of a
Petroleum Trap

Sekil 1a, b

KAPANLA ILGILi TERIMLER

» Tasma noktasi (spill point): Kapan igerisinde petroliin bulunabilecegi en alt nokta

(Sekil 2)

« Kapanim (closure): Tasma diizlemi ile tepe noktas: arasindaki diisey mesafe

* Rezerv (pay): Kapan igerisinde liretim yapilan rezervuar

« Toplam rezerv (gross pay): Rezervuarin tepe noktasindan petrol-su dokanagina kadar

olan rezerv

* Net rezerv: Petroliin tiretildigi seviyelerin toplam kalinligi

» Petrol-su dokanagi (OWC=0il Water Contact): Petroliin iiretilebilecegi en derin diizey

— Petrol-su
dokanagdr _.

Petrol-gaz
dokanagi

Tasma noktasi
Tagma duzlemi

|
Kenar suyy —— je———— Taban suyu——wj — Kenar suyu
1 '

Gaz sapkasi

Sekil 2. Ideal bir kapan gelisimi ve bilesenleri (Inteq 1999)
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KAPANLARIN SINIFLAMASI
I- YAPISAL KAPANLAR
* Kivrim kapanlari

« Kompresyonel kapanlar
» Kompaksiyonel kapanlar
* Fay kapanlar

lI- DIYAPIRIK KAPANLAR

e  Tuz domlar
e Camur domlari
I11- STRATIGRAFIK KAPANLAR

IV- HIDRODINAMIK KAPANLAR
V- BIRLESIK KAPANLAR

Kapan tiplerine ait baz1 6rnekler Sekil 3 ve 4’ de verilmistir.

b Kivrim = ) Fay

F
Diskordans (Altr) Diskordans (Altr)

[] Hidrokarbon Birikimi

) o ) Sekil 4. Kapan tiplerinin blok diyagram goriinimii ve
Sekil 3. Kapan tipleri ve bu kapanlarda hidrokarbon | p | kapanlarda hidrokarbon birikimi yerleri
birikimi yerleri

I- YAPISAL KAPANLAR-KIVRIM KAPANLARI
KOMPRESYONEL KAPANLAR: ANTIKLINAL-DOMA

e Genellikle dag kusaklar1 icinde veya yakiminda bulunurlar. En iyi &rnekleri Iran’daki
Zagros kusaginda bulunur. Bu kusagin devami da Giineydogu Toroslar’da yer alir.
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Antiklinal yapilar simetrik oldugu gibi asimetrikte olabilirler (Sekil. 5, 6). Kisa eliptik
veya yuvarlak yiikselimlere doma ismi verilirler. Bu yapilar, genellikle jeolojik olarak az
veya durayli bolgelerde, kivrimli dag kusaklarmin uzaginda goézlenirler (Sekil.5).
Kapanlanmanin yeri, formasyon suyunun akis yonii, hidrostatik ve hidrodinamik
kuvvetlerin durumlariyla kontrol edilmektedir.

Iran’da petrol iireten birim Alt Miyosen yasli Asmari kiregtasidir. Bu kiregtaslar1 ¢ok
yaygin catlak gozenekliligi igerir. Bu kapan kusagi petrol agisindan c¢ok zengindir.
[ran’daki 16 kapanda 500 milyon varil rezerv vardir. Mescid-I Siileyman sahasinda tek bir
kuyu 50 milyon varil ham petrol vermistir. Bazi antiklinaller 60 km uzunluk, 10-15 km
genislige sahiptir.

\ i

)\, Impermeable &
), shale

permeablel &
resenvolr
rock

a) Normal-Doma; b) Eliptik; c) Asimetrik;
b) d) Teras; e) Balkonlu; f, g) Faylarla kesilmis
eliptik antiklinaller

Roll-cver anticling Listric fault
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Milliseconds

Sekil 5 a) Simetrik bir antiklinal kapan, b) Farkl tiplerde gelisebilecek antiklinal kapan tipleri ¢) Roll-over
antiklinal olusumunu gosterir sematik sekil, d) GD Bighorn Havzasinda (Wyoming, US. Dag Nummedal)
Chabot Antiklinali, €) Wyoming’ de Landers petrol sahasinda asinmis bir antiklinal kapani, f) Antiklinal yapinin
sismik kesit goriiniimii

