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ONSOZ

Turkiye Petrol Jeologlar Dernegi (TPJD),
2 Agustos 1958 tarihinde Enver Necdet
Egeran ve 4 arkadasi tarafindan Ankara’da
kurulmustur.

2008 yilinda 50.yilini kutlayacak Dernegin
kurulug felsefinde, petrol arama faaliyetleri-
ni surdaren, sektdérdeki hizli  teknolojik
gelismeleri yakindan takip eden, petrol
jeologlar kadrolarinin yetistiriimesinde meslek
kuruluslarina buydk goérevler dastagua bil-
inci vardir. Dolayisiyla TPJD’nin yurdumuz-
da petrol aramaciiginda Ustlendigi misyon
yurtici ve disinda hidrokarbon aramacihginin
her dalinda bilimsel gelismeleri takip etmek,
yurticinde bu tir calismalar desteklemek, bu
yondeki caligmalara destek saglamak, Gyeleri-
nin bilimsel arastirma aliskanlidi edinmesini,
bu yolla kazandigi deneyimleri ve sonugclarini
bilimsel platformlarda yayin ya da sunumlar ile
aktarmalarini ve yurtici ya da diginda hidrokar-
bon arama ve uretim faaliyetlerine katkida
bulunmalarini saglamaktir.

Turkiye Petrol Jeologlar Dernegi Ustlenmis
oldugu bu misyonu yerine getirmeye ilkini 1971
yilinda sektérdeki diger meslek érgutlerinin de
katilimi ile dizenledigi Turkiye Petrol Kongresi
ve Sergisi ile baslatmistir. Buglin kongreler sa-
dece vyurtici delegelerle degil yurtdisindanda
yogun delege katihmi ile uluslararasi bir nitelik
kazanmistir. Dazenli sekilde baskilar tamam-
lanan kongre bildiri kitaplari kalici kaynak-
lar olarak yurtici ve digindaki yerbilimcilerin
kullanimina sunulmustur. Bunun diginda TPJD
tek basina, ulusal ve uluslararasi diger yerbil-
imci érgutler ile ortaklasa kongre-sempozyum
t0rl degisik organizasyonlar dliizenlemistir.

Daha kuclk boyutlarda ise benzeri
calismalar yine kurs, seminer, davetli sunum-
lar ve konferanslarla ile surdirtlmektedir. Bu
calismalar vyerbilimlerindeki son gelismeler
konusunda uyelerini bilgilendirmeyi ve dernek
faaliyetlerini daha genis kitlelere yaymayi
amaclamaktadir.

Petrol sektérinin 6nemli referanslarindan
biri olan TUrkiye Petrol Jeologlari Dernegi Buil-
teni 1987 yilindan beri her yil dizenli olarak
yayinlanmaktadir.

Ulkemizin ithal enerjiye olan ihtiyaci, bu
ihtiyacin bugun itibariyle blytik oranda pet-

rol ve dogal gaz ile karsilanmasi, hidrokarbon
aramaciliginin olmazsa olmaz noktasinda bu-
lunan “Petrol Jeologlugu” mesleginin 6rgit-
lenmesinde ve petrol jeologlugu kualltGrdntn
gelismesinde 6nemli yer tutan Turkiye Petrol
Jeologlari Derne@i'nin UGlkemiz icin 6nem-
ini ortaya koymaktadir. Cok hizli bir gelisme,
sanayilesme ve blyUme sureci icinde olan ve
bircok otorite tarafindan dinyanin hizla buyay-
en ulkeleri arasinda 6n siralarda yeralan tlkem-
izin enerjiye olan talebinin, 6nimuzdeki 10 yil
icinde buguinkt rakamin 4 misline ¢cikacagi da
dusunalirse, sektdrun ve bu sektérde yeralan
Petrol Jeologlarinin Mesleki Orgti sifatiyla
Turkiye Petrol Jeologlari Dernedi’nin misyonu-
nun ne derece 6nemli oldugunu bir kez daha
ortaya cikarmaktadir.

21. ylzyllin baglangicinda oldugumuz
su gunlerde, petrol aramaciigi disinda ye-
rbilimlerinin  bir cok sektérinden, Univer-
sitelerden, arastirma kurumlarna uzanan
genis yelpazede &6nemli bir UGye tabanina
sahip Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
1958’den bu yana gésterdigi faaliyetleri ile
yerbilimleri camiasinda ulusal kimliginin yani
sira kazandidi uluslararasi kimlikle, dinya
hidrokarbon aramaciliginda soyundugu bil-
imsel goérevi basan ile surdirmektedir. Bu
basar, tlkemizin enerji konusundaki politika,
yatinm ve faaliyetlerine de isik tutacak ve hizla
sanayilesmesinin 6nunu acacaktir. Sonucta,
bilimin ve teknolojilerin hizla gelisecegi bu yeni
yuzyillda TPJD, esdegeri yerbilimleri drgutleri-
yle kurdugu ve halen basari ile strdirdigu
iliskileri ile sektérin dinya Olceginde aran-
an ve basvurulan meslek drgutleri arasinda
énemli yer tutmaktadir.

Bilimsel amacl faaliyet gésteren dernekler-
in dahivazgecilmez gérevlerinden biri olan so-
syal amacl organizasyonlar TPJD tarafindan
da kuruldugu ginden bu yana énemli bir yer
tutmustur. Ozelinde petrol aramacilidi iginde-
ki camiayi, genelinde ise tum vyerbilimleri
camiasini bir araya getirmeye amaclayan ge-
leneksel hale gelmis yemek, kokteyl, piknik ve
benzeri sosyal etkinlikler her ddnemde diizenli
olarak gerceklestirilmistir.

Saygilarimizla,

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI
YONETIM KURULU
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ECONOMICAL IMPORTANCE OF PIPELINES AS ELEMENT
OF INFRASTRUCTURE

Orhan Degermenci

BOTAS, Bilkent Plaza, A-2 Block, 6th Floor, 06800 Bilkent-Ankara/TURKEY

ABSTRACT

Between oil&gas fields and refinery plants
or consumption centers there are existing
often long distances, which have to be
bridged by means of proper transportation
systems.

Thus, both the land sections from the
source of hydrocarbons up to the refinery or
shipping harbour as well as long-distance
seaway from the loading harbours of the oil
producing countries up to the unloading har-
bours of the consumer countries, but also
seaway from the offshore production loca-
tions up to the mainland refineries, and coun-
try way from the unloading harbours to the
midland refineries are to be overcoming.

For the land transportation, but also in cer-
tain extent already in case of overcoming the
shorter seaway within the offshore areas the
pipelines nowadays are carrying the main
load of the goods traffic.

Was the operation of pipelines limited until
first world war still on the USA and the con-
nection between Baku and the Black Sea, so
were constructed additional to the pipeline
systems in USA also the trans-Arabian
pipelines from Persian Gulf to the
Mediterranean Sea.

The quantity increase in all fields of trans-
portation has made pipelines always more
important as transportation system in addition
to the crude oil vessels for sea transportation.

The territories of the United States,
Europe and Russia have been covered by the
transcontinental pipelines for transportation
of crude oil, natural gas and refined petrole-

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

um products.

Also the crude oil which has been discov-
ered inside of Northern Africa was reaching
the loading harbours (crude oil terminals) on
coast of the Mediterranean Sea by means of
several new pipelines.

Finally, during the 1970s also within the
arctic areas of Alaska and over the chains of
Anden mountain as well as in the stormy
waters of the North Sea there were construct-
ed pipelines having substantial dimensions.

Key Words: Historical, economical and
strategical importance of pipelines for hydro-
carbons (crude oil&natural gas) transporta-
tion, comparison of Turkish and European
pipelines as industrial infrastructure, Turkey's
energy consumption profile and projections,
Turkish refineries, history of crude oil produc-
tion in the world.
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INTRODUCTION

The hour of birth for pipelines to transport
petroleum was 1861 in Titusville oil field of
Pennsylvania, when a 8 km long pipeline con-
sisting of wood was constructed. In the same
oil field in 1865 a 8 km long pipeline consist-
ing of iron was constructed for the first time in
the history, which was connecting the oil field
(oil well Pitthole) with the railway station
(Miller Farm at Qil Creek) transporting an oil
quantity of 250 tons per day.

Due to cost advantages, the first large
pipeline of approx. 65 km length was con-
structed ten years later from Carbon Centre
(Pennsylvania) up to Pittsburg.

Almost until the end of 19" century pipeline
transportation was limited on field lines of
local or regional importance.

By industrial solution of quality and quanti-
ty matters the construction of both large-scale
dimensioned pipelines as well as whole
pipeline systems was possible for the first
time in the history.

The worldwide expansion of pipeline con-
struction was following in some distance upon
increase of the oil production.

Was 1860 the crude oil production of the
world still 70,000 tons (68,000 tons in USA
alone), so was the production increasing rap-
idly during subsequent years as follows
(Table 1).

Nowadays, the total length of the pipelines
operational in the world and in some selected

countries is as follows (Table 2).

The lengths of national main transporta-
tion pipelines laid and being operational in
Turkey until now (stand of 2007) are as fol-
lows:

3,375 km total length of crude oil trans-
portation pipelines,

5,900 km total length of natural gas trans-
mission pipelines.

For details on the existing and planned
Turkish pipelines infrastructure it is referred to
the Section 3. As a comparison, there are
shown in Figure 1 to 3 both existing as well as
planned European oil, gas and product
pipeline networks.

ECONOMICAL IMPORTANCE
PIPELINE TRANSPORTATION

A modern, industrilized national economy
cannot be imagined anymore without pipeline
network for the supply of the economy with
liquid and gaseous energy at optimum cost,
since pipelines belong to the industrial infra-
structure of a country. Without pipelines, par-
ticularly within the production areas, the pro-
duction of crude oil and natural gas as well as
consumption of petroleum products and
gaseous energy is not possible. Pipelines
open the possibility to bring the crude oil from
the non-accessible places of discovery to the
coast so that it can be loaded from there for
further transportation. Pipelines do create cli-
mate-independent conditions for an econom-

OF

Table 1. History of crude oil production in the world.

YEAR (Micl‘:::a‘:r!r.:-:’l::es) REMARKS/START OF PRODUCTION

1880 41 Production start in Russia

1900 20.5 Production start in Western Europe, Romania and Far East
1920 95.8 Production start in Mexico, Venezuela and Persian Gulf
1940 293.1 Total World production

1960 1082.2 Production start in Northern Africa, Western Africa and Chine
1976 2921.8 Production start in North Sea and Alaska

1995 3282.0 Total World production (*)

2000 3614.0 Total World production (*)

2004 3867.9 Total World production (*)

() Source of formation “BP Statistical Review of World Energy (June 2005)”

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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Table 2. Pipeline lengths in the world and some selected countries (*).

PIPELINE LENGTH (km) AS PER TRANSPORT FLUID
COUNTRY Petroleum/Re
Crude Oil fined Natural Gas | Condensate| LPG LNG |Oil/Water/Gas
Products
Argentina 3 668 2945 27 166 NA 41 NA 13
Brasil 5212 4755 10 739 244 341 NA NA
Canada 23 564 NA NA 74 980 NA NA
France 3024 4 889 14 232 NA NA NA NA
Germany 3540 3827 25 293 325 NA NA NA
Grece 94 NA 1166 NA NA NA NA
Hungary 990 335 4 397 NA NA NA NA
Iran 8 256 7 808 16 998 212 570 NA NA
Italy 1136 NA 9 945 NA NA NA NA
Kazakhstan | 10 158 1187 10 370 18 NA NA NA
Pakistan 1821 NA 9 945 NA NA NA NA
Poland 1772 NA 13 552 NA NA NA NA
Russia 75 539 13771 150 007 122 NA NA NA
TURKEY 3 562 NA 3177 NA NA NA NA
USA NA 244 620 548 665 122 NA NA NA
WORLD 314 847 343 665 1221739 8 008 82815 | 18 (") 1632

(*) Figures are as of 2004, (**) LNG pipelines: 4 km in Equatorial Gunia and 14 km in Angola.

ical and political development in oil and gas
producing countries. The countries around
the Persian Gulf, North and West Africa,
Mexico, Columbia, Malaysia, Alaska etc.
might serve as an example for such develop-
ment cases. The importance of crude oil and
natural gas as an energy supplier of the
Turkey is shown by the following table, which
indicates the general energy consumption
Figures covering the period between 2000
and 2004 (Table 3). Total Primary Energy
Supply (TPES) was decreased from 81.3
MTOE in 2000 to 76 MTOE in 2001. However,
TPES increased from 78.7 MTOE in 2002 to
87.5 MTOE in 2004 (approx. 90 MTOE in
2005).

According to the data on general energy
consumption given by the end of 2005, oil
accounts for 37% of the total energy con-

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

sumption, followed by coal (27%), natural gas
(23%), renewable (8%) and hydro (5%)
(Figure 4). In 2005, the renewable energy
sources (excluding hydro) accounted for 7
MTOE. Energy consumption per capita
increased significantly from 1.2x102 KOE in
2000 to 1.3x102 KOE in 2005 (approx.
1.4x102 KOE in 2006). As per 2006 the
Turkish primary energy consumption profile
was remained unchanged basically.

Turkey has very limited domestic gas
reserves as well as indigenous gas produc-
tion, which is corresponding to approximately
3% of the total demand. Consequently, ne-
arly 97% of the natural gas demand is impor-
ted. At present there are existing 8 long-term
sales and purchase contracts signed with 6
different supply sources as shown in Table 4.
Gas trade with Turkmenistan has not started

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 3
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Figure 1. European crude oil and product pipelines.

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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yet and that with Azerbaijan will start this year
in 2007.
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Figure 2. Pan-European crude oil pipelines
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Figure 3. Pan-European natural gas pipelines.

Each contract amount is based on its own
calorific value. Calorific base changes from
one contract to another. Imported natural gas
sales started at about 500 million m® in 1987
and reached around 30.3 BCM in 2006
(approx. 35 BCM in both 2007 and 2008
respectively). The breakdown of the imported
natural gas starting from the 1987 is given in
Table 5 below.

With the expansion of natural gas utilisa-
tion in the country, the share of natural gas in
the primary energy consumption has
increased to around 23% in 2005 (Figure 4).

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

Degermenci

The following exhibit explains the market tar-
gets to increase the natural gas usage
throughout the country. The sectorial con-
sumption breakdown of the natural gas
imported from contracted countries is given in
the following Table 6.

As per end of 2005, the imported natural
gas consumption of totally 26.5 BCM in sec-
torial basis is 51% (13.4 BCM) in electricity,
22% (5.8 BCM) in residential, 25% (6.7 BCM)
in industry and 2% (0.6 BCM) in fertilizer.
Following table gives the sectorial natural gas
demand projections in Turkey until 2015
(Table 7).

PIPELINES AND REFINERIES OF TURKEY
Turkish Natural Gas Pipelines

The existing Turkish national natural gas
grid infrastructure is subdivided into the fol-
lowing categories:

» Pipeline network and LNG (Liquefied
Natural Gas) terminal;

» Compressor stations;

* Pressure reduction and metering sta-
tions;

» Line valve and pigging stations; and

» Dispatching centers.

The complete Turkish gas transmission
network is composed of approximately 8,300
km of transportation and distribution
pipelines. Table 8 below shows the figures on
existing gas pipelines as well as those under
construction or planned: The total length of
the network will reach about 10,000 km with
the completion of lines under planned and
construction.

Turkey's existing natural gas transmission
and distribution pipelines and related facilities
operated by BOTAS (Turkish Petroleum
Pipeline Corporation) with a total length of
8,275 km (as per 2007) are as follows:

* Russian Federation to Turkey Natural
Gas Transmission Line;

* Izmit to Karadeniz Eregli Natural Gas
Transmission Line;

* Bursa to Can Natural Gas Transmission

Line;

« Can to Canakkale Natural Gas
Transmission Line;

« Eastern Anatolia Natural Gas Main
Transmission Line;

« Samsun to Ankara Natural Gas

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 5
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Table 3. General energy consumption of Turkey ().

ENERGY SORT UNIT 2000 2001 2002 2003 2004()
Hard Coal (Kron) 15.393 11.039 13.756 17.535 18.971
Lignite (Kron) 64.384 61.010 52.039 46.051 44.823
Asphaltite (Kron) 12 31 5 336 722
oil (Kron) 31.072 29.661 29.776 30.669 31.729
Natural Gas (mcm) 15.086 16.339 17.694 21.374 22.446
Hydro (GWh) 30.879 24.010 33.684 35.330 46.084
Geoth&Wind Electricity (GWh) 109 152 153 150 151
Geothermal Heat (Ktoe) 648 687 730 784 811
Solar (Ktoe) 262 287 328 350 375
Wood (Kton) 16.938 16.263 15.614 14.991 14.393
Dung (Kton) 5.981 5.790 5.609 5.439 5.278
Net Electricity Import (GWh) 3.354 4147 3.153 570 661
Secondary Coal (Kton) 2.184 1.949 2.310 2.259 2.209
TPES (Ktoe) 81.251 75.952 78.711 83.970 87.523
Growth Rate (%) 5.0 -6.5 3.6 6.7 4.2
Per Capita Consumption (koe) 1.205 1.108 1.130 1.186 1.227

Sources (MENR, () Previsional.

Transmission Line;

+ Karacabey to Izmir Natural Gas
Transmission Line;

* Southern (Sivas-Malatya- Gaziantep-
Mersin) Natural Gas Transmission Line;

» Konya to Izmir Natural Gas Transmission

o Line;
v - Eastern Black Sea Natural Gas
Figure 4. Energy consumption profile of Transmission Line;
Turkey(). » Azerbaijan to Turkey Natural Gas

Transmission Line;
Table 4. Major natural gas import sources of Turkey.

EXISTING AGREEMENTS | AWOUNT [ SIGNATURE [ PERIOD T OPERATION
Russian Fed. (West) 6 February 1986 25 June 1987
Algeria (LNG) 4.4 April 1988 20 August 1994
Nigeria (LNG) 1.3 November 1995 22 November 1999
Iran 10 August 1996 25 December 2001
Russian Federation (Black Sea) 16 December 1997 25 February 2003
Russian Federation (West) 8 February 1998 23 March 1998
Turkmenistan 16 May 1999 30 Open
Azerbaijan 6.6 March 2001 15 2007

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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Table 5. Natural gas supply of Turkey.

Degermenci

NATURAL GAS SUPPLY QUANTITIES AND SOURCES OF TURKEY

YEAR in (10° m®)
RUSSIAN BLUE |ALGERIA | NIGERIA | SPOT
FEDERATION IRAN STREAM LNG LNG1.034 LNG TPAO TOTAL
1987 433 88 521
1988 1.136 43 1.179
1989 2.986 116 3.102
1990 3.246 112 3.358
1991 4.031 66 4.098
1992 4.430 31 4.462
1993 4.952 23 4.975
1994 4.957 418 2 5.377
1995 5.560 1.058 240 6.859
1996 5.524 2.436 80 8.041
1997 6.574 3.300 9.874
1998 6.539 3.051 644 150 10.383
1999 8.692 3.257 77 32 299 12.657
2000 10.079 3.962 780 154 14.975
2001 10.931 115 3.985 1.337 16.368
2002 11.603 669 4.078 1.274 17.624
2003 11.422 3.520 1.252 3.860 1.126 21.180
2004 11.106 3.558 3.238 3.237 1.034 22173
Table 6. Natural gas import of Turkey by sectors.
TURKEY’S GAS CONSUMPTION BY SECTORS
YEAR in (BCM)
POWER
GENERATION FERTILIZER RESIDENTIAL INDUSTRY TOTAL
1987 513 513
1988 1.017 149 0,05 1.166
1989 2.712 375 7 5 3.099
1990 2.555 493 49 218 3.315
1991 2.859 477 187 538 4.062
1992 2.588 641 369 846 4.444
1993 2.551 783 540 994 4.869
1994 2.985 602 636 939 5.162
1995 3.792 719 99 1.170 6.678
1996 4.103 816 1.500 1.353 7.772
1997 4.934 748 2.007 1.867 9.556
1998 5.398 484 2.209 2.006 10.097
1999 7.816 142 2.388 1.827 12.172
2000 9.557 111 2.758 1.916 14.342
2001 10.786 119 2.800 2.028 15.733
2002 11.934 488 2.913 2.271 17.066
2003 13.274 461 3.877 2.691 20.574
2004 13.003 519 4.387 3.830 21.738
Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 7




Economical Importance of Pipelines as Element.....

Table 7. Turkey’s natural gas demand projections(*).
INDIGENOUS NATURAL GAS DEMAND PROJECTION OF
YEAR TURKEY (in 10° m?) EXPORT TOTAL
. . Power . GREECE
Residential | Industry Fertilizer Total
Generation
2005 5.268 5.398 14.285 514 25.465 0 25.465
2006 5.764 6.662 14.225 506 27.157 246 27.403
2007 6.388 15.192 15.192 543 30.914 492 31.406
2008 6.975 9.639 15.192 543 32.349 737 33.086
2009 7.683 10.527 15.192 543 33.945 737 34.682
2010 8.596 11.638 15.192 543 35.969 737 36.706
2011 9.750 12.870 15.192 543 38.355 737 39.092
2012 10.462 13.280 15.192 543 39477 737 40.214
2013 10.747 13.613 15.192 543 40.095 737 40.832
2014 10.926 13.397 15.192 543 40.598 737 41.335
2015 11.115 14.266 15.192 543 41.116 737 41.853
Table 8. Natural gas pipeline network of Turkey.
LENGTH | DIAMETER DATE OF
NATURAL GAS TRANSMISSION LINES (NGTL) (km) (inches) OPERATION
1. Existing National Pipelines
Russian Federation-Turkey Main 842 36-24 June 1987-August 1988
Izmit (Pazarcik)-Karadeniz Eregli 209 24-16 January 1996
Bursa (Karacabey)-Can 208 24-8 July 1996
Can-Canakkale 107 12 July 2000
Eastern Anatolia Main (Dogubayazit-Ankara) 1491 48-40-16 December 2001
Karacabey-lzmir 241 36 April 2002
Samsun-Ankara 501 48 February 2003
Southern Turkey (Sivas-Malatya-Gaziantep-Mersin) 569 40 May 2005
Konya-lzmir (Konya-Isparta-Nazilli-lzmir) 427 40 July 2005

* The total length of Konya-Nazilli-lzmir NGTL is 625 km. Construction works of Konya-Nazilli have already
been completed and this part is ready for operation. Tendering process of Nazilli-lzmir section is underway.

2. Pipelines under Construction

Georgia Border-Erzurum 225 42 n.a.
Inter-connector Turkey-Greece 210 36 n.a.
Eastern Black Sea Region 254 18-16-24 n.a
Adiyaman-S. Urfa-Elazig-Diyarbakir 272 40 n.a.
Ordu-Giresun 158 40 n.a.

3. Planned Pipelines
Nazilli-lzmir 198 40 n.a.
KaradenizEregli-Bartin 141 16-12 n.a.

* Loops;

« Distribution Lines (diverse) and

* Marmara Ereglisi Liquefied Natural Gas
(LNG) Import Terminal.

As per 2007 the length of the existing na-
tural gas transmission lines only operational
in Turkey amounts to 5,900 km, whereas the
length of the operational natural gas distribu-

tion lines is 2,375 km. As per 2007 the length
of the natural gas transmission and distribu-
tion lines being under construction in Turkey
is 2,434 km, whereas 291 km thereof covers
distribution lines and the rest (2,143 km) is
consisting of the transmission lines. Figures
5.1 and 5.2 below describes the current and
planned natural gas as well as crude oil
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Figure 5.1. Crude oil pipelines of Turkey.

= - ;

£
Rt

1] &t

]

Figure 5.2. Natural gas pipelines of Turkey.

frwap i b .

pipelines infrastructure of Turkey together
with the current and planned natural gas sup-
ply sources' inlet points.

RUSSIAN FEDERATION TO TURKEY NA-
TURAL GAS MAIN TRANSMISSION LINE

The Russian Federation to Turkey Natural
Gas Main Transmission Line enters Turkey at
Malkoclar at the Bulgarian border and then
follows Hamitabat, Ambarli, Istanbul, Izmit,
Bursa, Eskisehir route to reach Ankara. This
pipeline has transported 12.6 BCM natural
gas in 2005 from Russia to Turkey as being
compared with 2004 of 10.9 BCM and 2006
of 12 BCM.

The pipeline designed for a maximum
operating pressure of 75 bar has compressor
stations at Kirklareli, Ambarli, Pendik, Bursa
and Eskisehir as well as a fiscal metering sta-
tion at Malkoclar. The main dispatching cen-
ter is located in Yapracik (near Ankara).
Mainline is formed of a main pipeline with 845
km length from Malkoclar to Yapracik and four
(4) spurlines with 53.5 km length connected

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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to this pipeline. Its diameter varies between
24-inch and 36-inch. The section up to
Hamitabat was put into operation in June 23,
1987 and the rest in August 1988. The con-
struction of the pipeline started in 26 October
1986, and it reached Hamitabat in 23 June
1987.

Since then, imported natural gas has been
used together with domestic gas for power
generation at the Trakya Combined Cycle
Power Plant in Hamitabat. The pipeline
reached Ankara in August 1988. Natural gas
started to be delivered to Istanbul Fertilizer
Industry Co. (IGSAS) in July 1988, to the
Ambarli Power Plant in August 1988 and to
Ankara for residential and commercial usage
in October 1988.

The use of natural gas by the industrial
sector started in August 1989, and natural
gas has been consumed by various industrial
plants along the route for different sectors
since then.

October 1996 and in Adapazari in
December 2002. Table 9 above summarizes
the technical specification of these pipelines.

IZMIT (PAZARCIK) TO KARADENIZ
EREGLI NATURAL GAS TRANSMISSION
LINE

In order to expand natural gas usage the
Russian Federation to Turkey Natural Gas
Main Transmission Line was extended to
Western Black Sea Region through pipelines
having 16-inch, 18-inch, 24-inch diameters
and 210 km total length.

The Izmit to Karadeniz Eregli Natural Gas
Transmission Line through which natural gas
has been supplied to the iron and steel work
plants of Eregli since January 1996 is formed
of 195 km pipeline and four (4) pressure
reducing and metering stations (RMS) as well
as spurline (Table 10).

BURSA TO CAN NATURAL GAS TRANS-
MISSION LINE

The a.m. main transmission line was also
extended to Can through pipelines having
diameters of 8-inch, 12-inch, 16inch, 24-inch
and a total length of 213 km. The Bursa to
Can Natural Gas Transmission Line has been
commissioned in July 1996 for the purpose of
supplying natural gas to the ceramic factory
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Table 9. Russian Federation to Turkey natural gas main transmission line.

PIPELINES
Section/ Diameter W.T.| Length
Spurline Section Name . " 9 Steel Grade
No. (inches) (mm)| (km)
1st Malkoclar-Anbarli 36 11.1] 220.2 |API5L-X65
53.6 km;
2nd Anbarli-Pendik (Marmara Sea 2x30 paraliel pipelines | 17.5 | 231 K™ | Ap| 5 -x65
Crossing) is under-
sea
3rd Pendik-Demirciler 36 111 33.2 API 5L-X65
4th Demirciler-Muallim 24 71 7.3 API 5L-X65
6.4 km;
5th Muallim-Hersek (Izmit Bay Crossing)| 2x24 parallel pipelines 7.1 16.2 kmis | API 5L-X65
undersea
6th Hersek-Yumurtatepe 24 71 48.2 API 5L-X65
7th Yumurtatepe-Yapracik Ankara 24-inch pipeline 71| 356 |API5L-X65
Station
SPURLINES
From Ambarli take off point to
1st Ambarli Reducing and Metering 24 71 0.1 API 5L-X65
Station for Power Plant
From Demirciler take off point to 1st sec. fm. Demirciler to
Pazarcik and IGSAS Fertilizer Plant Pazarcik; 24-inch 71 18.1 API 5L-X65
2nd 2nd sec. fm. Pazarcik to
IGSAS. It is the contlnua.ltlon 592 6.3 API 5L-X52
of 1st section and consists
of 12-inch pipeline
3rd From Yumurtatepe .take-off point to 16 71 95 API 5L-X52
Gemlik
From Yapracik Ankara Reducing and
4th Metering Station (take-off point) to 30 7.9 18.8 API| 5L-X52
Guvercinlik Ankara

of Canakkale together with other industrial
plants along the route. It is formed of two (2)
pressure reducing and metering stations
(RMS). The size of the pipeline sections is as
follows: 24-inch (73.6 km), 16-inch (30.1 km),
and 12-inch (103.7 km). The capacities of
both RMS stations are as follows:

* Bandirma RMS (25,000 m®h; to be
expanded to 50,000 m*/h) and

* Can RMS (25,000 m%h).

CAN TO CANAKKALE NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

It is formed of 12-inch (116 km long)
pipeline and commissioned in July 2000.

10

EASTERN ANATOLIA NATURAL GAS
MAIN TRANSMISSION LINE

The Eastern Anatolia Natural Gas Main
Transmission Line has been commissioned in
December 2001 as being aimed at transport-
ing natural gas produced mainly in Iran and
other countries in the east of Turkey. The total
length of the 48-inch, 40-inch and 16-inch
pipeline sections is 1,490 km, whereas it runs
from Dogubayazit to Ankara via Erzurum,
Sivas, Kayseri, Konya and Seydisehir. It was
constructed in 5 sections, whereas the
lengths of these sections are as follows:

* Dogubayazit to Erzurum (291 km of 48-
inch);

* Erzurum to Sivas / Imranli (307 km of 48-
inch);

* Sivas / Imranli to Kayseri (256 km of 48-
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inch);

» Kayseri to Ankara (320 km of 40-inch)
and

» Kayseri to Konya to Seydisehir (317 km
of 40-inch as well as 111 km of 16-inch).

The quantity of natural gas transported
through this pipeline (imports from Iran) was
3.5 BCM in 2004, 4.2 BCM in 2005 and 5.6
BCM in 2006. In 2007 it is planned to trans-
port additionally 3 BCM of natural gas from
Azerbaijan via this pipeline as this pipeline is
interconnected already with the Azerbaijan to
Turkey natural gas transmission pipeline via
Georgia.

Table 10. Russian Federation to Turkey natural
gas main transmission line.

DESCRIPTION |PIAMETER] LENGTH
Pazarcik-Adapazari 24 65.3
Adapazari-Duzce 18 63.5
Duzce-Kdz. Eregli 16 65.8

RMS (Reducing and

3
Metering Station | CAPACITIES (Nm?/hr)

Kosekoy (Izmit) 135 000
Adapazari 85 000
Duzce 8 500
Kdz. Eregli 234 000
Karabuk 37 500

KARACABEY TO IZMIR NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

For widespread gas usage throughout
Turkey, the Russian Federation to Turkey
Natural Gas Main Transmission Line has
been extended from Bursa (Karacabey) to
both Izmir and Aliaga so that natural gas can
be supplied to the industrial and residential
sectors within several cities along the route
such as Balikesir, Manisa and Turgutlu. It is
put into operation in April 2002 as being
formed of 36-inch and 241 km pipeline sec-
tions. In order to supply gas to the Aliaga
Natural Gas Combined Cycle Power Plant,
constructed within the region of Aliaga, a 36-
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inch connection line (35 km) and 20-inch
Aliaga branch line (7 km) have been added.
In April 2002 both the construction works
were completed and the pipeline was become
operational.

SAMSUN TO ANKARA NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

Russian Federation to Black Sea Turkey
Natural Gas Transmission Line (also called
the "Blue Stream" pipeline) was commis-
sioned in February 2003, whereas it is aimed
at transporting natural gas produced within
the Russian Federation to Turkey via Black
Sea. Blue Stream pipeline consists of:

* Pipeline system of 370 km; of which 308
km is 56-inch and 62 km is 48-inch both loca-
ted in the Russian territory between
Izobilnoye and Djubga;

* Two parallel 24-inch lines; each of
approximately 390 km between Djubga and
Samsun crossing the Black Sea and

* 48-inch pipeline system of 501 km within
the Turkish territory between Samsun and
Ankara.

Turkish section of the pipeline system from
Samsun to Ankara via Amasya, Corum and
Kirikkale was connected with the Russian
Federation to Turkey Natural Gas Main
Transmission Line near Ahiboz (Ankara). This
pipeline has transported 4.9 BCM natural gas
in 2005 from Russia to Turkey (in 2006: 7.3
BCM).

SOUTHERN TURKEY (SIVAS-MALATYA-
GAZIANTEP-MERSIN) NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

This pipeline is aimed at meeting natural
gas demand in the southern and south eas-
tern regions of Turkey by transmitting natural
gas through a branch line to be extended
from the Eastern Anatolia Natural Gas Main
Transmission Line near Sivas.

The total length of this 40-inch pipeline
from Sivas to Mersin via Malatya,
Kahramanmaras, Gaziantep, Osmaniye and
Adana is 723 km and commissioned in May
2005. This pipeline is consisting of the follow-
ing three (3) sections (40inch respectively):

+ Sivas to Malatya (168 km);

» Malatya to Gaziantep (182 km) and

» Gaziantep to Mersin (219 km).
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KONYA TO IZMIR NATURAL GAS TRANS-
MISSION LINE

By this project the Eastern Anatolia
Natural Gas Main Transmission Line has
been extended from Konya to Izmir via
Isparta and Nazilli. It is 621 km long and has
different diameters varying between 24-inch,
20-inch and 16-inch, whereas it has been
commissioned in May-December period of
2005 comprising the following three (3) main
sections (Tables 11 and 12):

Table 11. Turkey’s existing natural gas loops.

» Konya to Isparta (227 km of 24-inch);

* Isparta to Nazilli (200 km of 20-inch) and

* Nazilli to 1zmir (198 km of 16-inch).

The earlier construction of Konya to
Isparta and Isparta to Nazilli pipeline sections
of this transmission line has been completed
alread. The later construction works of Nazilli
to Izmir pipeline section is completed in the
meantime as well.

DESCRIPTION LENGTH (km) DIAMETER (inches) | YEAR OPTIONAL
Loop-1 Malkoclar-CS-1 36.1 36 1998
Loop-2 Onerler-Istanbul West 76.5 36 1998
Loop-3 Hersek-Yumurtatepe 48.3 24 1998
Loop-4 CS-1-Onerler 99 36 2000
Loop-5 Yapracik-Mihalliccik 61 40 2001
Eskisehir-Mihalliccik 76 40 2002
Bozuyuk-Eskisehir 74.6 40 2002
Bozuyuk-Adapazari (Phase 1) 63 36 2002
Bozuyuk-Adapazari (Phase Il) 63 36 2002
Seckoy-Karacabey 75 36 2003

Table 12. Turkey’s existing natural gas distribution lines.

DESCRIPTION LENGTH (km) DIAMETER (inches)
Bilecik-Kutahya-Usak (Phase-1) 309 3-20
Turgutlu-Kemalpasa-Pinarbasi-Torbali (Phase-2) 130.8 2-16
Izmir/Aliaga-Ataturk OIZ (Phase-3) 37.7 2-20
Kirikkale-Kirsehir-Yozgat-Polatli (Phase-4) 173.6 2-14
Konya/Eregli-Aksaray-Nigde (Phase-5) 198.6 3-16
Konya-Karaman (Phase-6) 186.7 2-20
Manisa OlZ-Akhisar-Balikesir-Susurluk (Phase-7) 30.3 3-10
Kayseri-Sivas (Phase-8) 85.3 2-14
Corum-Samsun (Phase-9) 31.5 2-12
Adapazari-Earthquake Residents (Phase-10) 1.5 16
Corlu-Dericiler (Phase-11) 6.1 10
Akyazi-Pamukova-Celvit NGDL 42 4-6-8-10
Emet-ETI Holding Boric Acid Facilities NGDL 38.7 8
Kirka-ETI Holding Bor Facilities NGDL 50 8
TPAO-SIlivri-BOTAS NGTL Link 4.5 24
Istanbul Seramik Fabrik NGDL 50 6-12
PT-1 NGDL 217 8
PT-2, 3 NGDL 23 48
PT-4 NGDL 17 40

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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EASTERN BLACK SEA NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

This pipeline (16-inch and 24-inch) is still
under construction, whereas 96 km thereof
has been already constructed (stage 1) and
put into operation in 2006.

AZERBAIJAN TO TURKEY NATURAL GAS
TRANSMISSION LINE

This pipeline (42-inch and 226 km) has
been already constructed and is going to be
put into operation in 2007.

Table 11 and 12 are indicating Turkey's
existing gas pipeline loops (610 km in total)
and gas distribution pipelines as follows:

MARMARA EREGLISI LIQUEFIED NATU-
RAL GAS (LNG) IMPORT TERMINAL

Considering the arising need for diversi-
fied natural gas supply sources, and in order
to increase security of supply Turkey has
decided to receive LNG imported both from
Algeria (4 BCMA) and Nigeria (1.2 BCMA)
using LNG tankers for transportation (Figure
6).

Figure 6. LNG tanker transportation.

Therefore, Turkey (BOTAS) instigated in
September 1989 the construction of the
Marmara Ereglisi LNG Import Terminal, which
is regarded both as a base load plant and a
means of peak shaving, if required. The ter-
minal was commissioned in August 3, 1994.
The two main functions of Marmara Ereglisi
LNG Import Terminal are (Figures 7 and 8):

« Storage of the LNG imported;

* LNG regasification at required volumes
to be delivered into the Russian Federation to
Turkey Natural Gas Main Transmission Line
and
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Figure 7. LNG iport terminal of Mamara
Ereglisi.

nker unloading.

il —_*

Figure 8. LNG terminal with ta

* LNG reloading to trucks for further trans-
portation and distribution.

The 300 m long LNG Terminal's jetty has
16 m water depth, 110 m long breasting line
and 380 m long outer dolphin opening. There
are three 16-inch unloading arms that unload
LNG from the tanker and an 12-inch loading
arm (with 16-inch end flange) that loads back
the gasified LNG to the tanker, three (3) LNG
storage tanks with capacity of 85,000 m?
(liqued) each and three (3) open rack vapor-
izers (ORV) and four (4) submerged vaporiz-
ers. LNG unloaded from the tankers by the
unloading arms is sent to the storage tanks
via 30-inch unloading lines. The natural gas
coming from the vaporizers is odorized at the
outlet of the metering station and delivered
into the Russian Federation to Turkey Natural
Gas Main Transmission Line by a 23 km long
24-inch line.

In 1999 the maximum economic send-out
capacity has been increased from 439,000
m?/h to 685,000 m¥h (5.2 BCMA). The sys-
tem was taken over and has become opera-
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tional in February 14, 2001.

In 2004 Turkey imported a total of 21.8
BCM of natural gas from different natural gas
exporting countries, whereas this figure was
26.7 BCM in 2005 comprising 17.5 BCM from
Russia, 4.3 BCM from Iran, 3.8 BCM from
Algeria, 1 BCM from Nigeria (2006: 30.3 BCM
including 19.3 BCM from Russia, 5.6 BCM
from Iran, 4.1 BCM from Algeria, 1.1 BCM
from Nigeria). In Table 13 the compressor sta-
tions (CS) as being already operational in
Turkey are indicated as follows

EGEGAZ ALIAGA LNG IMPORT TERMI-
NAL

Design capacity: 10 BCMA, storage
capacity: 2 x 140,000 m3, year of operational
start: 2001.

PRESSURE REDUCTION & METERING
STATIONS

There are existing in Turkey three (3) fiscal
metering stations (Table 14) and about 130
pressure reducing and metering (RMS) sta-
tions.

LINE VALVE AND PIGGING STATIONS
Line valve stations are installed approxi-
mately at every 20-30 km section of the

Table 13. Compressor stations of Turkey.

pipelines as being equipped with pneumo-
hydraulic actuators. They are remote con-
trolled from the dispatching centers using the
telecomunication and SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) facilities.
Furthermore, there are also existing approx.
32 pigging stations as being located on the
natural gas transmission pipeline network for
inspection and maintenance purposes.

DISPATCHING CENTERS

The main dispatching center of the Turkish
Natural Gas Transmission Network is located
near the Ankara to Eskisehir highway
(Yapracik), which is 25 km far from the city of
Ankara. The sub-dispatching center is locat-
ed in Istanbul (Pendik).

FUTURE DEVELOPMENTS

Thanks to its advantageous geographical
location, Turkey is determined to play an
active role in bridging gas markets of Europe
to Asia especially transporting the gas pro-
duced in the regions of Caspian Sea and
Middle East to the European markets (Figure
9).

Therefore, Turkey is keen to develop new
gas supply routes and to increase coopera-
tion among the neighboring countries and to

DESCRIPTION gg;:lérl:? ‘(’:nEv';) C:I!’-f(‘:’:ITY II=’NRLEEST- PI(?)IlEJ;IS-E-I;E
(Smd/hr) [SURE (bar) (bar)
Kirklareli Compressor Station (CS-1) 12x4 units=48 | 2 500 000 37 75
Ambarli Compressor Station (CS-2) 11.4x3 units=34.2| 1 500 000 40 75
Gebze Compressor Station (CS-3) 24x2 units=48 | 1 400 000 40 75
Eskisehir Compressor Station (CS-5) 63x4 units=252 | 1 200 000 40 72
Dogubayazit Compressor Station (CS-11)| 10x3 units=30 | 1 600 000 40 75
Table 14. Fickal metering stations of Turkey.
NUMBER | CAPACITY OF EACH TOTAL
DESCRIPTION OF METER-| METERING SKIDS CAPACITY
ING SKIDS (Sm¢/hr) (Smd/hr)
Malkoclar Fiscal Metering Station 2 1 525 000 3 000 000
Durusu Fiscal Metering Station (Blue Stream) 1 400 000 2 000 000
Bazargan Fiscal Metering Station (Iran) 1 400 000 1 650 000

14
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stimulate the integration of Turkish and
European natural gas markets proving a role
as a transporter and/or a supplier. The main
target is to implement projects in compliance
with the EU market development programs by
taking into consideration the EU gas source
diversification strategy and the new atmos-
phere constituted by gas liberalization. In this
context, there are two main cross border
pipeline projects under way. These are both
Turkey to Greece Natural Gas Pipeline and
Nabucco (TurkeyBulgaria-Romania-Hungary-
Austria) Natural Gas Pipeline projects (Figure
10).
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Figure 9. Turkey’s strategic role to diversify the
existing European natural gas supply
sources as being East-West energy
corridor and energy terminal.
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Figure 10. NABUCCO natural gas pipeline
route map.

Turkey has been implementing "South
European Gas Ring Project" in cooperation
with Greece upon invitation of the European
Commission. The first phase of the project
aiming to transport natural gas produced in
the Caspian Basin, Middle East and South
Mediterranean countries to the European
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markets with the Interconnection of Turkey to
Greece, which will be interconnecting the nat-
ural gas pipeline grids of both Turkey and
Greece. The Natural Gas Sales and
Purchase Contract was signed in 23
December 2003 by Turkey and Greece.
According to this contract, Turkey will sell 250
and 500 million m?® natural gas in the first and
second years respectively, and 750 million m?
more for the rest of the period to Greece.
Greece is planning to receive the first delivery
in 2007.

The total length of the interconnection
between Turkey and Greece will be about 300
km, of which 210 km will pass through Turkish
territories and about 17 km crossing the sea
of Marmara. An interconnection to further link
with Italy is also being considered, whereas
the pre-feasibility study of the Greece to ltaly
interconnection project has been already
completed. It is envisaged that the trans-
portation volume would reach up to 11 BCMA
someday, of which 3 BCMA will go to Greece
and the rest flowing to Italy.