Yapisal kapanlarda kapanlanmanin yeri, formasyon suyunun akis yonii, hidrostatik ve
hidrodinamik Kkuvvetlerin yonii ile denetlenmektedir.Asimetrik bir antiklinalde yiizeyde
goriilen yapisal yiikselim, diisey yonde farkli yerlerde olur, bu da yeraltindaki petrol
kapanlanmasina etki etmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Asimetrik bir antiklinalde petrol birikimin yeri

KOMPAKSIYONEL ANTIKLINALLER
Diizensiz taban topografyasina bagli olarak gelisen ve daha sonra kompaksiyonun (sikilagma)
da yardimu ile gelisen yalanci antiklinallerdir (Sekil 7 a, b). Taban topografyasi tektonik veya
erozyona bagli olarak diizensizlik kazanabilir.



Yuzey

Sekil 7 a, b) Diizensiz taban topografyasi ve buna bagl olarak gelisen yalanci antiklinal yapilar
FAYLARLA ILGILI KAPANLAR
(Normal, Ters, Bindirme ve Dogrultu Atimh Fay)

* Tim faylar kapan olusturmaz. Fayin kapan olusturmasi i¢in geg¢irimsiz bir siireksizlik
olusturmasi gerekir (Sekil. 8-9).

B. Fault wrap

Sekil. 8 Fayli bir kapanin blok diyagram goriiniimi Sekil. 9 Yemislicay Grubu icerisinde gelismis

olan normal fay (Eregli-Zonguldak)

* Fayin atimi rezervuar kalinligindan az ise kapan olusturmasi gigtiir.

* Kirilgan birimler igerisinde gelisen faylar kapan olusturmayabilir. Plastik litolojilerde
goriilen faylar gegirimsiz olabilirler.



Taslasmamis kum ve seyller icerisinde gelisen faylar gecirimsizdir.

Faylarin kontroliindeki kapanlarda, birikimler ¢ogunlukla fayin yiikselen blogunda

bulunmaktadir (Sekil.10-13).

Normal Fay

Sekil.10  Farkli
kapanlanmasi

fay

tiplerinde

petroliin

Section

L7 soction

!

—

Sekil.11 Normal fayli kapan olusumlar1 (Loverson, 1958)
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Sekil. 12 Bindirme Kapanindaki Gaz ve Petrol Birikmeleri
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Basit Roll-over

Akata Forma.\yonus/;"‘,'

Antitetik Fay

Coklu Buytime Fayi
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Sekil.13 Roll-over antiklinali ve bilyiime fayina bagh olarak gelisen kapanlar

DOGRULTU ATIMLI FAY KAPANLARI

Dogrultu atimli fay zonlarinda gelisen pozitif ve negatif cicek yapilart petrol jeolojisi
acisindan degerlendirilmektedir. Pozitif ¢igek yapilari petrol birikimlerinin oldugu kapan

alanlar1 oldugundan 6nemlidir (Sekil.14, 15).

Diisey hareket var Diigey hareket yok

Petrol
kapani

Temel Gokel
Sekil.14 Ustte dogrultu atimli faylarin harita, altta ise
jeolojik kesitleri goriilmektedir. Pozitif ¢igek yapilari
petrol birikimine uygun alanlardir.

TWO-WAY TIME IN SECONDS
e

Sekil.15 Dogrultu atimli faylara bagh olarak gelismis
negatif ¢icek yapisinin yorumlanmig sismik kesiti

2-DIYAPIRIK KAPANLAR
Tuz domlari, petrol jeolojisinde petrol kapanlanmasina uygun alanlar olmasi agisindan énem
arz etmektedir (Sekil.16). Olusumu, derinlerdeki tuzlu katmanlarin asir1 yiik altinda belirli bir
siire sonra plastik hale gelmesi sonucu (yogunluk farki nedeniyle), iizerindeki katmanlar
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yukart dogru itmesi ve bir siire sonra delerek igine girmesi sonucu olusmaktadir (Sekil.17).
Diyapirik kapanlarin en iyi drnekleri Meksika korfezi gevresinde, Iran ve Kuzey Denizi
cevresinde goriiliir. Bu tiir diyapirlerde ¢ok degisik kapan cesitleri gelisebilir. Baz1 6rnekler
asagidaki sekilde verilmistir.

il

Sekil.17 Bir Tuz Diyapirinin Gelisim Evreleri

Tuz kiitlelerinin yukar1 dogru hareketi sliresince uyumsuzluklar, kivrimlar ve faylar olusabilir.
Ayrica, tuz kiitlelerinin {izerinde jips, kirectasi ve dolomitten olusan “takke” kayalar” yer
almaktadir. Bu alanlarda da birikimler olabilmektedir (Sekil 18). Sismik kesitlerde tuz
diyapirleri gevre kayaglara oranla ¢ok iyi gézlenmektedir (Sekil. 19).