European gas demand is expected to
increase considerably in the current and the
upcoming decades. NABUCCO Gas Pipeline
project (Figure 10) is one of the important
projects connecting Turkey with Austria via
Bulgaria, Romania and Hungary. The
Cooperation Agreement was signed among
the associated companies of the respective
countries in 11 October 2002 in Vienna.
Thereafter, the "Nabucco Gas Pipeline
International GmbH" company was estab-
lished in order to proceed the works on
finance and capacity marketing as well as
other project development and tendering
issues regarding this project.

The total budget of the project is 6 Billion
Euro, and the estimated investment costs
including financial costs for a completely new
pipeline system amount to approximately 5 to
6 Billion Euro. The total length of the pipeline
is estimated to be approx. 3,300 km, starting
at the Georgian/Turkish and Iranian/Turkish
borders respectively, leading to Baumgarten
and further on to exit Austria for entering in
Germany and other European markets.

The Nabocco natural gas pipeline (56-
inch) will have the following approx. sections
in the partner countries: Turkey (2,000 km),
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Bulgaria (400 km), Romania (460 km),
Hungary (390 km) and Austria (45 km). It is
envisaged that with this pipeline project
around 25 to 31 BCMA gas will be carried. It
starts from both a.m. borders traversing up to
Horasan (located near Erzurum in eastern
Turkey) and comprising two (2) feeder lines
(223 km of 42-inch and 218 km of 56-inch
respectively). From Horosan the pipeline runs
via Ankara to the Turkish/Bulgarian border
(1558 km long) as first part of main Nabucco
pipeline system continuing from this border
up to the main dispatching center of
Baumgarten located in Austria.

Underground natural gas storage facilities
are planned to regulate fluctuations in con-
sumption and to meet the natural gas supply
deficit. There are existing the following three
underground gas storage (UGS) projects
which have been developed already in this
respect:

* Northern Marmara (Silivri) UGS Project
(Figure 11) and

e Tuz Golu (Salt Lake) UGS Project
(Figure 12).

Figure 11. Facilities of UGS plant in Northern
Marmara.

The first project is Northern Marmara and
Degirmenkdy Natural Gas Underground
Storage Project. The project aims to utilize
Northern Marmara (Silivri offshore) and
Degirmenkdy (onshore) natural gas fields for
storage purposes. On the other hand, surface
facilities (Figure 11) will also be constructed in
the same area. It is envisaged that the work-
ing gas capacity will be 1.6 BCMA and the
facilities will be operational in the first half of

16

2007.

The second project is Tuz G6lu Natural
Gas Underground Storage (UGS) roject. The
purpose of this project is the injection of nat-
ural gas into large volume caverns that will be
produced by leaching of salt domes 700 m
below ground surface (Figure 12) located 30
km south to Tuz Gdlu. It is a suitable area to
construct underground storage facilities. The
feasibility or conceptual engineering studies,
the EIA

(Environmental Impact Assessment) stud-
ies as well as other significant project engi-
neering works have been already completed.

Figure 12. Salt caverns gas storage plant in Tuz
Golu.

Turkish Crude Oil Pipelines

Turkey's existing crude oil pipelines (3,374
km long) operated by BOTAS and having a
transport capacity of 130.2 MTA (million tons
per annum) in total are as follows:

IRAQ TO TURKEY CRUDE OIL PIPELINE
(ITP)

The 986 km long, 40-inch ITP pipeline
(Turkey's section: 641 km) was commis-
sioned in 1976, and the first tanker was
loaded on May 25, 1977. It has been con-
structed for the purpose of transporting the
Iraqi crude oil produced mainly in the Kirkuk
Region and other production fields in Iraq to
Ceyhan/Yumurtalik Marine Terminal, whereas
its initial annual transportation capacity of 35
MTA was increased to 70.9 MTA (553 million
bbl/a) after twice expansions, whereas during
the second expansion project a second
pipeline of 890 km (Turkey's section: 656 km)
with 46-inch diameter (parallel to the first one)
was constructed and commissioned in 1987.
Total length of ITP is 1,876 km, whereas its

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists



Turkish section is 1,297 km long in total. The
segment of the ITP system in Turkey contains
6 pump stations and a pig station. There are
twelve (12) storage tanks with a capacity of
135,000 m® each, one (1) relief tank with a
capacity of 10,000 m?, a water tank with a
capacity of 3,000 m?, one (1) slop tank with a
capacity of 10 m?, three (3) ballast treatment
tanks with a total capacity of 95,000 m* and
one (1) slop tank with a capacity of 3,000 m®.
In Ceyhan Terminal, there is existing a 1,950
m long terminal jetty which can accommodate
four (4) 150,000 to 300,000 dwt tankers
simultaneously. 5,117,087 tons (37,684,908
barrels) of oil was transported in 2004 by the
Iraq to Turkey Crude Oil Pipeline, whereas
this figure was 13,167,000 bbl only in 2005.
This figure for 2006 was 12,932,000 bbl.

CEYHAN TO KIRIKKALE CRUDE OIL
PIPELINE

This pipeline stretching from Ceyhan to
Kirikkale Refinery meets the requirements of
this refinery. It was commissioned in
September 1986. The 448 km long and 24-
inch diameter pipeline has an annual trans-
portation capacity of 5 MTA (36 million bbl/a).
There are two (2) pump stations, a pig station
and a delivery terminal in Kirikkale. There are
three (3) storage tanks with a capacity of
50,000 m?® each in Ceyhan, five (5) slop tanks
with a capacity of 10 m® each in Ceyhan and
on the line and one (1) relief tank with a
capacity of 1,500 m® in the delivery terminal.
A total of 3,358,363 tons (24,563,471 barrels)
of crude oil was transported through Ceyhan
to Kirikkale Crude Oil Pipeline in 2004,
whereas this figure was 25,986,000 bbl in
2005. This figure for 2006 was 27 million bbl.

BATMAN TO DORTYOL CRUDE OIL
PIPELINE

This pipeline was commissioned in
January 4, 1967 to transport the crude oil pro-
duced in Batman and the surrounding areas
to the Dértyol Terminal and therefrom to the
domestic points of consumption (refineries).
The pipeline starts from Batman and ends in
Dértyol on the Bay of Iskenderun. This 18-
inch line has an annual capacity of 3.5 million
tons (25 million bbl) and it is 511 km long. The
crude oil produced in Batman, Diyarbakir and
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Saril regions is also transported to Doértyol
through the same pipeline by connected
branches. There are three pump stations.
Both Batman and Dértyol terminals have
seven (7) crude oil storage tanks each with a
capacity of 25,000 m?, and there are eight (8)
storage tanks more; four (4) in Princlik and
four (4) in Saril. Dértyol tankfarm has also a
ballast treatment tank with a capacity of 6,000
m3. The 1,320 m long jetty at the Dértyol
Terminal can receive tankers with a maximum
capacity of 65,000 dwt. A total of 2,256,252
tons (15,695,222 barrels) of crude oil was
transported through Batman to Dértyol Crude
Oil Pipeline in 2004, whereas this figure was
15,800,000 bbl in 2005. This figure for 2006
was 10,285,000 bbl.

SELMO TO BATMAN CRUDE OIL
PIPELINE

This pipeline transports the crude oil pro-
duced in the area of Selmo to the terminal of
Batman. It is 42 km long and has different
diameters of 6-inch, 8-inch and 12-inch. It
owns a capacity of 800,000 tons/year (6 mil-
lion bbl/a). A total of 104,079 tons (767,431
barrels) of crude oil was transported through
this pipeline in 2004, whereas this figure was
634,000 bbl in 2005 and 536,000 bbl in 2006.

BAKU -TBILISI
PIPELINE
Baku-Tbilisi-Ceyhan (BTC) pipeline is
aimed at transporting crude oil produced in
Azerbaijan (offshore) via Georgia to marine
terminal in Ceyhan (Turkey) with marine
access to the international crude oil markets
or refineries. Maximum transportation capac-
ity of the BTC pipeline (34-inch, 42-inch and
46-inch), starting from the Sangachal
Terminal near Baku, traversing across
Georgia and reaching the marine terminal in
Ceyhan on the Mediterranean shoreline of
Turkey, amounts to 50 MTA. The total length
of the pipeline is 1,776 km, while the Turkish
section is approx. 1,076 km long (Figure 13).
Terminal complex near Ceyhan, where the
Azeri oil is to be stored and exported to the
world markets has been already constructed.
The facilities, which have been estab-
lished within the 70 hectare are comprising
seven (7) tanks with 150,780 m?® storage

-CEYHAN CRUDE OIL
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capacity each, 2,612 meters long jetty with
loading units, housing and recreational areas.
BTC pipeline is taken over, and the first load-
ing from Ceyhan Marine Terminal to tankers
is realized by the middle of 2006 (Figures 14
and 15). BTC pipeline is taking oil from the
Caspian Sea to the Mediterranean instead of
using tanker transport along the Black Sea
and the highly congested Bosporus. It obvi-
ates 350 tanker cargos per year through this
narrow waterway.

Figure 14. BTC pipeline jetty.

BTC pipeline project costs were approxi-
mately $ 4.0 billion. The pipeline was official-
ly inaugurated at the Sangachal terminal,
near Baku, on 25 May 2005. Filling the
pipeline with crude oil between Azerbaijan
and Turkey's Mediterranean coast began on
this date following a series of tests and the
gradual filling process. The first oil was deliv-
ered at the Ceyhan Import Terminal on May
28, 2006, whereas the official start of BTC
pipeline operation was in June, 2006. Crude
oil did take six months to traverse the full
length of the pipeline, when it was fully oper-
ational. First tanker was loaded on June 4,
2006. BP holds a 30% stake in the consor-
tium running the pipeline. Other consortium
members include Azerbaijan's state oil com-
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pany SOCAR (25%), Amerada Hess (2.36%),
ConocoPhillips (2.5%), Eni (5%), Inpex
(2.5%), Itochu (3.4%), Statoil (8.71%), Total-
FINA-ELF (5.0%), TPAO (6.53%) and Unocal
(8.9%). The pipeline was constructed and
managed by the consortium of Baku-Tbilisi-
Ceyhan Pipeline Company (BTC Co).

Figure 15. BTC pipeline terminal in Ceyhan.

The pipeline has been designed to accom-
modate an oil throughput of one million bar-
rels per day (50 MTA). It has also been
designed with an initial working life of approx-
imately 40 years. The pipeline is protected
against corrosion for its entire length, and
since security is such a big issue it will be
subject to constant safety surveillance,
patrols and closed circuit TV observation (in
case of terrorist incursion). The construction
project has employed over 10,000 personnel,
and the long-term maintenance of the
pipeline requires 1,000 personnel. The cost of
transporting oil down the pipeline has been
estimated at $ 3.2 per barrel which, given the
current market (2007) where the cost of a
barrel of crude is hovering around $ 60, is
very reasonable. Once the pipeline becomes
fully operational, Azerbaijan will be the main
beneficiary of the sale of its oil in internation-
al markets, collecting (at current prices) about
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$ 35 billion per year in oil revenues, while
Georgia and Turkey will collect transit fees of
$ 1 billion and $ 2 billion respectively per year.

The pipeline route passes over 1,768 km
(1,100 miles) through the countries of
Azerbaijan (445 km), Georgia (245 km) and
Turkey (1,070 km). In doing so it reaches an
altitude of 2,800 m as it passes across the
Caucasus Mountains and East Anatolia. The
pipeline crosses the land of 20,000 individu-
als and companies who have been compen-
sated with a share of over $ 133 million for the
acquisition of rights to the small portion of
their land where the pipeline runs.

Although the pipeline is underground and
the land reinstated on top, all that remains
visible are eight pumping stations (two each
in Azerbaijan and Georgia and four in
Turkey). The pipeline consists of approx.
150,000 joints of line pipe, each measuring
12 m in length. This corresponds to a weight
of approximately 655,000 tons.

The start of the pipeline is at the
Sangachal terminal near Baku, which
receives all the oil from the Azeri, Chirag and
Gunashli (ACG) offshore oil fields in the
Caspian (the control system of the pipeline is
also situated here). The terminus of the
pipeline is at a new marine terminal at
Ceyhan in Turkey, where crude oil transporta-
tion tankers will be loaded. It has been esti-
mated that the ACG oil fields have reserves in
excess of 5.4 billion barrels. The ACG fields
are being developed by the Azerbaijan
International Operating Company (AIOC), a
subsidiary of BP. The Sangachal Terminal in
Baku has two (2) crude storage tanks, a cen-
tral control station, metering facilities and a
pumping station. The Ceyhan Marine terminal
has seven (7) crude oil storage tanks, a
metering station, wastewater treatment, a
vapour incineration facility and a jetty capable
of loading two 300,000 dwt tankers simulta-
neously.

The temperature at the receiving terminal
will be 30 °C, allowing the oil to flow freely,
although it will gradually lose heat. In the
mountains, especially in the winter, ambient
temperatures of -40 °C and ground tempera-
tures of -5 °C are likely to result in an increase
in viscosity. The oil has a high wax content of
8% to 14% by volume. To clear wax deposi-
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tion, mechanical pigs will be sent along the
line periodically. The speed of the oil through
the pipeline is estimated at an average of 2
m/s. Because it traverses 176 widely varied
and sensitive terrains while crossing the polit-
ically unstable Caucasus region, the BTC
was bedevilled by worries about its security
and environmental risks. Accordingly, the US
military's Special Forces trained 1,500 to
2,000 Georgian soldiers in antiterrorism tech-
niques under a $ 64 million program aimed at
protecting the pipeline against saboteurs. In
addition, a BP-led consortium granted an
additional $ 25 million to local non-govern-
mental organizations to manage environmen-
tal programs.

BOTAS was the turnkey contractor for the
project. Contractor screening and pre-qualifi-
cation was carried out with Kvaerner, an inde-
pendent engineering company (now known
as John Brown Hydrocarbons). Pipelay and
facilities contracts in Azerbaijan and Georgia
were awarded in August 2002. The Greek-
based Consolidated Contractors International
Company (CCIC) were awarded a contract
for pipelay in Azerbaijan and the construction
of the pumping stations ($ 229 million), and
the Franco-British Spie Capag / US Petrofac
for pipelay in Georgia and also the construc-
tion of pumping stations ($ 248 million).
Additional contracts worth about $ 1.25 billion
were later awarded in Turkey by BOTAS. The
detailed design and engineering works relat-
ed to the Turkish section of the BTC pipeline
was carried out by the German (Munich) and
Austrian (Innsbruck) based company of ILF
Consulting Engineers.

BOTAS subsidiary company, BIL (BOTAS
International Limited) is operating the Turkish
section of the BTC pipeline on behalf of the
BTC Co.

At the first stage of the pipeline crossing
Azerbaijan, the line has a diameter of 1,070
mm. As it rises from the plains up into the
Caucasus mountains and into Georgia this
increases to 1,170 mm, reverts back to 1,070
mm on the route across Turkish Anatolia and,
as it nears Ceyhan, reduces to 865 mm.
There are eight pumping stations along the
route, which are used to boost the oil pres-
sure. There are also 101 line block valve sta-
tions which will enable the pipeline to be iso-
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lated into sections. The pump and line block
valve stations will also provide power for the
cathodic protection system which will be used
to prevent corrosion along the line. The sec-
tions are also coated with a three-layer sys-
tem of fusion bonded epoxy (FBE), adhesive
and polythene. There are four (4) metering
stations, one each in Azerbaijan and Georgia
and two (2) in Turkey. The line is buried at
least 1 m deep, although in some locations
this is as much as 10 m. BTC pipeline has a
32 m-wide corridor while installing BTC
pipeline - growing to 44 m where the South
Caucasus Pipeline (SCP), which will carry
gas from the Caspian Sea to the Turkish bor-
der, runs parallel to it. BTC pipeline crosses
over 3,000 roads, railways and utility lines,
both over ground and underground. It also
traverses 1,500 watercourses. The widest
river crossing is the Cayhan River in Turkey,
which is 5.2 m deep and over 500 m wide.

Much of the area is seismically active; the
route passes through three (3) active faults in
Azerbaijan, four (4) in Georgia and seven (7)
in Turkey. This potential problem required a
number of technical solutions such as reduc-
ing the angle at which the line crosses the
fault or building in flexibility -installing a line
layout that reduces soil resistance along the
pipeline, allowing the substrate to move more
freely, independent of the pipe in the event of
earth movement. The trenches can also be
filed with rounded granular material which
helps that movements can take place easily,
relative to the pipe. There is a computerised
leak detection system which works by
analysing pressure drops and detecting the
acoustic waves transmitted in the event of the
leak.

In June 2006, Kazakhstan and Azerbaijan
agreed to build the Aktau to Baku pipeline,
connecting the Kashagan offshore oil fields
near Aktau in Kazakhstan to the BTC in Baku
via a sub-Caspian in 2008. The Kashagan
field is expected to produce 1.2 million bbl/d
by 2016, whereas 600,000 bbl/d of its pro-
duction wil be shipped across the Caspian
Sea to be fed into the BTC line. In 2006 there
have been transported 7.9 million tons
(58,205,000 bbl) of crude oil through BTC
pipeline from the Sangachal terminal near
Baku (Azerbaijan) to the Ceyhan terminal

(Turkey).

The quantity of crude oil transported
through all the above mentioned Turkish
pipelines was 55,587,000 bbl in 2005, where-
as this figure was 108,958,000 bbl in 2006.

Turkish Refineries

Total annual crude oil processing capacity
in Turkey is currently 32 MTA. Capacity utili-
sation rates of refineries in Turkey have been
relatively low in recent years compared with
those of the Western European refineries due
to the effects of the earthquake in August
1999 and the period of economic instability
between 1999 and 2001. In 2003, 26.5 million
tons of crude oil were processed and 26.7
million tons of oil products were produced in
refineries. On the other hand, 8.1 million tons
of oil products were imported, while 3.8 mil-
lion tons of products were exported in the
same year. There are existing five (5) refiner-
ies in Turkey (Figure 16). The formerly state-
owned refinery company of TUPRAS (cur-
rently privatised) comprises the lzmit, 1zmir,
Kirikkale and Batman refineries and four (4)
other refineries. Currently, the refiningcapaci-
ty of TUPRAS is 28.6 million tons per year,
which accounts for 89% of the total capacity
of Turkey. The remaining capacity was
belonging to private sector refinery named
ATAS constructed as a joint venture of BP,
Shell and Marmara Petrol. Refineries and
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Figure 16. Crude oil refinery.
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their related capacities in Turkey are as fol-
lows (Table 15).
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Coast (approximately 60 km north of I1zmir),
whereas it is the only refinery of Turkey which
has a lube oils complex.

Table 15. Capacity of the Turkish refineries (tons/year).

REFINERIES BATMAN 1ZMIT ATAS IZMIR |KIRIKKALE
(Year of Operation Start) (1955) (1961) (1962) (1972) (1986)
Initial capacities 330 000 | 1000000 | 3200000 | 3000000 | 5000000
Debottleneck in 1960 580 000
Debottleneck in 1967 2 000 000
Debottleneck in 1969 4 400 000
Expansion in 1972 1100 000 | 5500 000
Debottleneck in 1977 7 000 000
Expansion and Debottleneck in 1982 11 500 000 4 600 000
Debottleneck in 1986 5 000 000
Expansion 1987 10 000 000
Capacities 1989 1100 000 | 11 500 000 | 4 400 000 |10 000 000 | 5 000 000

BATMAN REFINERY

Petroleum refining business has started in
Turkey in 1955 with formerly state-owned
Batman Refinery which is processing mainly
domestic crude oil. This inland refinery is
located at southeastern part of Turkey and
has an annual crude processing capacity of
1.1 million tons.

IZMIT REFINERY

It has been significantly expanded and
upgraded so that it became the largest refin-
ery in Turkey with a current crude processing
capacity of 11.5 million tons/year.

ATAS: Formerly, there was also a privately
owned refinery in Turkey launched in 1962
and called ATAS. It was located in Mersin in
the southern part of Turkey on the
Mediterranean coast and did have a crude
processing capacity of 4.4 million tons/year. It
was a hydro-skimming type, simple refinery
and expanded to 4.4 million tons per year in
1969. But, ATAS refinery has been closed
and decommissioned recently. Thus, it is not
operational any more.

IZMIR REFINERY

It is the second largest refinery of Turkey
with an annual crude capacity of 10 million
tons. This third formerly state-owned and now
privatized refinery has been constructed in
Izmir in 1972. It is located on the Aegean
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KIRIKKALE REFINERY

It was initiated in Kirikkale by TPAO and
completed by TUPRAS in 1986. The refinery
was upgraded with the construction of an iso-
merization in 1998, which has an annual
crude processing capacity of 5 million tons.
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ABSTRACT

The Isparta Angle is located within the
northern part of Gulf of Antalya and was for-
med by bending of the Taurus carbonate axis.
The NNE- trending Egirdir-Kovada graben di-
vides the Isparta Angle into two side. Beydag-
lari and Akseki-Anamas autocthonous plat-
forms occurred on the western and eastern
side of Isparta Angle. The Antalya, Lycian and
Beysehir-Hoyran ophiolithic nappes overt-
hrusted on the autocthonous platforms in as-
cending order from southern, western and
eastern direction.

Beydaglari autocthonous sequence for-
med by mainly carbonate rock units reach up
to 6500m and occurred between Ordovician
and Late Cretaceous. Thin grained potential
source rock units of the Beydaglari region oc-
curred within Permo-Carboniferous and Tri-
assic parts of the sequence. The best source
rock units in the Beydaglari region appears to
be the Kesmekoprii and Kasimlar formations
occurred within the lower and middle part of
the Triassic sequence.ln addition to, the Di-
poyraz and Kuyubasi dolomites is the best re-
servoir rock units in this region.

Sedimentary sequence of the Akseki-Ana-
mas platform range between Early Triassic
and Late Cretaceous and consists dominantly
of carbonate and detritic sedimantary consti-
tuents. The Kasimlar and Akkuyu Formations
are locally rich in organic matter and are the
best source rock units in the Akseki-Anamas
region which occurred in the lower and midd-
le part of the sedimentary sequence. On the
other hand, the important reservoir rock units
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of the Akseki-Anamas sequence appears to
be Mentese and Hendos Dolomites to range
in age from Late Triassic to Early Createce-
ous.