Sekil.18 Tuz Domlarinin olusturdugu kapan tipleri | $¢kil-19 Tuz diyapir yapisinn yorumlanmis sismik
(fay, kivrim, uyumsuzluk ve litoloji) kesiti

Camur domlari, volkanik ya da petrol kdkenli gazlar tarafindan olusturulan, genellikle koni
sekilli gamur ve kaya y1gisimi seklinde tanimlanir (Sekil.20).

* Degisik mekanizmalarla sivilasarak harekete gecen seyl ya da tuz katmanlarinin
diyapirlesmesi ve yiizeye ulagsmasiyla olusan camur volkanlarina ¢ogu kez sivi ya da
gaz halindeki hidrokarbonlar da eslik eder.

» Petrol-gaz yataklari ile kokensel iliskisi 1910 yilinda kanitlanmustir.

» Diinyadaki 700 ¢gamur volkanindan 300’ i Azerbaycan’dadir (Sekil.20).

» Azerbaycan’da her sene, 3-5 ¢amur volkan piiskiirmesi gergeklesir. 2001°deki olayda,
15 m’ ye yiiksege ¢amur figkirmistir.

Sekil.20a Camur domlarina genel bir bakis
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MUD VOLCANOES EASTERN VENEZUELAN BASIN
7

Figure 1-8. Mud Volcanoes as this one Figure 1-9. Location of mud volcanoes and gas see, s in the EVB. Note the convergence of mud volcanoes
from the Orinoco Delta are small but ,-n“lhe diapir area 4 s o
frequently associated with gas and
gt’_sttroleum.Phota from BEG-UTexas
.

Sekil 20b Dogu Vebeziiella’ daki camur volkanlari etrafinda gaz / petrol sizintilart arsindaki iliski

Seyl diyapirlerine bagli olarak gelisen kapanlarda goriilmektedir. Bunlara ait bir 6rnek asagida

verilmistir (Sekil 21).
H ]
Central zone ----- P Ssredsaeis zone == Platform
1
I
1}
#
!
!
Structural and
stratigraphic traps.
along
for Mesozoic -lower
2 Stuctural traps for || Tertiary carbonate
i SN Pliocene Red | reservoirs
4 = 5 7 and lower Tertiary
ToSEVoirs
|Structural traps in fong- - N | Traps assaciated with shale
\wavelength folds for O8- & m& | diapirs for Red Bod
upper and lower Red rocks of Oligocene and resenvoirs as in soveral fields
Bed reservoirs Miocene age along this trend

Sekil.21 Giiney Hazar Go6lii gevresinde tespit edilen seyl diyapirleri Kuzey zonda goriilmektedir

3-STRATIGRAFIK KAPANLAR

||
perme2Diél £
resenvor
rock

Litolojik degisim ve uyumsuzluklar nedeniyle olusan kapanlardir (Sekil.22). Yeraltinda
belirlenmeleri giictiir, fasiyes haritalar1 ve bazilar1 sismik kesitler yardimiyla belirlenebilirler.

Bunlar:
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1- Litolojik degisimle ilgili stratigrafik kapanlar
* (Cokelme kokenli
» Kama tipi kapanlar
» Kanal kapanlar
» Set adas1 kapanlari
» Resif kapanlari

* Diyajenetik kokenli

2- Uyumsuzlukla ilgili stratigrafik kapanlar
» Uyumsuzluk tstii kapanlar
* Asmali (diizlemsel geometrili) kapanlar
» Kanal veya gomiilii vadi kapanlari
« Uyumsuzluk alt1 kapanlar

A s Sekil.22 Farkli stratigrafik kapan cesitleri

Yanal Fasiyes Degisimi Gomiili Rolyef

Resif
Arkasi

Resif
Gekirdegi Resif

Riizgar Kumulu

Kamalanma /@\

Denizalti Yelpazesi
/ S’

[] idrokarbon Birikimi

1- LITOLOJIK DEGIiSIMLE ILGIiLi STRATIGRAFiK KAPANLAR

A- COKELME KOKENLi KAPANLAR
Kayacin ¢okelmesi ve diyajenezi siiresince gelismektedirler.