The structural lineaments in the both of si-
des of the Isparta Angle are generally parallel
and semi-parallel to the trending of Beydagla-
ri and Akseki-Anamas platform. In the eastern
region of Aksu thrust the fold axes are mostly
NW- trending whereas the NE-trending folds
are developed in the western part of Isparta
Angle. But, the fold axes in the northern part
(apex region) of Isparta Angle are dominantly
developed NNW, NNE and locally E-W-tren-
ding.

The eastern side of Isparta Angle overt-
hrusted along the Aksu and related imbricate
thrust systems on the western side by the
Early Pliocene. The imbricated overthrusts on
the eastern side resulted the outcropping of
the reservoir rock units throughout most por-
tions of the Akseki -Anamas region. For this
reason, the anticlines in the western side and
apex region of the Isparta angle need reinter-
pretation for the petroleum potantial.
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Isparta Acisinin Tektonostratigrafik 6zellikleri.....

oz

Isparta agisi, ana cizgilerde Mesozoyik
yash karbonat ekseninin Antalya Korfezi’nin
kuzeyinde bukllmesi ile olugsmus bir yapidir.
Boélgede dogal bir yapisal simetri eksenini
olusturan Egirdir-Kovada grabeni, Isparta aci-
sini dodu ve bati kanat olmak Uzere, iki farkh
bélime ayirir. Isparta agisinin bati bélimun-
de yeralan otokton kayalar Beydaglari platfor-
mu, dogu kanadini olusturan otokton istif ise
Akseki-Anamas platformu olarak tanimlan-
mistir. Antalya, Likya ve Beysehir-Hoyran
naplarindan olusan allokton kaya topluluklari,
bélgedeki otokton platformlari sirasi ile, gi-
neyden, batidan ve dogudan kusatir.

Beydaglar otoktonu alttan Giste dogru, Or-
dovisiyen ile Ge¢ Kretase arasinda degisen,
ve toplam kalinhdr 6500 metreye ulasan ve
buylk bélumi karbonat kayalardan olusan
tortul istifinden olusmaktadir. Potansiyel ana
kaya 6zelligi tasiyabilecek nitelikteki organik
maddece zengin ince kirintili tortul birimler,
Beydag istifinin Triyas ve Permo-Karbonifer
bélumi icinde yer alir. Ozellikle Triyas istifinin
alt ve orta béluminde yer alan Kesmekopri
ve Kasimlar formasyonlari, Beydag otokton
istifi icinde en dnemli anakaya 6zelligi tasiya-
bilecek birimleri olugturmaktadir. Bunun yani-
sira baglica dolomit ve dolomitik kirectaglarin-
dan olusan Triyas ve Erken Jura yagh Dipoy-
raz ve Kuyubas! dolomitleri Beydag istifi igin-
de yer alan en énemli potansiyel hazne kaya
birimlerini meydana getirmektedir.

Akseki-Anamas platformunu olusturan tor-
tul istif, Erken Triyas ile Geg¢ Kretase arasinda
degisen baslica karbonatl ve kirintil tortullar-
dan yapihdir. Bu istifin alt ve orta bélimlerin-
de yer alan Kasimlar ve Akkuyu formasyonla-
ri, zengin sayilabilecek organik madde icerigi
nedeniyle, Akseki-Anamas istifi icinde en
6nemli potansiyel ana kaya 6zelligi tagiyabile-
cek birimleri olusturmaktadir. Diger taraftan
egemen olarak dolomit ve dolomitik kiregtas-
larindan olusan, Ge¢ Triyas yash Mentese
dolomitleri ile Geg¢ Jura-Erken Kretase yasl
Hendos dolomitleri, Akseki Anamas istifi igin-
de yeralan en énemli hazne kaya birimlerini
olusturmaktadir.

Isparta acisi i¢cinde yer alan yapisal unsur-
lar, ana cizgilerde dogu ve bati kanatlarin
uzanimina kosut veya yari kosut gidisler gos-
terir. Aksu bindirmesinin dogu béliminde yer

alan kivrimlar buytk bélima ile KB uzanimli
olmalarina kargin, bati bélimdeki kivrim ek-
senleri daha ¢ok KD gidiglidir. Ancak, Isparta
acisinin kuzey boéliminde (apeks bdlgesi)
yer alan kivrim eksenleri egemen olarak KKB,
KKD ve yer yer D-B uzanimli gidisler gosterir.
Isparta agisinin dogu kanadinin Erken Pli-
yosen'den bu yana, Aksu bindirmesi boyunca,
bati kanadi Uzerine itilmesi sonucu, 6zellikle
dogu kanadi lzerinde, Aksu bindirmesine ko-
sut olarak cok kath bindirmeler geligmistir.
Dogu kanat Gzerinde gelisen ¢ok katli bindir-
meler, hazne kaya olabilecek birimlerin ylize-
ye ulasmasina neden olmustur. Bu nedenle,
Isparta agisinin bati kanadi Gzerinde yer alan
antiklinallerin yanisira, apeks bdlgesindeki
kivrimli yapilarin petrol potansiyeli agisindan
yeniden degerlendirilmesi yararli olacaktir.

GIRIS

GB Anadolu'da Antalya Koérfezi’nin kuze-
yinde yer alan ve Isparta agisi olarak bilinen
cografik yapi, tektonik ve stratigrafik 6zellikler
yéninden, Bati Toroslar bélgesinin en énemli
yorelerinden biridir. Isparta agisinin bu ilging
konumu, uzun yillardan bu yana ¢ok sayida
arastiricinin ilgisini gekmistir. Onceki yillarda
bélgede ayrintih ¢alismalar yuruten Poisson
(1977), Gutnic (1977), Dumont (1976), Mo-
nod (1977), Ozgil (1976), Marcoux (1970),
Senel (1984), Demirtagh (1979), Kogyigit
(1983), Yagmurlu ve dig. (1995) ile Bozcu ve-
Yagmurlu (2001) daha c¢ok Isparta agisini
olusturan otokton ve allokton kaya birimlerinin
bagil stratigrafi ve tektonik iligkilerini inceleye-
rek, bunlarin tarihsel evrimine iliskin yakla-
simlarda bulunmuglardir.

Isparta Acisinin dogu ve bati kanatlar
Uzerinde yer alan , otokton ve para-otokton
konumlu Mesozoyik istifleri icinde ana ve haz-
ne kaya olabilecek nitelikte birden ¢ok birimin
bulunmasi, bu bdlgeyi petrol agisindan aras-
tinimasi gereken 6ncelikli alanlardan biri hali-
ne getirmigtir. Diger taraftan yérede degisik
lokasyonlarda allokton ve otokton birimler
icinde yer alan sivi ve kati petrol emareleri,
bélgenin petrol potansiyelinin varligini olumiu
ybnde etkileyen veriler olarak degerlendiril-
mistir. Bu verileri ve degerlendirmeleri dikkate
alan yerli ve yabanci petrol girketleri, son yil-
larda bu bélgede petrol aramalari konusunda
ayrintili arastirmalar yapmiglardir.
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Bu calismada, Isparta agisinin temel jeolo-
jik Ozellikleri yani sira, bu bélgede yer alan
otokton ve para-otokton kaya istiflerinin bagil
stratigrafi 6zellikleri tanitilarak, bu istiflerin
petrol jeolojisi acgisindan degerlendirmeleri
yapilacaktir. Diger taraftan, Isparta agisinin
yapisal 6zellikleri ve tarihsel evrimi gb6zénine
alinarak, bélgenin petrol potansiyeli konusun-
da bazi yaklagimlar ve irdelemeler yapilacak-
tir.

BOLGESEL JEOLOJi

GB Anadolu'da Isparta agisi olarak bilinen
cografik bélge, ana cizgilerde batidan Burdur-
Fethiye fay zonu, dogudan ise Aksehir-Sul-
tandag fayi tarafindan sinirlanir. Simetrik bir
¢okintu alani 6zelligi gbsteren K-G uzaniml
Egirdir-Kovada grabeni, Isparta acgisini iki
farkl bélgeye ayirir. Egirdir-Kovada grabeni-
nin batisinda yer alan ve buyidk b&limu ile
karbonat kayalardan olusan Mesozoyik istifi,
onceki arastirmacilar tarafindan (Poisson ve
dig.,1984; Senel 1984; Poisson ve dig., 2003)
Beydaglari otoktonu; dogu béliminde yayi-
im gdsteren otokton karbonatlar ise, Akseki-
Anamas istifi olarak adlandiriimistir (Sekil 1).

Isparta acgisi ve yakin ¢evresinde yer alan
allokton kaya topluluklari, bilesimi, konumu,
yerlesim yaslari ve kdkenleri gbzetilerek, bag-
lica U¢ grup iginde toplanmistir (Poisson,
1984; Senel, 1984; Robertson ve Woodcock,
1984). Bunlar batidan doguya dogru Likya,
Antalya ve Beysehir-Hoyran naplardir. Ispar-
ta acisinin bati kanadi Uzerine gelen Likya
naplari ile, dogu kanadini lzerleyen Beyse-
hir-Hoyran naplari icin Orta-Ge¢ Eosen ile
Gec¢ Miyosen yerlesim yasi 6ngdrilmesine
karsin, Antalya naplarinin yerlesimi icin Geg
Kretase-Erken Paleosen yasi uygun goérul-
mustir (Senel, 1984; Dilek ve Rowland,
1993; Glover ve Robertson, 1998).

Diger taraftan, bélgede calisan arastirma-
cilarin buyuk bélimu, Isparta agisinin simdiki
konumunu neotektonik dénemde kazanmis
oldugu konusunda gériusbirligi icinde bulun-
maktadirlar. Bunlardan Kissel ve Poisson
(1986) ile Piper ve dig. (2002) paleomanyetik
verilere dayanarak, Isparta ag¢isini bati kana-
dini olusturan Beydaglari karbonat masifinin
Miyosen dénemi boyunca saat dénusinin
tersi yonde yaklasik 35-40 derecelik bir rotas-
yona ugramis olabilecegini belirtirler. Ayni

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

Yagmurlu ve dig.

arasticilara gore, Isparta agisinin dogu kana-
di ise, Eosen déneminden bu yana saatin d6-
nUs yénunde olmak Uzerei 45 derecelik bir ro-
tasyona ugramistir.

Isparta agisini olusturan dogu ve bati ka-
natlarin birbirlerinin tersi ydndeki rotasyonlari,
Isparta agisinin apeks bélgesinde D-B y6nli
tansiyon kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasina ve bu
nedenle K-G uzaniml Egirdir-Kovada grabe-
ninin olusmasina neden olmustur (Yagmurlu
ve Senturk, 2005). Diger taraftan dogu kanat
Uzerindeki rotasyonun Geg Pliyosen’den son-
ra da devam etmesi, ginimuizde halen aktif-
ligini koruyan Aksu bindirmesinin yanisira,
dogu kanat Uzerinde gelismis ¢ok katli bindir-
me sistemlerinin meydana gelmesine neden
olmustur.

STRATIGRAFiI
Beydaglan Bolgesi (Isparta agisinin bati
kanadi)

Isparta acgisinin bati b&limind olusturan
Beydaglari bélgesinde, yaslari Triyas ile Geg
Kretase arasinda degisen ve baslica neritik
ve pelajik karbonatlardan olugan kalin bir
otokton karbonat serisi yer alir. Bu bélgede
yer alan Mesozoyik karbonat istifinin alt bélu-
munde Paleozoyik yagh kirintili ve karbonatli
kayalardan olusan bir tortul istif yer almakta-
dir. Beydaglari bélgesine ait bilesik otokton is-
tif (Demirtash, 1977; Poisson, 1977; Monod,
1977; Gutnic, 1977 ve Senel, 1984) Sekil 2'de
verilmigtir. Buna gore, istifin en alt béliminde
yer alan Siluriyen ve Ordovisiyen yasl meta-
sedimenter kayalar, yérenin en eski kaya bi-
rimlerini olusturur. Bunlarin Uzerine gelen
Gec¢ Paleozoyik yasli tortullar egemen olarak
kaba ve ince taneli kirintili tortullardan ve
bunlara eslik eden siyah seyl, bitumlu seyl ve
kémur duzeylerinden olugur.

Beydaglari Mesozoyik istifinin en alt boli-
minde Erken Triyas yasli Kesmekdpri For-
masyonu’na ait killi kiregtasi, marn ve yersel
jipsli olabilen ¢amurtaglari yeralir. Bu birimin
Uzerine gelen Erken Triyas yasl Dipoyraz do-
lomitleri, egemen olarak beyazimsi, orta ile
kalin katmanl sekerimsi dokulu petrolli dolo-
mitlerden yapilidir. Bélgede Dipoyraz dolomit-
lerini uyumlu olarak Ustleyen Orta Triyas yas-
I Kasimlar Formasyonu, egemen olarak koyu
grimsi ile siyahimsi arasinda degisen organik
maddece zengin seyl, kumtasi ve yersel resi-
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Sekil 1. Isparta Buklima ile Burdur ve gevresinin basitlestiriimis jeoloji haritasi: (1) Paleozoyik yas-
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I metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yasli karbonat kayalar, (3) Antalya naplari, (4) Likya
naplari, (5) Beysehir-Hoyran naplari, (6) Denizel Tersiyer tortullari, (7) Karasal Neojen tor-
tullari, (8) Neojen volkanitleri, (9) Antalya travertenleri, (10) Normal faylar, (11) Bindirme
faylari (Senel, 1984; Poisson ve dig., 1984'den degistirilerek alinmistir).

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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Sekil 2. Beydaglar istifini olusturan kaya birimlerinin stratigrafi konumlari ve petrol jeolojisi agisin-
dan degerlendiriimesi (Demirtagli, 1979; Senel, 1984; Poisson ve dig., 1984; Bozcu ve

Yagmurlu, 2001).

fal kiregtas| bilesenlerinden olusur. Beydagla-
ri bélgesinde 600 m kalinlik sunan Kasimlar
Formasyonu’na ait tortul istif, doguya dogru
giderek kalinlasarak, Egirdir'in guneyinde
1000 metreye dek ulasir.

Kasimlar Formasyonu’nun (zerine gelen
Gecg Triyas-Erken Jura yasli Kuyubasi dolo-
mitleri, bayUk bélimuyle orta ile kalin katman-
I dolomit ve yersel dolomitli kirectaslarindan

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

olusur. Birim, Erken-Ge¢ Jura yagh Davras
Formasyonu’na ait bitumld killi kiregtaslar ile
pelletli ve dolomitli kiregtaglarindan olusan ol-
dukga kalin bir karbonat istifi tarafindan
uyumlu olarak Ustlenir. Beydadlari bélgesinde
genis yayllim gésteren Beydaglari Formasyo-
nu, Erken-Ge¢ Kretase arasinda degisen ve
kalinligi 1000 metreyi gegen pelajik ve neritik
kirectaglarindan olusur. Beydaglari Formas-
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yonu’nu meydana getiren karbonat istif, alttan
Uste dogru, egemen olarak kalin katmanl Ru-
dist'li kirectaslari ile bunlar Gzerine gelen Glo-
botruncana'll pelajik kiregtaslari ve bunlara
eslik eden seyl ara katmanlarindan yapilidir.

Akseki-Anamas Boélgesi (Isparta agisinin
dogu kanadi)

Isparta acisinin dodu bdlumini olusturan
Akseki Anamas istifi, Beydaglari istifi ile bazi
benzerlikler tagimasina karsin, yanal ydndeki
fasiyes degisimlerine bagh olarak, 6nemli sa-
yilabilecek farkhliklar gésterir (Sekil 3). Akse-
ki-Anamas bdélgesinde Ordovisiyen yasl me-
ta sedimenter kayalar (Kocaosman metamor-
fikleri) Uzerine uyumsuz olarak gelen ve Er-
ken Triyas'tan Ge¢ Kretase'ye dek tim birim-
leri eksiksiz iceren Mesozoyik istifi, egemen
olarak neritik ve pelajik karbonatlar ile denizel
ve karasal ortamda gelismig kirintili tortullar-
dan olugur.

Akseki-Anamas Mesozoyik istifinin alt bé-
[iminde yer alan Orta Triyas yash Kasimlar
Formasyonu, Erken Triyas yash Haciilyas
Formasyonu ile Orta Triyas yasl K&sekdy
Formasyonu’nu uyumlu olarak Ustler. Yérede-
ki kalinhgr 1000 metreye ulasan Kasimlar
Formasyonu egemen bileseni olan organik
maddece zengin karbonlu seyl ve bitumlu ki-
rectaslari nedeniyle, bélgenin en dnemli ana
kaya birimini olugturur.

Kasimlar Formasyonu tzerine uyumlu ola-
rak gelen Ge¢ Akseki-Anamas bdlgesinde
Mentese dolomitleri Uzerine Triyas yash Men-
tese dolomitleri, buytk boliumuiyle kesif gelen
Gec¢ Triyas yash Leylek kirectaslari, ¢cogun-
lukla agik bitimli ve kirllgan yapili dolomitik
kirectaglar ile grimsi, kalin katmanh yaygin
olarak Megalodont, mercan ve dolomitlerden
yapihdir. Mentese dolomitlerine ait ince algal
bilesenler iceren neritik kiregtaslarindan yapi-
lidir. Kesitlerde kristal-arasi gézeneklilik yani-
sira, kovuk ve catlak gézenekliliginin egemen
olarak gelistigi ve tipik kesitleri Anamas Dagi
boélgesinin Kéklu ve Cayir gézeneklerin bo-
lumsel olarak hidrokarbon ile doldurulmus
Yaylasi Mevkii'lerinde yer alan Erken Jura
yasli Uziimdere oldugu gézlenir. Formasyon
egemen olarak karasal ve si1§ denizel kdkenli
olabilen kirintili ve karbonath tortul bilesenle-
rinden yapilidir. Yersel gézlenen kémir olu-
suklari ile Megalodon'lu neritik kiregtasi kireg-

tagl ara duzeyleri Uzimli Formasyonu’nun
karasal tortul istifi icinde olagan olarak gézle-
nir.

Uzumli Formasyonu {zerine uyumlu ola-
rak gelen Orta Jura yash Pisargukuru kireg-
taglari, egemen olarak orta ile kalin katmanlh
ve yersel dolomitlesmis kirectaslarindan yapi-
lidir. Pisargukuru kirecgtas! tGzerine gelen Orta
Jura yasl Hendos dolomitleri, cogunlukla ko-
yu kahverengi ve siyahimsi renkli, orta-kalin
katmanl ve yogun bitumli ve yersel olarak
canl petrol igerikli dolomitlerden olugur. Hen-
dos dolomitlerine ait ince kesitlerde, tim
kristal arasi gbzeneklerinin yanisira, kovuk ve
catlak gézeneklerinin timdayle bitiim ile doldu-
rulmus oldugu gézlenir.

Hendos dolomitleri Gzerine uyumlu olarak
gelen Ge¢ Jura yash Akkuyu Formasyonu,
egemen olarak orta ile koyu grimsi mikritik ki-
rectaslari ile yersel dolomit ve bitumlu seyl
ara katkilarindan olusur.

Anamas-Akseki bdlgesinde Akkuyu For-
masyonu Uzerine gelen ve toplam kalinhgi
2000 metreye ulasan Kretase yagh surekli
karbonat istifi, alttan Uste dogru Akseki ve
Seyrandagi kiregtasi birimleri seklinde iki
farkli birime ayrilmistir. Bu kiregtasi birimleri,
yersel olarak Orta Eosen yasl turbiditik tortul-
lar iceren Gumisdamla Formasyonu tarafin-
dan uyumsuz olarak Ustlenir.

YAPISAL JEOLOJI

Yagmurlu ve Sentirk (2005)’e gore, G-
neybati Anadolu'nun ve Isparta agisinin tekto-
nik yapisini bigimlendiren jeodinamik etkenle-
ri baglica dért grup icinde toplamak mumkun-
dur. Bunlar; (1) Fethiye-Burdur fay zonunun
kuzey béliminde Ege-Peloponnisos levhasi-
nin GB'ya dogru hareketi, (2) Isparta agisinin
dogu kanadinin saat yéninde, bati kanadinin
ise saatin tersi yonde rotasyonu, (3) Afrika
levhasinin Kibris ve Helenik yaylar boyunca
Ege-Peloponnisos ve Anadolu levhalarinin al-
tina dalmasi ve (4) Anadolu levhasinin Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin (KAF ve
DAF) kontrolinde glineybatiya dogru hareke-
ti.

Buna goére Isparta agisinin olusumunu
kontrol eden yapilarin buyuk b&limi neotek-
tonik dénemden kalitsal yapilardir. Bu yapila-
rin gogunlugu, ayni zamanda Isparta agisinin
olusumuna neden olan kanatlarin rotasyonu

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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Sekil 3. Anamas-Akseki istifini olusturan kaya birimlerinin stratigrafi konumlari ve petrol jeolojisi
acisindan degerlendiriimesi (Demirtagli, 1979; Senel, 1984; Poisson ve dig., 1984; Bozcu

ve Yagmurlu, 2001).

ile yasit gelismis olmalidir. Diger taraftan, Is-
parta agisi dogu kanadinin bati kanadi tzeri-
ne Geg¢ Pliyosen’den bu yana Aksu bindirme
zonu boyunca Uzerlemesi, Isparta agisi igin-
deki yapilarin gelisimini kontrol eden en
6nemli tektonik olaylardan biridir.

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

Sekil 4'de verilen ve Isparta agisini degisik
profiller boyunca kesen jeolojik enine kesitler-
de, Isparta agisinin dogu ve bati kanadini
olusturan birimlerin birbirleriyle olan yapisal
iliskileri, agik olarak gézlenmektedir. Bu kesit-
lerde, Isparta agisinin dogu kanadini olustu-
ran Anamas-Akseki platformuna ait birimlerin,
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Sekil 4. Isparta agisini degisik profiller boyunca kesen jeolojik enine kesitler (Poisson ve dig.,

2003'ten degistirilerek alinmistir).

Aksu bindirmesi ve buna eslik eden ¢ok katli
bindirme faylari boyunca, bati kanadi olustu-
ran Beydaglarina ait birimler tzerine itildigi
vurgulanmaktadir. Verilen enine kesitlerde
yer alan bindirmelerin ve asimetrik 6zellikteki
kivrim sistemlerinin timu, bélgede dogudan
batiya dogru gelisen tek yénlu bir daralmanin

30

meydana gelmesini géstermesi bakimindan
6nemlidir.

Isparta acisi iginde yeralan kivrim sistem-
lerinin eksen uzanimlari ile kanatlarin konum-
lari arasinda ¢ok yakin uyumlu bir iligki vardir
(Sekil 5). Isparta acisinin dogu kanadini olus-
turan Akseki-Anamas bélgesindeki antiklinal-

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
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Sekil 5. Isparta agisi iginde yer alan kivrim sistemlerinin eksen uzanimlari ile kanatlarin konumlari
arasindaki iliskileri yansitan yapi haritasi (Badgley, 1993'den degistirilerek alinmistir).

lerin eksenleri, egemen olarak KKB ve KB gi-
disli olmalarina karsin, Aksu bindirme zonu-
nun batisinda yer alan Beydaglari ve Bucak
bélgesindeki antiklinaller buyik bélumiyle
KD uzanimlidir. Ancak, Isparta agisinin kuzey
béliminde (apeks bdélgesi) yer alan kivrim
eksenleri egemen olarak KKB, KKD ve yer
yer D-B uzaniml gidisler gosterir.

Diger taraftan Isparta acisinin dogu ve ba-
ti kanatlari Uzerinde yer alan antiklinallerin
uzanimlari ile ¢ok kath gelismis bindirme fay-
larinin uzanimlari arasinda belirgin bir kosut-
luluk vardir. Bu durum, bélgedeki kivrim sis-

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

temleri ile bindirmelerin es zamanl olarak ge-
listigini godstermesi bakimindan 6nemlidir.
Bunlarin yanisira, Aksu bindirmesi ile buna
eslik eden yapilari verev kesen KB ve KKD
gidigli dogrultu atimh faylar, bélgedeki diger
6nemli geng fay sistemlerini olusturur. Bu fay
sistemleri Uzerinde yer alan lamproit ve lam-
profir bilesimli volkanitler, bu faylarin derin ko-
kenli oldugunu gosterir.

PETROL JEOLOJISI
Hazne ve ana kaya birimlerinin konumu Is-
parta agisinin dogu ve bati kanadi Uzerinde
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bulunan Mesozoyik istifleri icinde birden ¢ok
ana ve hazne kaya olabilecek kaya birimleri
yer alir. Bunun yanisira Sekil 5'te gérilduga
gibi daha ¢ok Isparta acgisinin dogu bélimun-
de olmak Uzere, boélgenin degisik kesimlerin-
de sivi ve kati petrol emareleri bulunmaktadir.
Bu emareler yérenin petrol agisindan incelen-
mesini gerektiren veriler olarak degerlendiril-
mistir.

Akseki-Anamas yodresinde Mesozoyik isti-
finin alt boliminde yer alan Kasimlar For-
masyonu ile istifin Gst bélimlerinde bulunan
Akkuyu Formasyonu bu bdlgenin en énemli
ana kaya birimlerini olusturur (Sekil 2). Ka-
simlar Formasyonu karbonlu seyl ve ¢camur-
tasi bilesimi yanisira, 1000 metreye ulasan
kalinhdr ve %1.78-0.15 arasinda degisen
TOC (Total Organic Carbon) igerigi ile orta
derecede kalite 6zelligine sahip bir ana kaya
niteligi tagsimaktadir (Bozcu, 1996). Kasimlar
Formasyonu’'nun karbonlu seyl érnekleri tize-
rinde yapilan vitrinit dlgimleri, bunlarin ¢ok ol-
gun diyajenetik safhada bulunduklarini yansi-
tir (Bozcu, 1996). Badgley (1993) Kasimlar
seyllerinin egemen olarak tip Il tird kerojen
icermeleri nedeniyle bunlarin daha ¢ok sinirli
gaz uretim potansiyeline sahip olabilecegini
vurgular.

Akseki-Anamas istifinin Ust bélimiinde ye-
ralan Akkuyu Formasyonu egemen olarak
karbonlu seyl ve eglik eden resifal kiregtasi
ara katkilarindan olusur. Akkuyu Formasyo-
nu'na ait karbonlu seyller, %12'ye ulasan
TOC degeri yanisira, Tip | ve Il kerojen igerigi
ile petrol olusumu igin son derece uygun ana
kaya 6zellikleri tagimaktadir (Badgley, 1993).

Akseki-Anamas Mesozoyik istifi icinde ye-
ralan Mentese ve Hendos dolomitleri yansit-
tiklari dokusal ézellikleri yanisira yersel iyi ge-
lismis (%6-12) gbzenekli yapilari nedeniyle
boélgede en elverigli petrol hazne kaya birim-
lerini olusturmaktadir. Ozellikle Hendos dolo-
mitlerinde kristaller arasi, kovuk (vuggy) ve
catlak gbdzeneklerinin  timuiyle hidrokarbon
kalintilar! ile doldurulmus olmasi, bu birimin
y6rede petrol acisindan en uygun hazne ka-
yas!| olabilecegini gdstermesi bakimindan
6nemlidir.

Isparta acgisinin bati bélimunde Beydagla-
ri bélgesinde yer alan Paleozoyik ve Mesozo-
yik istifi icinde ana ve hazne kaya olabilecek
birden ¢ok birim bulunmaktadir (Sekil 2). Pa-

leozoyik istifinin Gst bélimiinde yeralan Dinek
Formasyonu ile Orta Triyas yash Kasimlar
Formasyonu bilesimsel &zellikleri ydninden
bu bélge icin en 6nemli ana kaya birimleridir.
Diger taraftan, Beydaglari istifi icinde yer alan
Karbonifer-Erken Permiyen yasli Pamucak-
yayla Formasyonu ile Dipoyraz ve Kuyubasi
dolomitleri bélgede en édnemli hazne kaya bi-
rimleridir.

Beydagdlar istifi icinde yer alan Kuyubasi
dolomitleri bilesimsel 6zellikleri ve stratigrafik
konumu agisindan Akseki-Anamas bélgesin-
deki Mentese dolomitlerine kargilik gelir. Bun-
lardan Dipoyraz dolomitleri yansittiklari doku-
sal 6zellikleri yanisira yersel olarak %Z20'ye
ulasan gozenekli yapilari nedeniyle (Badgley,
1993) c¢ok iyi sayllabilecek hazne kaya 6zel-
liklerine sahiptir.

Kapan olusturacak antiklinal yapilarin da-
gilimi

Yukarida yapisal jeoloji bélimunde belirtil-
digi gibi Isparta acisinin dogu kanadi Aksu
bindirmesi ile buna eslik eden ¢ok katli bindir-
me faylarinin denetiminde bati kanadi tzeri-
ne itilmistir. Bu nedenle Akseki-Anamas bdl-
gesinde yer alan hazne kaya olabilecek birim-
lerin blaylk boélumi yuzeylemistir. Ancak,
Egirdir'in gliney bdélgelerinde Antalya naplari-
nin altinda yer alan antiklinal yapilara bagl
kapanlar petrol agisindan yeniden degerlen-
dirilebilir.

Isparta acisinin bati kanadi, tektonik aci-
dan, bagil olarak daha stabil bir bélge 6zelligi
gostermektedir. Bu bdlgede &zellikle Bucak
yb6resinde yer alan ve buyuk bdliumd ile kar-
bonat kayalar icinde gelismis olan KD gidigli
Bucak ve Kuyubas! antiklinalleri zerinde du-
rulmasi gereken yapilarin basinda gelmekte-
dir. Bu yérede Mesozoyik istifinin alt b6liman-
de yer alan Dipoyraz dolomitleri petrol agisin-
dan 6nemli bir potansiyel rezervuar 6zelligi
tasimaktadir.

Diger taraftan Isparta agisinin kuzey bdl-
gesinde bulunan antiklinaller, ¢ogunlukla
KKB, KKD ve KD gidigli uzanimlar gosterir.
Bunlardan Sébiitepe, Uluborlu, Ozbahge, De-
rekdy ve Inhisar antiklinalleri yéredeki en
6nemli kivrimlari olusturur. Bunlardan Ulubor-
lu antiklinali KKD gidisli olup, tumuyle Eosen
yash turbiditik tortullar iginde gelismig kapali
bir antiklinaldir. KKB gidigli Sébutepe antikli-
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nali timiyle Beydaglari Formasyonu’na ait
Gec¢ Kretase yash kiregtaslari icinde gelismis
bir kivrimdir. Onceki yillarda &zel bir sirket ta-
rafindan Soébutepe antiklinali Uzerinde yapi-
lan arastirma sondajinda 2850 metreye dek
inilerek heniz Davras Formasyonu iginde
iken sondaj teknik nedenlerle terkedilmistir
(Tolgay, 1995).

SONUCLAR

Isparta acisi tektonik ve stratigrafik 6zellik-
ler bakimindan baglica iki ayri bélgeye ayrila-
bilir. Bunlardan Akseki-Anamas platformu Is-
parta acisinin dogu kanadini olusturmasina
karsin Beydaglari platformuna ait Mesozoyik
karbonat istifi bati kanadi Uzerinde yer alir. Is-
parta acgisinin dodu ve bati kanatlar Gzerinde
yer alan Mesozoyik istifler arasinda buytuk 6l-
cude benzerlikler olmasina karsin yanal yén-
deki fasiyes ve kalinlik degisimlerinden kay-
naklanan bazi farkhliklar gézlenmektedir.

Isparta acisinin dogu ve bati kanadi Uze-
rinde bulunan Mesozoyik istifleri icinde birden
¢ok hazne ve ana kaya olabilecek birimler bu-
lunmaktadir. Bati kanadi olusturan Akseki-
Anamas istifi icinde yer alan Kasimlar ve Ak-
kuyu formasyonlari organik maddece zengin
seyl ve resifal kirectasi igerigi nedeniyle yore-
de en 6énemli ana kaya birimlerini olusturur.
Buna karsin Akseki-Anamas istifinin orta ve
Ust bélumunde bulunan Mentege ve Hendos
dolomitleri yansittiklari gézenekli doku ve g6~
zenekleri dolduran hidrokarbon igerikleri ne-
deniyle ¢ok iyi derecede hazne kaya 6zellikle-
ri tasimaktadir.

Beydaglar istifi icinde yeralan Permiyen
yash Dinek formasyonu ile Orta Triyas yash
Kasimlar formasyonu bu bélge icin en elveris-
li ana kaya birimlerini olusturmaktadir. Diger
taraftan Beydaglari istifinin alt béliminde ye-
ralan Pamucakyayla Formasyonu ile istifin
Ust bolimlerinde bulunan Dipoyraz ve Kuyu-
basi dolomitleri gézenekli yapilari nedeniyle
daha ¢ok hazne kaya birimi 6zellikleri tasi-
maktadir.

Isparta agisinin dogu kanadi tzerinde ge-
lisen ¢ok kath bindirmeler bu bdlgede bulunan
hazne kayalarin ylzeylemesine neden ol-
mustur. Bu nedenle Isparta agisinin bati ka-
nadi Uzerinde Bucak ydresinde yer alan antik-
linallerin yanisira kuzey bdélgesindeki bulunan
kivrimh yapilarin petrol potansiyeli agisindan
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ABSTRACT

With initial oil in place of 1.85 billion bar-
rels, Turkey's largest oil field Bati Raman was
discovered and put on stream in 1961. The
field initially attained a primary recovery of
lower than 2% due to the poor quality of the
rock and fluid properties of the reservoir and
a low energy drive mechanism. A widely
known carbon dioxide (CO,) flooding project
of Bati Raman commenced in 1986, and it
has been successfully implemented for 20
years to drive up oil rate of the field. As of the
end of 2006, the field has reached a total pro-
duction of 93,8 million bbls, and 57,8 million
bbls of this has been swept by the CO, injec-
tion. While previously the daily oil production
was about 1500 bbls/day, it then turned out to
13000 bbls/day, with an increment of up to 7-
8 times. The daily oil production lately began
to decline in a steady way again. Despite of a
decline rate of 6-7%, CO, injection rate con-
tinuously increased to leak out much more
incremental oil.

The injected and withdrawal CO2 per a
barrel of crude oil is needed to decrease. A
complementary work for this has been still
ongoing since 2002. Last but not the least, a
Reservoir Management Model (RMM) was
initiated thereafter, and a multi-disciplinary
asset team for Bati Raman was set to
achieve the success for the remedy of heavy
oil production performance in a cooperative
way, and to take control of gas/oil ratio. The
asset team was guided by a road map for
short, mid, and long term studies; the team
already accomplished the short term targets,
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and presently started to buckle down into
mid-term issues.

This paper discusses the current execu-
tion of Bati Raman Field Rejuvenation
Project, fast track solutions to technical and
operational drawbacks, future's work strate-
gies, and applied techno-economic merits
through integrated reservoir management.

Key words: CO,, Reservoir Management.

oz

1.85 milyar varil yerinde petrol rezervi ile
Turkiye'nin en blyUk petrol sahasi olan Bati
Raman sahasi 1961 yilinda kesfedilmis ve
ayni tarihte Uretime alinmistir. Rezervuar
kaya¢ ve akigkan &zelliklerinin yeterince iyi
olmamasi ve rezervuarda etkin olan Uretim
mekanizmalarina 6zgl nedenlerle birincil
yoéntemlerle rezervuardan alinabilecek Ure-
timin yerinde petroliin %2'sinden daha az ola-
cagl hesaplanmistir. Sahada 1986 yilindan
bu yana karisamaz tipte karbondioksit (CO,)
enjeksiyonu uygulamasi yapilmaktadir. 2006
yili sonu itibari ile Uretilmis olan 93.8 milyon
varil petrolin 57.8 milyon varili CO, enjeksiy-
onu projesi sayesinde Uretilmigtir.

CO, enjeksiyonu yoluyla petrol Gretiminin
artinlmasi projesi sahada 20 yildan bu yana
basari ile uygulanmaktadir. Proje &ncesi
1.500 varil/gin diizeyinde olan saha Uretimi
1992-1994 déneminde 7-8 kat artarak 13.000
varil/gun dizeyine ulasmis, izleyen dénemde
ise proje performansinda surekli bir disis
egilimine girilmistir. Yillik ortalama %6-7
dizeyinde bir Uretim dusimine karsin bir
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varil arti petrol Uretimi i¢in rezervuara basil-
masi gereken CO, miktar strekli artis egilim-
ine girmistir.

Sahadaki Uretim duasts hizinin yavaslatil-
masi, durdurulmasi ve mimkinse egilimin
tersine c¢evrilmesi, ayni zamanda da birim
petrol Uretimi basina basilan ve geri Uretilen
gaz miktarinin azaltilmasina siddetle ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla, ilki 2002 yilinda
olmak Uzere bazi denemeler yapiimig, 2004
yili ortasindan itibaren de bu calismalara
ivme kazandirilmistir. Bunlarla sinirli olma-
makla birlikte temel hedefleri petrol Uretim
duslsini yavaslatmak ve gaz/petrol oran-
larini kontrol altina alarak proje basarim
dizeyini artirmak olan bir Proje Yo&netim
Modeli ortaya konularak degisik alanlarda
deneyim sahibi ve farkh mesleki disiplinlerden
Uyelerin katilimi ile bir Proje Ekibi olusturul-
mustur.

Proje Ekibi, kisa, orta ve uzun dénemleri
kapsayan bir yol haritasi olusturarak calig-
malarina baglamistir.

Kisa vade i¢in éngoérilen galismalar sirasi
ile uygulamaya konulurken orta vade igin
planlanan calismalar da yavas yavas sekil-
lenmeye baglamistir.

2006 yili sonu itibariyle Bati Raman sahasi
Petrol Uretimi Artirma Projesi uygula-
malarinin irdelenmesi, karsilagilan sorunlarin
¢6zumune iligkin degerlendirmeler, gelecek
déneme iligkin yol haritasinin tanitilmasi;
entegre (bitiincul) rezervuar yénetim modeli
ve sergilenen teknoekonomik yaklasimlar bu
bildirinin konusunu olusturmaktadir.

Anahtar
Yonetimi.

Kelimeler: CO,, Rezervuar

GIRIS

Turkiye'nin giineydogusunda Batman li
sinirlarl igerisinde yer alan Bati Raman
sahasinda 1300 m derinlikte agir petrol iceren
Garzan kiregtasindan Uretim yapilmaktadir.
B. Raman yerinde petrol miktari yéniyle
Turkiye'nin en blyuk sahasi tGnvanini tasi-
makta, diger yandan da elverissiz rezervuar,
kaya¢ ve akigkan &6zellikleri nedeniyle daguk
Uretilebilme oranina sahip sahalar listesinin
baslarinda yer almaktadir.

Sahanin Uretiminin zorluk derecesi ¢ok
yiksektir. Uretim zorluk diizeyi bu denli yik-
sek olmasina karsin saha Karakus
sahalarinin kesfi ve kesfi izleyen ilk 5 yillik
dénem hari¢ olmak uUzere tarihi boyunca
TPAO sahalari igerisinde ilgiyi en fazla hak
eden saha olarak deg@erlendirilmig, Uretim
slireci boyunca ylizlerce metre karot alinmis,
bir takim testler yapiimig; ilk buhar enjeksiy-
onu, hava enjeksiyonu ile yerinde yakma,
CO, enjeksiyonu ve su enjeksiyonu igin
detayh laboratuar calismalari ve karsilastir-
mali muhendislik analizleri bu saha ig¢in
yapilmig, pilot saha uygulamalari B.
Raman'da hayata gecirilmistir.

Ulkedeki déviz kithgi ve konjonktirel sikin-
tilara ragmen 1973 petrol krizi ve 1974 Kibris
barig harekatini izleyen dénemdeki psikolojik
ortaminda katkisiyla 1980 6ncesinde Dodan
sahasinda bulunan CO, gazinin B. Raman
sahasinda petrol Uretimini artirma amaciyla
kullanimi konulu "Bati Raman Sahasi Petrol
Uretimini Yukseltme Projesi"nin baglatiimasi
karari alinarak B. Raman'a olan ilgi tag-
landiriimig, bu proje nedeniyle ikincil/t¢tncil
Uretim, tesis tasarim ve igletmeciligi ve rez-
ervuar yonetimi alanlarinda TPAQO'da yeni bir
dénem baglamistir.

Karisamaz (immiscible) tipte CO, enjek-
siyonu sinifinda diinyadaki en biyik uygula-
malardan birisi olarak degerlendirilen B.
Raman Sahasi Uretimini Yiikseltme Projesi
1986 yilindan bu yana surddrdlmektedir.
Uygulanabilirlik sinirlari zorlanarak projede
oldukca basarili sonuclar elde edilmis, "Also,
we have lowered the oil gravity requirement
to >12 °API for immiscible floods to include
the succesfull 13 °API project in Turkey"
ifadesiyle B. Raman sahasi petroli °API
degeri karisamaz tipte CO, uygulamalari igin
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uygulanabilirlik alt siniri olarak literatlrde
yerini almigtir.

Petrol satis fiyatlarindaki hareketlen-
melerin de tetikleyiciligi ile son dénemlerde B.
Raman sahasinda butuncul bir rezervuar
y6netim modeli anlayisi 6ne ¢ikarilmis ve bu
anlayisa iglerlik kazandirilmistir. Bu calis-
malarla sahadaki uygulamalarin optimizasy-
onu, CO, ile birlikte ya da CO, sonrasi yapila-
bilecek uygulamalar, ek veri toplama, rez-
ervuar karakterizasyonu, sondaj, kuyu
tamamlama ve Uretim operasyonlarinin irde-
lenmesi, su ve CO, enjeksiyonu, potansiyel
Uretim artirma yontemlerine yoénelik deger-
lendirmeler, cevresel ve ekonomik analizler
ile ulasilan rezervuar yénetim modelinin for-
mulasyonu, proje metodolojileri ve sonuglarin
diger sahalara aktariimasi hedeflenmektedir.

Uygulanan rezervuar y®énetim modeli
eksik, zayif ya da yetersiz olabilir. Ancak, her
rezervuar gyle ya da boyle ybnetilmekte, her
sahada, her rezervuarda bir rezervuar yéne-
tim modeli uygulanmaktadir. Bu bildiride
6zetlenen B. Raman Sahasi Rezervuar
Y6netim Modeli de yerylzuni sarsacak nite-
likte fikirler, uygulamalar ya da sonugclar iger-
memektedir. Bu uygulamanin bir ilk oldugu da
iddia edilmemektedir. "B. Raman sahasi
butincll rezervuar yénetim modeli" adlandir-
masi ve adlandirmayla 6rtigen uygulamalar
aslinda B. Raman'da 1980'den bu yana etkin
bir sekilde isleyen ancak adi konulmayan rez-
ervuar yonetim modeline giincel kavramlar
temelinde bicimsellik kazandirilmasi; strege-
len uygulamalarin geligsen teknikler, teknolojil-
er ve ekonomik cevre kosullari ile etkilesim
halinde ancak bicimsel yapiya uygun olarak
gincellenmesidir.

REZERVUAR OZELLIKLER VE KISA
TARIHGE

Bati Raman sahasinda birincil yéntemlerle
yerinde petrolin %1.5'nin Uretilebilecegi
hesaplanmis, hedeflenen uretim CO, enjek-
siyonu projesi 6ncesinde gerceklestiriimistir.
Rezervuarda su itisiminin etkin olmadigi, bir-
incil Uretimin tamamina yakininin kayag¢ ve
akigkan genlesmesi etkisiyle yapildigi deger-
lendirilmigtir. Bu nedenle de saha Uretilmeye
baslanildiktan kisa bir stre sonra Uretimde
sureklilik icin ek mekanizmalarin devreye
sokulmasina ihtiyag duyulacagi anlasiimistir.
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Bati Raman'da Uretim formasyonu yak-
lasik 17 kmX4 km boyutlarinda dogu-bati
uzaniml antiklinal yapida Garzan kiregtasidir.