- KAMA (Pinch out) veya MERCEK TIiPi: Yanal yonde litoloji degisimi ile gelisen
kapanlardir. Amerika Wyoming’de bu tiir kapanlardan 200 milyon varil petrol
almmustir (Sekil.23a,b, 24).

Sekil.23 a Gegirimliligin diizensiz olarak son bulmasi ile gelisen kama tipi stratigrafik kapan b) Mercek ve
Kamalanmaya Bagli Gelismis Stratigrafik Kapanlarin Kesit ve Harita Ornekleri
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- KANAL TiPI: Seyl, camurtas1 gibi gecirimsiz birimler igerisine yerlesmis aliivyal ya da
delta kanallar1 bu tip kapanlart olusturur (Sekil.25). Amerika’ da Kayalik Daglarin dogu
yamagclarinda, Alberta-Montana arasinda giizel 6rnekleri vardir.

S U S I

\x%\ Bilyiik kanallar ** Petrol sahas:
Sekil.25 Oklahoma’da Booch deltasinin haritasi, delta kanallar1 stratigrafik kapan olarak
gelismistir

- SET ADASI TiPi: Denizel veya lagiiner seyller icerisinde gelisen iyi boylanmali set adas:
kumlar1 bu tip kapanlar1 olustururlar. New Mexico’daki Bisti petrol sahasindaki set adasi
kumlar1 65 km boyunda 7 km genisliginde bir kapan seklindedir.
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- RESIF TIiPi: Resif kayalar1 hazne kaya, resif 6nii ve arkasindaki seyller ise kaynak kaya
olustururlar. Transgresyonla iizeri Ortiiliirse resifler iyi bir kapan olabilir. Hem birincil
gozenek hem de diyajenez sonucu gelismis zengin ikincil gézenege sahiptirler. Bu tipe iyi
ornekler Meksika Korfezi — Golden Lane, Libya-Sirte havzasinda, Basra korfezinde ve
Trakya havzasinda bulunur (Sogucak fm.).

Asagidaki sekilde platform resif kapaninin enine kesiti ve bu alanlara ait mikrofasiyes

resimleri goriilmektedir.

Suudi Aramco brosiiriinden alinmistir
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Fig. 169. Cross-section of reef production, Indonesia. From Vincelette and Soeparjadi, 1976. Permission
to publish by AAPG. See Figure 165.
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Meksika Korfezinde Kretase siiresince olusan atol daha sonra gomiilmiistiir. Oligosen
zamaninda yiizeyleyen atol iizerindeki sedimanlar erozyona ugrayarak Kkarst etkisi altina
girmis, bunun sonucunda ¢oziinmiis ve gozeneklilik-gegirgenlik artmistir.

DIYAJENETIK KOKENLI KAPANLAR: Hazne kayanin farkli boliimlerinde meydana

gelen diyajenetik gelisimler kapan olusumuna neden olabilir. Diyajenez etkisiyle,
gozeneklilik ve gecirgenlikteki degisimler en 6nemli etkendir.

- Diyajenez esnasinda ¢imentolanma gozenekliligi azaltirken (Sekil. 28a), erime
artirmaktadir (Sekil.28 b).
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- Bunun yanmi sira petroliin yiizeye yakin yerlerde bakteriyel olarak ayrismasi ve
tarlagsmasi (kati zifte doniisme) sonucunda da diyajenetik kapanlar olusur (Sekil. 29c).

- Sonel (1993) c¢alismasinda Trakya Havzasinda Yenikdy formasyonu olarak
adlandirdigi birimde diyajenetik kapan olusumlarini belirtmektedir.

Cimentolanmrg
kumtast

Sekil.28 a, b, ¢ Farkl1 diyajenetik kapan gelisimleri
STRATIGRAFIK KAPANLARIN FASIYES ve COKELME ORTAMI iLE ILISKiSI
Ozellikle, kumtasi hazne kayalarinda olusan stratigrafik kapanlar ¢okelme ortami ve

fasiyeslerle iligkili olarak gelisirler. Bu ortamlarin bilinmesi kapanin geometrisi, boyut ve
yayilimit hakkinda bilgi saglar (Tablo-1).