Rezervuar 13-19 mD matriks gecirgenlik,
%14-24 gbzeneklilik ve 60-70 m kalinliga
sahip olup, kuzey ve bati yéninde deniz
ylzeyinden 600 m asagida su-petrol
dokanagi, giiney ve gineybati yéninde fay
sistemi, gliney ve guneydodu yéninde de
gegirgenlik azalimi ile sinirlanmistir (Sekil 1).
Rezervuarda, yapinin Ust noktasinda deniz
ylizeyinin 418 m altinda baslayan ve su petrol
dokanagina kadar uzanan petrol kolonunun
yuksekligi yaklasik 210 metredir.

Sekil 1. B. Raman Sahasi Garzan Ustl yapi
kontur haritasi.

Garzan kiregtasi yatay ve disey yonde
oldukga fazla degiskenlik gd&stermektedir.
Rezervuar kayaci sahanin bati ve orta bdl-
gelerinde erime bosluklu kiregtas!i (vuggy
limestone) 6zelligi gdsterirken doguya dogru
gittikce daha kesif ve tebesirimsi bir yapiya
dénismektedir. Karot analizleri sonucu
gbzenekliligin genellikle %14 ile 20 arasinda,
matriks gecirgenliginin 10 ile 100 md arasin-
da degistigi anlasiimistir. Ancak, yapilan kuyu
testleri catlaklar, erime bosluklari ve birbiriyle
baglantili kilcal ¢atlaklardan (fissure) kaynakh
ikincil gbzenekliligin varligini ve etkin gegir-
genligin 200 ile 2000 md duzeyinde oldugunu
ortaya koymustur.

Petrol, agir (batida 15 °API, doguda ise 9
°API dizeyinde) ve akmazhgi yuksektir (rez-
ervuar sartlarinda 450 ile 1000 cp arasinda).
Co6zUunmus gaz/petrol orani son derece dusuk
olup 18 SCF/STB'dir ve bu deger 160 psi
kabarcik basincina kargihik gelmektedir.
Orijinal rezervuar basinci 1800 psi, rezervuar
sicakhigi 500 m baz seviyesinde 65.5 °C (150
°F)' dir. Rezervuar ortalama basinci 27 milyon
STB uretim sonrasi ve CO, enjeksiyonu pro-
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jesi 6ncesinde batida 400 psi dizeyine
dusmaustar.

Saha, baslangigta 500 m "spacing" (kuyu
basina 25 hektar ya da 62 acre) ile gelistir-
ilmis, 9000 BOPD ile 1969 yilinda zirve Uretim
seviyesine ulasiimis, 1974 yilindan itibaren
de sahanin bati b6lumiinde ara (infill) kuyular
acilmaya baslanmistir. Belirtilen ddénem
itibariyle aktif Gretim kuyusu sayisi 120'ye ¢ik-
mi$ ancak artan kuyu sayisina ragmen uretim
3300 BOPD duzeyine, baslangi¢cta 400
BOPD'e kadar ¢ikan kuyu basina Uretimler de
ortalama 30 BOPD diizeyine dusmistar.

Kazilan 180 kuyunun 50 tanesi karotlu
olarak bitirilmis ancak karot verimleri %10 ile
20 arasinda degisen degerlerde ve dusik
olarak gercgeklesmistir. Yarisi "full suite"
olmak Uzere kuyularin % 75'inde elektrik
loglari alinmigtir.

Sahada, Uretim artirma ydntemlerine
iliskin bir cok denemeler yapilmisg; su enjek-
siyonu, cevrimsel buhar enjeksiyonu, buhar
itimi, yerinde yakma amagli olarak hava
enjeksiyonu pilot uygulamalari gerceklestir-
ilmistir. 1972-1981 yillari arasinda degisik
"pattern" lerde yapilan su enjeksiyonu uygu-
lamalari ile sahanin tUretim azalim egiliminde
(decline) belirgin bir yavaslama saglanmis;
ancak 1982 yilindan sonra saha Uretimindeki
azalim tekrar normal egilimine dénmustir
(Sekil 2).
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Sekil 2. B. Raman Sahasi uUretim tarihgesi.

Denemelerin erken evrelerinde teknik
nedenlerle durdurulmus olmakla birlikte
buhar basma uygulamalari ile cesaret verici

sonuglara ulagiimistir. Hava enjeksiyonu ile
rezervuarda yanma basglatilamamistir. B.
Raman'a 80 km uzaklikta Dodan sahasinda
olduk¢a fazla miktarda CO, rezervi bulun-
masina karsin boru hattt ve kompresor
maliyetlerinin yiksekligi nedeniyle CO, enjek-
siyon denemesi yapilamamigtir. Ancak, CO,
enjeksiyonuna iligkin bir dizi kuramsal calis-
ma ve laboratuar arastirmalari yapiimis; yap-
tinlmistir. Muhtemel bir CO,, enjeksiyon proje-
si icin 6n fizibiliteler (yapilabilirlik analizleri)
yapilmistir.

CO, ENJEKSIYONU ILE PETROL
URETIMIiNi YUKSELTME PROJESI
Dodan Sahasi

Dodan sahasi Siirt il sinirlari igerisinde,
Batman ilinin yaklagik 100 km Kkuzey
dogusunda yer almaktadir.

Antiklinal bir yapiya sahip olan Dodan rez-
ervuari; kuzeybati-gineydogu dogrultulu ters
bir fayla giineyden sinirlanirken, kuzey-giiney
dogrultulu ters bir fayla da yapi dogu ve bati
olmak Uzere iki pargcaya boélunmektedir.
Sahada Garzan Formasyonu ve Mardin
Grubu formasyonlarinda CO, gazi rezervuari
mevcuttur. Garzan Formasyonu kriptokristal-
en kiregtasidir. Mardin Grubu formasyonlari
ise kiregtagi ve dolomitlerden olugsmustur
(Cobanoglu ve dig., 2002). Rezervuardaki
gazin %91'i CO,'den olusmaktadir. Gaz
icerisinde 3500 ppm dizeyinde Hidrojen
Sulfar (H,S) bulunmaktadir.

Sahada ilk kuyu 1969 yilinda agilmig, Ure-
time 1986 yilinda baslaniimigtir. Mardin
Grubu formasyonlari ve Garzan
Formasyonu’ndan toplam 14 kuyu ile Uretim
yapilmistir. Halen 6 kuyu Mardin Grubu for-
masyonlarindan, 2 kuyu ise Garzan
Formasyonu’ndan olmak tzere 8 kuyu ile Ure-
tim yapilmaktadir.

Rezervuardaki Uretim mekanizmasi c¢at-
lak-matriks etkilesimi ile kayag¢-mayi gen-
lesmesi ve su itimidir. Operasyon kisitlarina
bagh olarak degismekle birlikte sahadan 370
milyar SCF dizeyinde gaz uretilebilecegi
hesaplanmistir (Cobanoglu ve dig., 2002).
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CO, Uygulamasi ve Petrol Uretim

Mekanizmalari

B. Raman petrolinun molekuler agirliginin
yiksek olmasi nedeniyle gazin petrolle
karigabilmesi i¢in gerekli basing orijinal rez-
ervuar basincinin ¢ok Uzerindedir.
Karisabilirlik s6z konusu olmadigindan
karisamaz tipte CO, uygulamalarinda 6nce-
likle etkin mekanizma gazin petrol icerisinde
¢dzinmesi, petroli genlestirmesi ve akma-
zh@int dustrmesidir. Bu tur sistemlerde,
oncelikle gazin ¢atlaklar igerisinde ilerlemesi,
daha sonra da matriks igine dogru ilerlemeye
calismasi beklenir. Bu nedenle, catlakh bir
yapida karisamaz tip uygulamada Uretim
artirici mekanizma c¢atlak matriks arasi
difizyon iliskisine bagh olarak gelisecektir.

B. Raman sahasi uygulamasinin sonuglari
rezervuarda petrolin matriks icerisinde,
akigin ise birbiri ile baglantili erime bosluklari
ve kilcal gatlaklarda (vugs and fissures)
oldugunu géstermektedir.

Formasyon suyu igerisinde CO, miktarinin
artmasiyla karbonat/bikarbonat dengesinde
degdisim, gbzenek hacmi ve gecirgenlikte
artis, su ve petrol arasindaki yuzey gerili-
minde azalma ve gravite drenaj etkisi
matriks/catlak difizyonuna ek mekanizmalar
olarak devreye girer.

Proje Uygulamalari

CO, enjeksiyonu projesi karari alinmasiy-
la birlikte 1980 yilinda B. Raman ve Dodan'da
yeralti ve yerustu tesislerinin hazirlanmasina
baslaniimistir. 1986 Mart ayinda ilk enjeksiy-
on gerceklesmis, ancak, "start-up" problem-
leri nedeniyle siirekli enjeksiyona Kasim ayin-
da baslaniimistir.

Baslangi¢ olarak, 33 kuyuluk bir bdlgede
1200 acre (5 km?) alanda "huff-and-puff" tiri
uygulama yapilmasi planlanmistir. Hedef, her
kuyuda vyeterince enjeksiyon vyapilarak
kuyuya yakin bdlgelerde basinci 2000 psi'a,
orijinal rezervuar basincinin %20 Uzerine
¢cikarmakti.

Petrol bu basing¢ta gaz ile doyurulduktan
sonra ve kisa bir dengelenme dénemini tak-
iben enjeksiyondaki kuyular tretime alinacak-
ti. Pilot bélge kuyularinin bir yarisi enjek-
siyonda iken diger yarisi Uretimde tutularak
Uretimin sdrekliligi saglanacak, uygulama

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

Sahin ve dig.

ekonomik oldugu siUrece bu déngl surdurile-
cekti.

Kuyularin enjektivitelerinin artiriimasi igin
proje kapsaminda bazi kuyularda asitleme
yapilmig, pilot bdlge kuyulari elden gegir-
ilmistir. Ancak, 17 kuyuda enjeksiyonun
baslamasiyla birlikte her kuyu farkli bir perfor-
mans sergilemeye baslamis, bazi kuyularin
kuyu basi enjeksiyon basinglari 700-800
psi'de dengelenirken bazi kuyularin kuyu bagi
basing¢lari hizla yikselmigtir. Uygulamada,
enjeksiyon kuyularinin biayidk bir bélimunde
basilan gazin kuyu civarinda kalmadigi,
sahanin bagka bolgelerine dogru ilerledigi ve
pilot bdélgede istenilen basing dizeyine
ulasilamadigi gérulmustar. Diger grup enjek-
siyon kuyularinda ise gaz rezervuar 6zellik-
lerinin uygunsuzlugu nedeniyle kuyu bdlgesi
disina dogru hareket edememis ve kuyuya
yakin boélgede serbest gaz olarak sikigsmigtir.
Bu durum, kuyu yakin bdélgesinde basincin
hizla yikselmesine neden olurken, diger
yandan da kuyu Uretime alindiginda basincin
hizla dismesine neden olmustur. Yakin
civarindaki yuksek gaz doymuslugundan
dolay! kuyularda bir tiir gaz blokaji olusmus,
yUksek oranli gaz uretimine karsin bu kuyu-
larda yeterince petrol Uretimi yapilamamistir.
Bu deneyimlerin yasanmasi Uzerine gaz
6teleme uygulamasinin daha iyi sonug¢ vere-
bilecegi degerlendirimis ve uygulama
oteleme (CO, flooding) prosesine
doénustaralmustar.

Oteleme uygulamasinin baslamasindan
iki, 0¢ hafta sonra uygulama bdlgesindeki
Uretim kuyulari enjeksiyondan etkilenmeye
baslamiglar, basin¢g destedine bagh olarak
cevre kuyularin Uretimlerinde artig, Uretilen
petrolin &zelliklerinde iyilesmeler gézlen-
mistir. Daha 6nce devre digi olan kuyularin
seviyelerinde kayda deger artiglar gérulmus,
bu kuyular devreye alinmisglardir.
Enjeksiyonun baglamasini takiben 3 ila 6 ay
arasinda c¢evre kuyularda gaz gelisi
baslamistir. Artan gaz etkisiyle bazi kuyular
artezyen Uuretime gecmiglerdir. Artezyen
olarak Uretim yapan kuyular pompa ile Uretim
yapilan kuyulardan 2 ile 6 kat arasinda daha
fazla Uretim yapmaya baslamislardir.
Uygulama éncesi 300 STB/D olan pilot bolge
Uretimi 1988 yil sonlarinda 4200 STB/D
dizeyine gikmistir.
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Sagilmis olan rezervuari basinglandirmak
icin belirli bir "fill up" zamani gerektiginden, 1
STB petrol Uretimi icin gerekli olan gaz miktari
baslangicta ¢ok yiksek olmustur. Daha son-
raki dénemlerde bu oran, 3000-5000
SCF/STB duzeylerinde dengelenmistir. Bu
aralik, uygulamanin verimliliginin en yuksek
oldugu araliktir.

iki yil stiren pilot bélge uygulamasi son-
rasinda TPAO, uygulamay! tim sahaya yay-
maya karar vermis; uUretim tarihcesi, iki yillk
enjeksiyon tecrubesi ve formasyon yapi kon-
tur haritasi ile enjeksiyon kuyulari belirlen-
mistir. 62 acre olan "spacing"i 31 acre'a
duslrmek Uzere ara kuyularin acilmasina
baslaniimistir. Ara kuyulardan elde edilen
Uretim toplam Uretime 6nemli oranda katki
saglamistir.

Uretim kuyularinin performansini artirma
ve bu yolla da sahanin Uretilebilme oranini
artirma amaciyla kuyularda da bir takim
operasyonlar yapiimistir. Pilot bélge kuyulari
baslangicta "packer"li tamamlanmiglar, uygu-
lamalar sonucunda gazin kuyu igine girerek
pompalari kilitledigi gérilmus, bunun Gzerine
"packer"lar kuyulardan c¢ekilmis ve pompa
emis noktalari perforelerin altina gelecek sek-
ilde Uretim dizilerinde ayarlamalar yapilmistir.

Pompa emislerinin perforelerin altina alin-
abilmesi i¢in kuyu derinliginin yeterli olmadigi
durumlarda ek sondajlarla kuyular derinlegtir-
ilmigtir.

1990'll yillarin baslarinda proje &ncesi
1600 STB olan saha gunluk dretimi 13000
STB duzeyine ¢ikmigtir. GUnlik gaz enjeksiy-
on debisi 35-40 milyon SCF duzeyinde
seyretmis, 1992-94 déneminde gunlik enjek-
siyon miktari 50 milyon SCF dizeyine
cikarilmis ancak petrol dretiminin benzer bir
iligki ile artmadigi géralmustir. Bunun Gizerine
gaz/petrol oraninin optimize edilmesi karar-
lastirnlmistir. Periyodik kontroller sonrasinda
Dodan tesislerinde g&zlenen bazi teknik
problemeler nedeniyle 1993 yil igerisinde
uzun sureli bir durus yasanmistir. Ongériilen
bakim-onarim islemleri sonrasinda gaz
enjeksiyonuna yeniden baslaniimig, bu
dénem sonrasinda basilan ve Uretilen gaz
miktarinin kontroli 6ncelikler listesinde ilk
siralara tirmanmigtir.

1994 vyili itibariyle gaz enjeksiyonu
sahanin tamamina yayginlastiriimisg, ancak

ylzey tesisleri gazli Uretime hazir oimadigin-
dan, sahanin dogu bdlgesinde enjeksiyon
kontrollii olarak surdurtlmis, gaz geri Ureti-
minde belirli bir degeri asan kuyu ya Uretime
gecici olarak kapatilmis ya da etkilendigi
dusinilen enjeksiyon kuyusunda gerekli debi
duslrme ayarlamalari yapilmistir.

Enjeksiyonun basladigi dénemde pilot
bélge rezervuar basinci 400 psi diizeyinde idi
ve zayif da olsa sahanin bazi boélgelerinde bir
akifer etkisi g&zleniyordu. Enjeksiyon son-
rasinda rezervuarda basincin artmasiyla bir-
likte kuyularin, 6zellikle de sahanin bati bdl-
gesindeki kuyularin su yiuzdelerinde bir azal-
ma goézlenmistir. Ancak, Uretimde artan GOR
degerine ve azalan rezervuar basincina kosut
olarak 1992 yilindan itibaren kuyularin su
ylUzdelerinde yeniden artis gériilmeye baglan-
mistir.

Ek yatirrmlar yapilarak enjeksiyon agi
6nce sahanin orta bdlgesine daha sonra
tamaminda yayginlastiriimisg, 1989 yilinda
AP1 istasyonu gaz ayirma uniteleri devreye
alinmig, 1992 yilinda 2TP1 ve 2000 yili bagin-
da da 2TP3 istasyonu gazl uretim yapmak
Uzere hazirlanarak genel hatlari ile enjeksiy-
on-Uretim altyapisi tamamlanmistir. Gaz geri
Uretimindeki artisin devam etmesi Uzerine,
daha o6nceden planlandigi sekilde 3TP1,
3TP2 ve AP1 bdlgesi gaz toplama hatlari ¢ek-
ilerek 1990 yilinda 3TP2 istasyonunda iki
kompresor, dehidrasyon Unitesi ve yardimci
sistemlerden olusan bir "recycle" sistemi
kurulmustur (Sahin ve dig., 2005). 1993 yilin-
da bu sisteme Ug¢uUncl bir kompresor ilave
edilmistir. Kuyulardan petrolle birlikte geri
gelen gazin 6énemli bir bélumi petrolden
ayristirildiktan ve nemden arindirildiktan
sonra bu sistemle rezervuara yeniden basil-
maktadir.

Yirmi yili asan bir uygulama doénemi
sonunda basilan gazin etkinliginde dikkate
deger bir azalma olmustur; sahanin petrol
Uretimindeki azalma ve gaz petrol oranindaki
artis projenin ¢ézimlenmesi gereken en
6nemli ve zor sorunlari olarak tespit edilmistir.
Gazin etkinligi rezervuardaki basing dizeyi
ile dogrudan iligkilidir. Rezervuardaki
basincin artirimasi salt CO, enjeksiyonu ile
saglanamaz hale gelmistir. COz2 ile birlikte ya
da ardisik olarak rezervuara su basiimasi
uygulamasi sinirli da olsa sahada yapilmak-
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ta, ancak mobilite farki ve emilsiyon prob-
lemleri nedeniyle yayginlastirilamamaktadir.

Kaynagdin tikenmesi ya da etkinliginin
ekonomik sinirlari zorlamasi sonucu bir giin
CO, uygulamasi sonlandirilacaktir. B. Raman
rezervuar y6netiminin bugiinden, o gun igin
hazir bir planinin olmasi gerektigi, kanimizca
tartisma gétirmeyen bir gercgekliktir.

ARTAN PETROL FiYATLARI VE DEGISEN
PROJE YONETIM YAKLASIMLARI
Degisen Petrol Fiyatlari ve Degisen
Kavramlar

2.5-3 $/varil dizeyinde seyreden petrol fiy-
atlari, Misir ve Suriye'nin 1972 yilinda israil'e
karsi baglattiklari Yom Kippur savasi ile 11-12
$ duzeyine ¢ikmis ve ilk petrol krizi yasan-
mistir. Ikinci petrol krizi ise 1979 yilinda iran'-
da yasanan gelismeler Uzerine c¢lkmis ve
petrol fiyatlari 30-35 $/varil seviyesine
ulagsmistir. 1986 yilinda, fiyatlarin 10 $ seviye-
sine inmesiyle daha &ncekilerin tersine baska
bir petrol krizi yaganmistir.

Daha sonraki dodnemlerde Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nde yasanilan
gelismeler ve 1990 Koérfez kriziyle birlikte fiy-
atlarda 6nemli dalgalanmalar yasanmistir.
1998 yilinda OPEC disi Ulkelerin énemli mik-
tarlarda rezervler ortaya koymasi ve OPEC
Ulkeleri ile olan rekabet sonucu 1986 yilindan
sonra yuzyilin basindan bu yana petrol fiyat-
larindaki en hizh yilik dists 1998 yilinda
yasanmis, OPEC sepet fiyati 9.69 $/varil'e
kadar gerilemistir.

Siyasi ve ekonomik gelismelere karsi son
derece duyarli olan petrol fiyatlari zaman
icerisinde surekli dalgalanmig, 11 Eylal 2001
olaylar1 ve Irak savagi sonrasinda surekli tir-
manarak 70 $/varil diizeyini zorlayarak uzun
bir stredir 30 $'in tzerinde tutunmayi basar-
mistir.

Petrol fiyatlarindaki hizli yukselis ve fiyat-
larin uzun bir stire 30 $'in Gzerinde tutunmay!
basarmis olmasi bitiin dinyada oldugu gibi
Ulkemizde de ilgiyi bir kez daha Uretim
Artirma (EOR-Enhanced Oil Recovery; IOR-
Improved Oil Recovery) uygulamalari Gizerine

yogunlastirmis, bu alandaki arayiglari
kamcilamistir.
Petrol fiyatlarinin disik seyrettigi

dénemde EOR teknik ve teknolojilerinde ¢ok
6nemli bir gelisme kaydedilememis, bazi
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petrolct "bilge"ler EOR'I "End of the Road-
Yolun Sonu" seklinde telafuz eder
olmuslardir. Ancak, son yillardaki petrol
talebindeki beklenmedik artis ve petrol fiyat-
larindaki sasirtici tirmanis "Yolun Sonu" ben-
zetmesini yapanlar tekzip edercesine EOR
kavramlarini yeniden gindemin tepesine
oturtmus, yatay, "multi-lateral”, "radial" son-
daj, "reservoir conformance", v.b. tlrt eklen-
tilerle Uretim artirma yaklasimlari EOR/IOR
adi altinda yeniden gundeme tasinmigtir.

Rezervuar Yénetim Kavramlari

Rezervuar Yoénetim kavramlari Uretim uy-
gulamalarinda son yillarda yeniden 6n plana
¢cikmig, bu kavramlardan hareketle gelistirilen
ekonomik rezervuar yénetim modellerinin ya-
rarlari daha da iyi kavranilmaya baslanmistir.
Rezervuar Yénetim igi rezervuarin karhligini
maksimize etmek Uzere bir plan tasarlanma-
s1, bu planin formilize edilmesi, uygulanmasi
ve izlenmesi iglevlerinden olugur ve surekli bir
prosestir. Rezervuar kayaci ve igerdigi akis-
kanlarin 6zellikleri ile kuyu civari ve kuyu igi
kosullarin bilinmesi, saha ylzey tesislerinin
kapasiteleri ve proses 6zelliklerinin test edil-
mis olmasi, rezervuari tanimlamaya, ¢6zim-
lemeye ve Uretmeye dénik teknolojilere haki-
miyet ve rezervuar ydnetim iglevini etkileyen
kosullarin dogru algilaniimasi basarih bir re-
zervuar ybnetim modeli olusturabilmenin te-
mel unsurlaridir. Rezervuar davraniglari, tek-
noloji, ekonomi ve isi etkileyen diger alanlar-
daki degisimlerin izlenmesi, degisimlere uy-
gun pozisyon alinmasi da rezervuar yénetimi-
nin bir parcasidir (Fowler ve dig., 1996).

Rezervuar yo6netimi konusunda sayisiz
makale, hatta kitaplar yayinlanmigtir. Litera-
tarde, rezervuar ydénetimi kavramlari ¢ok bu-
yUk rezervuarlardan Uretim yapan/yapmakta
olan ve olabildigince yuksek teknoloji kulla-
nan buylk petrol Ureticilerinin bakis agilarini
esas alan idealize bakis agilari ile anlatiimak-
tadir. Bu yaklasimin da etkisiyle kiiguk ¢apli
Uretim yapan yada kigik sahalardan dretim
yapanlar rezervuar yénetimi konusunu kendi-
leri icin biraz uzak, hatta birazda riskli bir kav-
ram olarak degerlendirmektedirler.

Ancak en genel hatlari ile iyi bir rezervuar
ybnetim modeli, iyi bir planlama ile ilk yatirrm
ve isletme giderlerinin en alt seviyede, rezer-
vuardan yapilacak Uretimin maksimize edil-
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mesi yoluyla da karliligin en Ust seviyede ger-
ceklesmesi igin insan, teknoloji ve finansal
kaynaklarin en uygun bilesimde kullaniimasi
ilkesine dayanir. Rezervuar yénetimi bir takim
secimlerin yapilmasini gerektirir. Bir seyin ol-
masi beklenir ya da hedeflenen sey "olduru-
lur". Belirli bir plan yapmaksizin Gretime yéne-
lik operasyonlari gerceklestirerek sahanin bir
arti de@er uretmesi beklenilebilir; bu isi bir an-
lamda sansa birakmaktir. Alternatif yaklagim
ise iyi bir rezervuar yénetimi sergilenerek sa-
hanin karinin maksimize edilmeye c¢alisil-
masidir (Taber ve dig.).

Rezervuar ydnetiminde temel amag rezer-
vuarin iyi tanimlanmasi, fiziksel 6ézelliklerinin
belirlenmesi, gegmis dénemdeki rezervuar
davranisinin dogru bir sekilde analiz edilmesi,
bu noktadan hareketle gelecek déneme iligkin
performansin kestiriimesi, minimum sayida
marjinal kuyu kazilmasi, kuyu i¢i ve yuzey te-
sislerine iligkin tasarimlarin en iyi sekilde ge-
listiriimesi, operasyonlarda uygun zamanla-
ma yapilmasi, ilgili tim yasal ve ekonomik et-
kenlerin dikkate alinmasi yoluyla sahada ya-
pilacak aktiviteler igin en uygun segimlerin ya-
pilmasi ve uygulanmasi ile petrol ve/veya gaz
Uretiminin optimizasyonudur.

Petrol Uretimini etkileyen butin faktérler
etkilesim halinde oldugundan bazi uygulama-
lar teknigine uygun ve gerektigi gibi yapilirken
diger alanlarda ayni 6zenin gdésteriimemesi
halinde hedeflenen sonuglara ulasiimasi
mimkin olamayacaktir. ilgili tim proje pay-
daslarinin benzer 6zeni gdsterdigi ve bu pay-
daslarin faaliyetlerinin esgidUmunin iyi sag-
landigi projeler basariya ulagmakta, sinerjik
bir etki yaratiimaktadir.

Rezervuar ydnetimi icin en ideal baglangi¢
zamani rezervuarin kesfedildigi zamandir.
Ancak, bu zamanin herhangi bir nedenle ka-
cirilimis olmasi yada gegmis sureglerin olma-
si1 gerektigi gibi degerlendiriliememis olmasi
daha sonraki dénemlerde rezervuar ydnetimi
kavraminin gerektirdigi yaklagimlarin gézardi
edilmesi yada basite alinmasi igin hakli bir
neden degildir.

B. Raman sahasinda oldugu gibi, ikincil
yada ug¢lncudl Uretim yapilmasi olasihgr yuk-
sek olan sahalarda iyi bir rezervuar yénetim
modelinin daha erken dénemlerde etkin kilin-
mis olmasinin 6énemi yadsinamaz. B. Ra-
man'da CO, enjeksiyonu uygulamasi yapil-

maktadir. Bir varil petrol Uretimi igin enjekte
edilmesi gereken akiskan maliyetinin 1-2 $
dizeyine ¢ikabildigi CO, enjeksiyonu uygula-
malarinda etkin bir rezervuar yénetim progra-
minin igletiimesi, bir varil Gretim basina enjek-
te edilecek akigkan maliyeti 10-15 ¢ duzeyin-
de olan su enjeksiyonu projelerine gére ¢ok
daha kritiktir. Bu maliyetlerle rezervuara en-
jekte edilen CO,'in tamamina yakininin petro-
Iin kuyuya dogru 6telenmesine katkida bu-
lunmasi arzu edilir ve butuin bu etkenler nede-
niyle de B.Raman Sahasi Rezervuar Yénetim
Modeline hakl olarak ayri bir 5Snem atfedilme-
lidir.

Deger Yonetimi (Yaratma ve Sonuca D6-
niigtiirme)

Bir 6érgutiin arti bir deger yaratabilmesi igin
isleri yaparken yeni yéntemler, yeni teknoloji-
ler uygulamasi, ham madde ya da malzeme-
lerin yeni formlarini tiretmesi ve/veya kullan-
masi gerekir. Gelismeye agik érgutler igleri ile
ilgili alanlarda yeni Urlnler ya da servisler kul-
lanir, yeni yonetim tarzlarini hayata gegirirler.
Orgutlerde, deger yaratmak kadar, bu deger-
lerin sonuca y&neltiimesi ve kaliciliginin sag-
lanmasi da o denli énemlidir. ikisi arasindaki
denge 6nemli olmakla birlikte endustride ¢o-
gu zaman fikirleri eyleme, dolayisiyla da so-
nuca donustirenler fikir Ureticilerinden daha
yararli olmuslardir. Bilgiye dayali ginimuz
ekonomik iligskilerinde, dinamik is kosullar al-
tinda arti deger yaratabilmek icin isletmelerin
kendi sahip olduklari bilgi ile birlikte dis ¢cevre-
de Uretilen bilgileri alma, ve drgitsel (organi-
zasyonel) bazda 6grenmeye ihtiyaclari vardir.
Bir 6rgutiin deger yaratabilmesi igcin hizli ve
yUksek kalitede kararlar verebilmesi, kaynak-
larini iyi yénetmesi gerekir. Deger yaratmada
kaynak ydnetiminin her bileseni ayri bir éne-
me sahiptir, ancak daha da énemlisi bitin bi-
lesenlerin senkronizasyonunun saglanmasi-
dir.

Ekip (G6érev Grubu) Yénetimi

Gorev Gruplan (task group) gecerli olan
bir isi yapmak, belirli bir sonucu saglamak igin
bir araya gelen kisilerin olusturdugu gruplar-
dir. Eger bir birey grup icerisinde bir igi basar-
mak, ortak bir sonucu saglamak icin bulunu-
yorsa bu grup, goérev grubudur (Erdogan,
1991). Grubun temel iglevi olusumunda esas
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olan amaglari gergeklestirmektir ve ilgili faali-
yetler koordinasyon 6zellikli faaliyetlerdir.

Basarili is organizasyonlari ekip c¢alig-
masi, ekip yénetimi konusunda gelismis, yik-
sek performansli ekiplerin olusturulmasinda
yetkin organizasyonlardir. Basarili ekipler ise
fikir Gretmek kadar uygulamaciligi da olan,
basarim konusunda kendilerine gliven duyu-
lan, kontrollli, ancak degisime acik, birbirini iyi
anlayan, uygulamacilarin destedini almisg,
tim proje paydaslarinin ilgili karar sureglerin-
de etkin oldugu ekiplerdir.

Etkin bir ekip ¢alismasinda, liderlik, igbdlu-
md, esgidim ve &zellikle iletisim ¢ok dnemli-
dir. "Kara kutu" 'lar incelendiginde ucak kaza-
larinin %70'nin teknik faktdérlerden degil de
iletisim islevlerinin sekteye ugramasindan
kaynaklandigi goraltr (Margerison ve Cann,
2005).

BATI RAMAN SAHASI REZERVUAR YONE-
TiM MODELI

Yeni kesifler yoluyla mevcut rezervlere ye-
ni rezervlerin eklenilmesi orani son yillarda gi-
derek dismektedir. Bu noktadan hareketle
TPAQO'da da "daha c¢ok rezerv icin bakilacak
en iyi yer halihazirda Uretim yapilan sahalar
ya da sahalarin yakinlaridir" anlayisi éne ¢ik-
maya baglamis, gézler 6zellikle B. Raman ve
Raman sahalarina g¢evrilmistir.

Her sahanin rehabilitasyon projesi kendi-
ne 6zgludur; proje hedeflerine ulasmak lzere
her proje icin 6zgun bir tasarim gerekir.

Bati Raman sahasi igin yeni bir Rezervuar
Yo6netim Modeli ortaya konulmus; jeoloji, je-
ofizik, sedimantoloji, rezervuar mihendisligi,
EOR ve Uretim Operasyonlar ile Yiizey Te-
sisleri alanlarindan yetkin elemanlarin katili-
mi1 ile bir ekip olusturulmus, B. Raman igin yu-
ratblen tim aktiviteler batuncul bir anlayigla
irdelenmek Uzere farklh bir organizasyon ge-
listirilmistir.

Belirtilen model ve yb6netim yaklagiminin
bir pargasi olarak kurumsal amag ve hedefler
belirlenmis; proje amag ve hedefleri de asagi-
daki sekilde tanimlanmistir:

1. Turkiye'nin en buyuk petrol rezervine
sahip Bati Raman Sahasi'nin disik petrol
gravitesi, yuksek akmazlik 6zelligi ve dusuk
rezervuar enerjisinden dolay! disik olan pet-
rol kurtarim oranini artirmaya yoénelik calig-
malar yapmak, siire gelen uygulamalarin et-
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Kinligini artirmak.

2. B. Raman sahasi igin Uretim stratejileri
gelistirmek, stratejik Uretim planlamasi yap-
mak, Uretim maksimizasyonu igin bu plan ger-
cevesinde kuyu performanslarini degerlendir-
mek, "work over" faaliyetlerini ydnlendirmek,
Uretim, enjeksiyon tesisleri igsletme perfor-
manslari da dahil olmak tzere gunlik operas-
yonlari izlemek, planlamak, Uretim ve Uretim
artirma teknolojilerindeki gelismeleri izleyerek
gelismeleri B. Raman sahasina uyarlamak/
uygulamak; sahadaki gunlik tretim ve nihai
anlamda Uretilebilme ylzdesini artirmak, uy-
gulamalardaki kalite ve cevre standartlarini
gelistirmek.

Ayrica, proje paydaslari ve beklentiler be-
lirenmis, GZFT-Guglu Yanlar, Zayif Yanlar,
Firsatlar ve Tehditler (SWOT) analizi yapil-
mis, Proje Ciktilari/Teslimat Kalemleri Listesi
hazirlanmig, dnemli ¢eki taglari, varsayimlar,
sinirlamalar, gérev ve sorumluluklar listesi,
sorumluluk matrisi, raporlama ve iletigsim pla-
ni, detayh is planlari, v.b., saptanarak proje
anlayisinin gerektirdigi 6n hazirliklar tamam-
lanmisg; proje organizasyon semasi, bir yol
haritasi ve bu yol haritasinin gerektirdigi bir is
programi ve zaman ¢izelgesi ile bitge temel-
leri hazirlanarak fiilen yUritilmekte olan uy-
gulamalara bicimsellik kazandiriimistir.

Bu modelde temel yaklagim saha, rezer-
vuar ve kuyular 6lgeginde uygulamalarin opti-
mizasyonu yoluyla yasanilan tretim disasi-
nl yavaglatmak, belirli bir degere yukseltmek,
orta vadede CO.'in etkinligini artirici yéntem-
lerle bu artis1 surdirmek ve uzun vadede de
CO, sonrasi uygulanabilecek teknikler icin 6n
hazirliklari yapmaktir. Bu amagla, farkli disip-
linlerden Uyelerin katildigi ancak ortak hedef-
leri olan Proje Ekibi caligmalarini hizlandirmig
ve ilk olumlu sonuglar da alinmaya baslanil-
mistir.

Amac sahanin (retiimesinde en uygun
(optimal) stratejinin tespit edilmesi, tespit edi-
len stratejileri formulize ederek dinamik bir
yapinin olusturulmasi, planlarin uygulanmasi
ve rezervuar en ekonomik yoldan sagilarak
yararin maksimize edilmesidir. Bir bagka de-
yisle, gelisen teknikler ve uzmanliklarla yog-
rulmus sistematik bir yaklasim igerisinde eko-
nomik geri dénuslerin, dolayisiyla karlihdin en
Ust seviyeye cikarilmasinin saglanmasidir.
Rezervuar yénetim yaklagiminin projenin tim
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sureclerinde ekonomik ve teknolojik gelisme-
lere duyarli, stiregen ve dinamik bir tarzda uy-
gulanmasi hedeflenmistir.

Bu calismanin 6énemli c¢iktilarindan birisi
sahanin numerik bir modelinin olusturulmasi
olacak, yapilan calismalar bu modele girdi
saglayacaktir. Sahada alinan butin kuyu log-
lari sayisallagtirilarak log analizlerine basla-
nilmig, sedimantolojik ¢calisma gbézden gegiril-
mis, destekleyici bilgi icin yeni agilan kuyular-
da yeni karotlar alinmig, kuyu bilgileri veri ta-
banina aktariimigtir. Yapilmis ézel karot ana-
lizleri tekrar gbzden gegciriimektedir. Eksik
analizler belirlenerek bu eksik analizlerin ta-
mamlanilmasi planlanmaktadir. Nimerik mo-
delin 6nemli bir asamasi olan Jeolojik Model
olusturulmustur. Jeolojik model, kaziimakta
olan yeni kuyulardan gelen bilgilerle gtincel-
lenmektedir.

NiUmerik model g¢alismasinin degisik su-
recleri kapsamasi éngérulmistir. Once, elde-
ki bilgiler PETREL'e aktarilip "fast-track" mo-
del olusturulmus, paralel olarak yeni modelin
olusturulmasi igin ¢alismalara da baslaniimig-
tir. Modelin tarihge cakistirmasi yapildiktan
sonra saha icin dastndlen teknikler, patern
degistirme, yeni kuyu vyeri belirleme, WAG
(Water alternating Gas) gibi uygulamalar mo-
del Gzerinde denenebilecek ve sonugclari ana-
liz edilebilecektir. Bu model daha sonra isil
uygulamalar yapilmasi durumunda ihtiyag du-
yulacak bir "compositional model" icin de baz
model niteliginde olacaktir.

Proje Fazlar

Kisa Vade: Mevcut durumda yapilan uy-
gulamalarin yayginlastiriimasi ve sistematik
hale getirilmesi;

* Su enjeksiyonu, WAG uygulamasi,

 Su ile birlikte alkali/surfaktant enjeksiyo-
nu icin kimyasal secimi ve laboratuar testleri,

» Patern Degistirme,

* Drenaj Alani Optimizasyonu,

 "In-fill" kuyular agilmasi,

* Enjeksiyon ve Uretim kuyularinin batin
zonlar ile akisa ac¢iimis olup olmadiginin
gbzden geciriimesi,

+ Seviye problemi olan kuyularda asit
programi uygulama,

* Similasyon modeli igin veri toplama,
guncelleme, arsivleme,

« Eldeki kuyu loglarinin tamaminin sayisal-

lastiriimasi,

» Karot analizlerinin derlenmesi, elektronik
ortama aktariimasi,

* B. Raman PVT analizlerinin derlenmesi,
tim raporlarin B.Raman veri tabanina aktaril-
masil,

* Yeni agllan kuyulardan azami bilgi top-
lanmasi ve bu bilgilerin ayrintili olarak deger-
lendiriimesi (DST/Imaj loglari/Karot),

* Buhar uygulamalari konusunda gincel
gelismelerle ilgili literattr bilgilerinin derlen-
mesi, B. Raman sahasi kosullari igin "Scre-
ening" yapilmasi, enjeksiyon/Uretim kuyu igi
tasarimlarinin gelistiriimesi.

Orta Vade:

* Yatay/Coklu Yatay kuyularin performan-
sinin izlenmesi, gelismelere paralel olarak bu
modelin yeniden degerlendiriimesi,

* Rezervuar Karakterizasyonu; heterojen-
liklerin belirlenmesi, fasiyes ¢alismalari ve log
korelasyonlari,

* 2B sismik verilerin yeniden yorumlanma-
sl, ek sismik calismalar yapilmasi,

* Rezervuar Similasyon Modeli hazirlan-
masil,

* Birlikte ya da ardisik CO,-buhar enjeksi-
yonu i¢in lab. deneyleri yapilmasi,

» Glney Bati uzaniminin belirlenmesi igin
sismik ve jeolojik ¢alisma yapilmasi,

« Ikinci bir gaz "recycle" sistemi kurulmasi.

Uzun Vade:

« On caligmasi yapilarak "feasible" bulu-
nan teknikler icin pilot ve tam saha diizeyinde
uygulama yapilmasi.

Proje Kapsaminda Yiiritiilen Faaliyetler

Sismik

Proje kapsaminda sahanin bati kisminda
gerceklestirilen ¢ boyutlu (3B) sismik prog-
raminin prosesi bitmis olup, Garzan Formas-
yonu zaman ve derinlik haritalari ¢ikariimig-
tir.

Elde edilen ilk sonuglarla, sahanin bazi
kisimlarinda; en dis hatta enjeksiyon kuyula-
rinin acilabilecegi kiiguk alanlarin mevcut ol-
dugu degerlendirilmigtir.

3B verisinin yapisal olarak jeofizik yoruma
imkan verdigdi ancak, hat atilma amagclarindan
biri olan rezervuar karakterizasyonu igin ye-
terli sismik kalitede veri icermedigi goralmus-
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tur. Sahadaki sismik kaliteyi iyilestirmek ama-
ci ile her biri 15 km. uzunlugunda 3 adet test
hatti planlanmis ve atiimigtir. Hatlarin plan-
lanmasi sirasinda yiksek ¢oézinurlikte veri
toplamak amaci ile degisik saha parametrele-
ri kullaniimistir. Bu sismik hatlardan ¢ikacak
sonuglara gore tekrar 3B ve 2B sismik planla-
malari yapilacaktir. B. Raman sahasinin yu-
zeyinde ylUksek sismik hizlara sahip Hoya ki-
rectaglari mevcut olup, enerjinin sagiimasi
nedeniyle rezervuar seviyelerin karakterizas-
yonu igin gerekli sismik kalitede veri elde edi-
lememektedir. Bu nedenle de sismik proses
sonucu rezervuar karakterizasyonuna y6nelik
veri elde edilmesi yonundeki beklenti dizeyi
asaglya cekilmistir.

Sedimantoloji

Bati Raman'i temsil etmek Uzere sahanin
belirli bdlgelerinde ¢atlak yogunlugu ve acikli-
g1 oranlarinin tesbiti amaciyla inceleme alan-
lari belirlenmistir. Bu kapsamda, daha énce
"core scanner" ile taranmig kuyularin karotla-
rinda élgiimler yapilmig, daha énce ¢aligiima-
mis kuyulardan bir béliumuinde karotlar incele-
meye alinmistir.

Yeni agilan 9 adet kuyudan alinan karotlar
Uzerinde toplam 278 metre analiz yapiimig,
rezervuar fasiyesleri ayirtlanmis, tim bu ka-
rotlar 'Core Scanner' ile "slab mode"da gatlak
analizi ve argiv yapmak amagl taranmistir.
Formasyon girig ve ¢ikiglari ile rezervuar ve
jeolojik fasiyeslerin belirlenmesine yardimci
olmak amaciyla 3 kuyuda toplam 152 adet li-
tolojik analiz ile 9 adet kuyuda toplam 179
adet petrografik analiz yapilmigtir. TUm bu ve-
riler de kullanilarak toplam 13 adet kuyuda
'Cyclolog' programi ile "cluster" analizleri ya-
pilmis ve rezervuar fasiyesleri belirlenmistir.
Ayrica tapa sonuglari rezervuar fasiyeslere
gore derlenmigtir.

Sahada, bélgesini temsil edebilecek ve ka-
rot sayisi fazla olan kuyular tesbit edilmis, bu
kuyularin bir kisminda ¢atlak analizleri yapil-
mistir.