ORTAM KAPAN TIPI
Eoliyen Mercek, kama
Karasal Kanal
Fliiviyal
Gomuli vadi
Set adast . .
Kiy1 boyu seti Prizmatik
o Kanal
Kyt Deltaagz: seti
Delta Taskin kanaly
Diyapir
Biiyiime faylar
Derin denizel Demznltl yelpazeleri
Denizalt: kanali

Tablo-1 Cokelme ortami ve kapan tipi arasindaki iligki (Inteq 1999)

2- UYUMSUZLUKLA iLGILI STRATIGRAFIK KAPANLAR

Uyumsuzluk istii, uyumsuzluklarin altindaki kayaglar karbonat ise bunlar asinma doneminde
karstlasir ve ikincil gozeneklilik agisindan zenginlesirler. Uyumsuzlugun tstlindeki birimler
gecirimsiz ise bu tip kapanlar gelisir (Sekil.29, 30). Giineydogu Anadolu’ da Mardin kiregtasi
bu tipte kapanlara sahiptir.

Uyumsuzluk tstii, ozellikle toporafik olarak yontulmus, peneplenlesmis uyumsuzluk
diizlemleri istiinde baslayan istiflerin tabaninda aliiviyal veya si1g denizel taban kirmtililart
bulunur.
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Uyumsuzluk diizlemi diizensiz ise, bu diizensizlikler akarsu c¢okelleri veya sig denizel
kumlarla dolar ve tizeri gegirimsiz ¢okellerle dolarsa bu tip kapanlar gelisir. Adana havzasi bu

tipe 1yi bir ornektir.

Uyumsuzluk altindaki birim gegirimsiz ise ve taban kirintililar1 gegirimsiz birimlerle ortiiliirse

diizlemsel geometrili, asmal1 kapanlar olusur.

C. Stratigraphic trap

Sekil.29 Uyumsuzluk altindaki gelismis kapan blok
diyagram goriiniimii

A Diskordans Alti B

Yontulmus

Vadi Asindirmas

=

Gomila Tepe

Diskordans Ustii

QRN

Z4
Asma

-

Vadi Dolgusu

=

Gomila Tepe Uzerine Asma

Sekil 30. Uyumsuzluk alt1 ve uyumsuzluk {istii tipi
kapan olusumlari

4-HIDRODINAMIK KAPANLAR
Gogmekte olan petroliin hidrodinamik olarak engellenmesi ile olusan kapanlardir. Bir hazne
kaya icerisinde akan su yukar1 dogru ¢ikmakta olan hidrokarbon ile karsilastiginda, eger su
kuvveti hidrokarbonu yiizdiirmeye sebep olan kuvvetten fazla ise petroliin yukariya dogru
olan hareketi durur ve burada petrol birikir (Sekil.32). Oniilke havzalarinda dnemlidir.

Mot Do (e

Wwor

Sekil 31. Hidrodinamik kapan gelisimi

Sekil 32.

Su akigina bagl olarak petrol-su dokanaginin
egimlenmesi

Hidrodinamik su hareketine bagl olarak, diiz olan petrol-su dokanagi egik hale gelmektedir

(Sekil. 32).
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5-BIRLESIK KAPANLAR

Stratigrafik ve yapisal kapanlarin karisimi ile gelisen kapanlardir (Sekil. 33, 34). Cok degisik
sekillerde olabilir. Diinyadaki ¢ogu kapanlar bu tiptedir.

Sekil. 33 Tuz domu, antiklinal-fayli kapanin blok
diyagrami WL
Sekil 34. Kuzey Denizinde Piper sahasi, bazi faylar
(A) gegirimsiz, bazi faylar (B ve C) ise gegirimlidir.
B ve C de petrol, petrol-su dokanaginin tistiinde yer
almaktadir. Fayli-uyumsuzluk kapani gelismistir.

DUNYADA YAYGIN KAPAN TiPLERIi

Diinyadaki kapan tipleri istatistiksel olarak asagidaki ¢izelgede verilmistir (Sekil.35). Ancak
stratigrafik kapanlarin bulunma zorluklar1 ve heniiz tespit edilmedikleri de bu ¢izelgenin
degerlendirilmesi esnasinda g6z ardi edilmemelidir.

" Elde edilen petrol
[] sahasaysi | 400

Saha sayisi
g
I
Elde edilen petrol

Sekil.35 Kesfedilmis kapan tiplerinin istatiksel oranlari
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