Sonug olarak tUm sahada toplam 48 adet
kuyu calisiilmis, 759 metre karot incelenmis
ve rezervuar fasiyesleri belirlenmistir. Catlak
analizi i¢in belirlenen kuyulardan bir bdlimu
calisiimig, digerlerinde de galigmalar devam
etmektedir.
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Karot Analizleri ve Oteleme Deneyleri

B. Raman sahasi Garzan Formasyonu ka-
rotlarina ait 6érneklerde bugiine kadar yapil-
mis olan toplam 1061 adet gézeneklilik, gegir-
genlik ve tane yogunlugu élgiimine ait veri bir
araya getirilmis ve bu 6érneklerin 852 adedinin
hangi fasiyese ait oldugu belirlenmistir. Geri-
ye kalan 209 adet 6rnegin ait oldugu fasiyes-
lerin belirlenmesine ydnelik ¢alismalara de-
vam edilmektedir.

Fasiyes ayrimi yapilan érneklere ait veriler
kullanilarak, her fasiyese ait gézeneklilik-ge-
girgenlik iligkisini belirlemeye yoénelik ilk galig-
malar tamamlanmisg, gdzeneklilik ve gegir-
genlik verileri arasinda istatistiksel agidan an-
laml iligkiler olup olmadigi incelenmektedir.
Formasyona ait g6zeneklilik-gecgirgenlik mo-
dellerinin rezervuar sartlarina tasinmasi ama-
ciyla "Overburden" basinci altinda gézenekli-
lik ve gecirgenlik dlcimleri yapilmaktadir.

B. Raman sahasi Garzan Formasyonu’'na
ait 6érneklerde bugiine kadar yapilmis kilcal
basing testlerine ait veriler bir araya getirilmis
ve kilcal basing verileriyle bu dérneklerin han-
gi fasiyese ait oldugu belirlenmistir.

Kilcal basing verileri incelenerek fasiyesler
arasinda belirgin farklihiklar olup olmadigi,
farkhliklarin gatlak ve vug'larin gelisimi ile ilis-
kisi, log verilerinden elde edilen su doymuslu-
gu ve gbzeneklilik verileri ile yapilan yorumla-
rin desteklenebilirligi konular irdelenmekte;
butin bu bulgularin i1s1ginda, simulasyon ¢a-
lismasinda kullanilacak olan gbézeneklilige
bagh kilcal basing modellerinin olusturulmasi
¢alismalarina devam edilmektedir.

Kimyasal madde destekli su enjeksiyonu
ya da ¢bzicu (solvent) katkili buhar enjeksi-
yonu uygulamalari performans tahminlerine
yobnelik olmak tzere ¢alismalar yapilmaktadir.
ince petrolle karistirilarak oda kosullarindaki
akmazligi 200 cp'a indiriimis B. Raman rezer-
vuar petroli ve Gulbaraj suyu ile farkli "sur-
factant" larin karistiriimasi yoluyla olusturul-
mus c¢ozeltilerle Garzan Formasyonu’na ait
tapalar (yaklasik 20 adet) doyurularak "imbi-
bition" deneyleri yapilmasi planlanmig, c¢ok
uzun zaman alacagi degerlendirilen deneyle-
re baslaniimistir. B. Raman petrolint incelt-
mek amaciyla Hazro ve Celikli sahalarindan
alinan petrol érnekleri kullaniimaktadir.
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Rezervuar Modelleme ve Simiilasyon

Bilindigi gibi modern rezervuar ydnetim
anlayiginda rezervuar karakterizasyonu ¢ok
kritik bir role sahiptir. Rezervuar karakterizas-
yonu ve modellemeye y6nelik ¢alismalar sa-
ha uygulamalari i¢in kararlarin gelistiriimesin-
de sagladigi faydalar yaninda farkli amaclara
yobnelik veriler ve bilgilerin belirli bir potada
yorumlanmasi yoluyla ileriki ddnemlere iligkin
rezervuar davranislarinin gercekgi bir sekilde
kestiriimesine de yardimci olur. Bati Raman
icin yuriatulmekte olan c¢alisma kapsaminda
gecmis yillarda yapilan galisma ve analizler
kontrol edilerek veri tabanina aktariimis, giin-
cel calismalarla desteklenerek rezervuar fasi-
yes dagilimlari elde edilmis ve 3 boyutlu bir
jeolojik model hazirlanmistir. Bu kapsamda,
kuyularin stratigrafik giris degerleri gtincellen-
mis, log veritabani olusturulmus, porozite,
net/toplam kalinlik, su doymuslugu, yatay ve
dikey gecirgenlikler deterministik ve jeoista-
tistiksel yéntemlerle gincellenmeye baglan-
mistir. Kuyu tamamlama bilgileri, kuyu tretim
ve enjeksiyon tarihgeleri, kilcal basinglar v.b.,
gbzden gecirilmektedir.

FMI (Formation Microlmager) loglarindan
ve karotlardan gelen catlak yogunlugu ve
acikhgr olcumleri ile kuyu testlerinden gelen
bilgiler gibi statik ve dinamik verilerin enteg-
rasyonu ile bir Bati Raman Entegre NFR (Na-
turally Fractured Reservoir Modeling-Dogal
Catlakli Rezervuar Modelleme) Modeli olus-
turmak Uzere 6n hazirliklar strdirilmektedir.

Jeolojik Model ve hazirlanan grid sistemi
baz alinarak ve 1994 yilina kadar olan kuyu
bilgileri kullanilarak bir "Fast Track Model"
olusturulmus, daha sonraki déneme ait ope-
rasyonlar ve ilgili bilgileri de kapsayan esas
model hazirhdina girigilmistir.

Bu calismalar sonucunda, rezervuari tem-
sil edecek, Uretim ve enjeksiyon uygulamasi-
nin optimizasyonuna katki saglayacak, rezer-
vuar davraniglarina dénik gercekgi yaklagim-
lar yapmaya yarayacak bir arag¢ niteliginde,
yasayan bir rezervuar modelinin nihai Grin
olarak elde edilmesi hedeflenmektedir.

Ancak, sahanin 52 km?lik bir alanda yay!l-
mis olmasi, catlak, "vug" ve "fissure" lardan
kaynakli heterojen 6zelligi, fasiyeslerin rezer-
vuar boyunca yatay ve dugey yéndeki dagili-
mi ve sureksizlikler, petrolin akmazhgdinin
yuksekligine bagh sorunlar, bélgesel su girig-

leri, ikincil hatta G¢lncil dretim uygulamalari
v.b. etkenler isi zorlastiran temel etkenlerdir.
Sahada, ortalama 65 kuyudan CO,, 5 kuyu-
dan su enjeksiyonu, 170 kuyudan Uretim ya-
pilmakta, her kuyu yilda ortalama sadece 6
kez test edilebilmektedir. Agir petrol ve suyun
emulsiyon yapma o6zellikleri nedeniyle Ureti-
len gaz-petrol-su miktarindaki élcim hatalari,
enjekte edilen gazin kuyu bazinda (sahadaki
toplam enjeksiyon miktari dogru bilinmekle
birlikte) tam olarak élglilememesi, v.b. neden-
lerden kaynakli veri guvenilirligindeki yeter-
sizlikler dikkate alindiginda gergekgi bir mo-
del yaratmanin zorlugu daha iyi anlagiimakta-
dir. Modelin tamamlanmasinin alacagi zama-
nin iki yil dizeyinde olacagi degerlendiriimek-
tedir. Rezervuardaki kosullarin dinamik 6zelli-
gi ve etkenlerin ¢oklugu nedenleri ile ortaya
¢lkacak modelin rezervuari temsil yetenegi-
nin sinirh olacagi, buna bagli olarak model-
den beklentilerimizinde abartiimamasi gerek-
tigi bir not olarak ifade edilmelidir.

AP2 Gaz "Recycle" Sistemi

CO, enjeksiyonunun durdurulmasi halinde
bilinen tekniklerle sahanin ekonomik anlamda
Uretilebilme olasiligi azalacagindan gaz en-
jeksiyonu strecinin olabildigince uzatiimasi
gerekmektedir. Ancak, gazdan daha uzun su-
reli yararlanma istegine ek olarak benzer nite-
likli bagka projelerin gelistirilebilme potansiye-
linin elde tutulmasi ve ¢evresel kaygilar nede-
niyle petrol ile birlikte geri uretilen gazin mik-
tarinin azaltiimasi, Uretilen gazin petrolden
ayristirilmasi, aritilmasi ve sikigtirilarak ¢evri-
me yeniden sokulmasi konusu TPAO yo&neti-
mince &6ncelikli bir tercih olarak benimsen-
mistir.

Yaygin sekilde kabul géren cevresel kay-
gilar, tretimi artirma uygulamalari sirasinda
petrolle birlikte geri gelen gazin atmosfere
atilmak yerine rezervuara tekrar enjekte edil-
mesi, bu sekilde bir gcevrim yaratiimasi ve bu
doéngudeki kayiplarin en alt seviyeye ¢ekilme-
si yénindeki yaklagsimimizi destekler nitelik-
tedir.

Petrol ile birlikte geri Gretimi yapilan gazin
rezervuara yeniden enjeksiyonu amaciyla
1991-93 yillar arasinda sahanin bati bélge-
sinde 20 MMSCFD kapasiteli bir gaz "recy-
cle" istasyonu kurulmustur. Sahanin bati ve
orta bdélgelerinde Uretilen gazin bir bélima bu
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sistemle rezervuara basiimaktadir.

Sahanin geriye kalan bolumlerinde Uretile-
rek atmosfere atilmakta olan gazlari toplayip,
cevrime yeniden déndirecek ikinci bir tesis
(AP2 Gaz Kompresér istasyonu) kurulum
asamasindadir. Sistemle ilgili spesifikasyon-
lar hazirlanarak temin siresi uzun olan ekip-
man ve malzeme siparigleri yapilmistir. Gaz
toplama hatti "Fiberglass" borulari, giris gaz
"scrubber" ve "gas dehydration" sistemi ile bir
adet kompresor sistemi imalati tamamlanarak
sahaya sevk edilmigtir. ikinci kompresér siste-
minin imalati devam etmektedir.

istasyonun yapim ihalesi icin gerekli proje-
ler ve ihale dokiimanlari hazirlanmistir. Kuru-
lacak Gaz Kompresér Sisteminin Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) raporu gerektir-
meyecegdi yoninde Cevre ve Orman Bakanli-
§1 gérist alinarak Kompresor istasyonu ya-
pim igi ihale edilmigtir. AP2 gaz kompresor is-
tasyonunun 2008 yili igerisinde devreye gir-
mesi ve bu sistemle giinde 20 MMSCF gazin
"recycle" edilmesi planlanmaktadir.

Saha Uygulamalari

Uretimi artirmak ve "spacing"i 31 "acre" a
dustirmek Uzere sahada proje baslangicin-
dan bu giine kadar toplam 106 adet yeni ku-
yu kazilmistir. Yakin dénemde ise "in-fill"
amach 15 yeni kuyunun sondaji yapiimig ve
bunlardan 1 tanesi enjeksiyon, digerleri tre-
tim amacli tamamlanarak devreye alinmislar-
dir.

Daha 6nce alinmig ve proses edilmis 5
adet FMI loguna ek olarak yeni kazilan 3
kuyuda daha FMI logu alinmis ve rezervuar
karakterizasyonu caligsmalarinda kullaniimak
Uzere prosesine baslaniimigtir.

Koruma borusu ile tamamlanmig kuyular-
da da sonug veren ve kuyu civarindaki akis-
kan doymusluk dagilimini élgen PNN (Pulse
Neutron Neutron) logu BR-169 numarali ku-
yuda alinmistir. CO,, su ve petrol doymusluk
dagilimi tespitine yénelik olmak tzere 10 ku-
yuda daha PNN logu alinmasi kararlastiril-
mistir.

Guncel Durum

Bilindigi gibi B. Raman yapisi c¢atlakli kar-
bonat bir yapidir ve rezervuarin heterojen
ozellikleri ve basilan akigkan ile rezervuar
akiskani arasindaki mobilite farkinin ¢ok faz-
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la olmasi gazin suplirme veriminin dusuk ol-
masi sonucunu dogurmaktadir. Birincil Gretim
déneminde sahanin &zellikle bati bélimunde
rezervuar basinci ¢cok dusmaustir. CO, enjek-

siyonu ile birlikte ortalama rezervuar basinci
artmaya baslamistir. Rezervuar basincinin
belirli bir degerin Uzerine ¢ikmasi ile birlikte
petrol icerisinde daha ¢ok gaz ¢6zundugun-
den ve petroliin hacminde artigsa, akmazligin-
da dusise neden oldugundan uygulamanin
etkinligi artmis ancak izleyen dénemde ba-
sin¢ yeniden diusmeye basglamistir.

Rezervuar basincinin ve gazin etkinliginin
artirlilmasi ile gaz kullanim ihtiyacinin diisa-
rilmesine yonelik olarak su enjeksiyonu ya-
pilmakta, daha fazla su basilmasi i¢in de su
temin Uniteleri gb6zden geciriimektedir. Suyun
petrolle emilsiyon olusturarak mekanik ariza-
lara neden olmasini 6nlemek igin su ile gazin
dénugsumli basilmasi gerekmektedir.

2004 yili ortalarindan itibaren daha aktif bir
sekilde uygulanan rezervuar yonetim yaklasi-
minin bir sonucu olarak uretim disus egilimi
yavaslatilmig, duasts egdilimi artis egilimine
dénmus, 2005 ve 2006 yillarinda 2001 yih
Uretim dizeyi yakalanmistir (Sekil 2 ve 3).

Fikk Drotim imillyons ssil
el Urefim | vari

E

o] HEH i 131 36 233 FFI
B ol Lo B Ll Liredam

Sekil 3. Yakin dénem proje performansi.

Su enjeksiyonu, jel uygulamasi, enjeksi-
yon-uretim patern degisimi, yakin izleme ve
erken midahaleler yoluyla uretilen gaz petrol
orani da bir 6l¢giide kontrol altina alinmig, pet-
rol Uretiminde artis saglanirken petrol tGretim
artisini sirdurebilmek icin basiimlasi gereken
gaz miktarinda da bir dusis saglanmistir (Se-
kil 4).

Aralik 2006 itibariyla rezervuara toplam
olarak 274.4 milyar SCF gaz basilmis ve 195
milyar SCF gaz petrolle birlikte geri Uretilmis-
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tir. 20 milyon SCFD kapasiteli "Recycle" siste-
mi ile bu gline kadar toplam 75.7 milyar SCF
gaz rezervuara geri basilmis, 57.9 milyon va-
rili ek Uretim olmak Gzere toplam 94 milyon
varil Uretim yapiimigtir. Bugun itibariyle gin-
Uk olarak 70 kuyudan toplam 40-45 milyon
SCF gaz basilmakta, 195 kuyudan 7000 varil
Uretim yapilmakta, 35-40 milyon SCF gaz
petrolle birlikte geri tUretilmektedir.

Sekil 4. Basilan, Uretilen ve “recycle” edilen gaz
tarihgesi.

Yerinde petrolin %5.1'i alinmistir. Sektor
bazinda bakildiginda projenin baslangicindan
bu yana gaz basilmakta olan ve rezervuar
ozellikleri gérece daha iyi olan 3TP2 bdélge-
sinde yerinde petrolin yaklasik %8'i alinmig-
tir. Bu yéntemle yerinde petrolin %10'unun
alinabilecegi degerlendiriimektedir.

BEKLENTILER VE BASARI OLGUTLERI

Bu makalenin hazirlandigi guinlerde petrol
fiyatlarinin 50-60 $ diizeyinde oldugunu be-
litmekte yarar gériyoruz.

Bati Raman petrolu satis fiyati uzun yillar
11-15 $ duzeyinde kalmistir. Dusuk petrol sa-
tis fiyatinin hdkim sGrdigd dénemlerde re-
zervuar similasyonu ve modelleme amaciyla
uzun erimli bir program yiriutmek, bu amacgla
rezervuar testleri yapmak, loglar almak, bir
ka¢c milyon dolar dizeyinde maliyetlerle sis-
mik calismalar yapmak v.b. tird veri toplama
amaglh calismalardan s6z etmek fazlaca an-
lam tasimiyor; gaz enjeksiyonunun yaygin-
lagsmasina kosut olarak sahadaki gelismeler
izleniyor, ancak "in-fill" kuyu kazilmasi, v.b.
maliyet artirici 6neriler Uretmekte hakli olarak

¢ekingen davraniliyordu.

Malzeme ve servis fiyatlarindaki ciddi ar-
tislara karsin gancel petrol fiyatlari dikkate
alindiginda uretilebilecek her varil petrol bu-
gln daha bir anlamhdir. Kazilacak ek kuyula-
rin amortismani ¢ok kisa surede karsilanmak-
tadir. B. Raman sahasinin Uretilebilme ora-
ninda saglanabilecek %1 duzeyindeki bir ar-
tis buglin yarim milyar dolar diizeyinde ek bir
gelir ile es anlamli hale gelmigtir.

Petrol fiyatlarindaki yUkselise bagh olarak
satis gelirleri artmaktadir ancak, rezervuar
muihendisligi temel kavramlari degismemigtir.
Yeralti ve yeriistinde ayni doga yasalari hi-
kim surmektedir. Degisen sey, muhendislik
kavramlarinin ve teknolojinin faaliyetlere yan-
sitiimasinda sinirlayici nitelikteki finansal ve
ybnetsel kisitlarda bir rahatlamanin ortaya
citkmasidir.

B. Raman sahasi petrol Uretimini artirma
projesi faaliyetleri sirasinda etkinlik ve verim-
lilik kavramlarindan uzaklagiimadan rezervu-
arin en iyi sekilde taninmasi, tretim mekaniz-
malarinin daha iyi tanimlanmasi ve ek uretim
saglayabilecek etkenlerin devreye sokulmasi
anlaminda ¢alismalar daha da yogunlastirila-
caktir.

Birim petrol Uretimi icin basilmasi gereken
ve bir varil petrol basina rezervuardan geri
Uretilen gaz miktari artirilmaksizin petrol Ure-
timinde saglanacak artis temel basari goster-
gesidir.

Rezervuardan petrolle birlikte geri gelen
gazin petrolden ayristirildiktan sonra atmos-
fere atilmak yerine "recycle" edilerek enjeksi-
yon-Uretim dénguistine kazandirilmasi oranin-
daki artig, dolayisiyla proje émrundn uzatil-
masi ikinci dnemli kriterdir.

Su enjeksiyonu uygulamasi ayri bir kap-
samda degerlendiriimek kaydiyla sahalarin
petrol Uretimini artirma amaciyla uygulanan
projelerin tamamina yakini buhar enjeksiyonu
ve CO, enjeksiyonu projelerinden olusmakta-

dir. Diger uygulamalarin bir cogu kugik dlgek-
li projelerdir. CO, uygulamasinin etkinliginin

dismesi ve/veya uygulamanin strdurilebil-
mesi i¢in gerekli gazin temin edilememesi ha-
linde B. Raman sahasinin Uretiminin devam
ettirilebilmesi icin en gugli ¢éziim alternatifi
buhar enjeksiyonu uygulamasidir. Teknoloji-
deki gelismelere kosut olarak B. Raman de-
rinlikleri icin ulasilabilecek buhar kalitesi di-
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zeyi zamanla iyilesecektir ya da yeralt kosul-
larinda buhar Gretimi teknolojilerinde gelisme-
ler yasanilacaktir. Bu proje kapsaminda, si-
cak su dahil olmak Gzere buhar enjeksiyonu
icin 6n degerlendirmelerin yapilmasi ve bir pi-
lot uygulama planlanmasi Ug¢lincl bir hedef
niteligindedir.

GuUnumizde iki edilim dikkate deger di-
zeyde ylkselmektedir. Birinci edilim, petrole
olan ihtiyag ve fiyatinin artis egilimidir. ikincisi
ise kiiresel 1Isinma ve atmosferdeki sera gaz-
larinin miktarindaki artigsin yagami tehdit eder
boyutlara ulagsmasi ve bu gelismeyi durdur-
mak igin bir takim yaptirimlara bagvurulmasi-
na olan ihtiyactir. Kuzey Ulkelerinde atmosfe-
re atilan CO, igin ton basgina bir vergi uygu-
lanmasi tartigiilmaktadir. Bu iki egilimin, hidro-
karbonlara olan ihtiya¢ ile sera gazlarinin
miktarinin azaltilmasina olan ihtiyacin, bir
noktada uzlastiriimasi gerekmektedir. Bu iki
egilimin carpismasi ya da uzlastiriimasi ile
endustriyel tesislerden ¢ikan atik gazlarin
Uretim artirma amaciyla petrol ve gaz sahala-
rina enjeksiyonu projeleri dogmaktadir. Bu
gelismeler zaman icerisinde tlkemiz kosulla-
rinda da anlamli hale gelecektir. Benzer pro-
jelerin Ulkemiz sahalarindaki olasi uygulana-
bilirlikleri icin modeller gelistiriimelidir.

Agir petrol sahalarinda, karigamaz tip uy-
gulama i¢in B. Raman projesi dunya dl¢egin-
de ve ¢ok dnemli bir 6rnek niteligindedir. Do-
dan sahasi rezervi tukenmeden 6nce, B. Ra-
man sahasi uygulamalarinda daha verimli
gaz kullanimi ve "recycle" imkanlari ile sagla-
nacak arti deger (ihtiyag fazlasi gaz), oldukga
ince petrol iceren ve karisabilirlik basinci igin
yeteri derinlige sahip Celikli ve Oyuktas gibi
sahalarda karisabilir tip CO, uygulamasi pro-
jesine firsat yaratabilecektir. Rezervuar hete-
rojenlikleri, distk gecirgenlik ve aktif su itimi
gibi nedenlerle sahalarimizin bayudk bir béla-
minde CO, uygulamasi ¢ok dncelikli bir yon-
tem olarak degerlendirimemektedir. Ancak,
kisa vadede farkli, alternatif bir 6neri de Ureti-
lememektedir.

Celikli ve Oyuktas'ta yapilabilecek uygula-
malar uzun vadede bélge yakinindaki endis-
triyel tesislerin bacalarindan yakalanarak
sartlandirilacak baca gazlarinin Gineydogu
Anadolu'daki sahalarimizda kullaniimasi ola-
siliklarinin tespiti yéninden ¢ok ilgi ¢cekici so-
nuglar dogurabilir. Ozetle, karisabilir tip bir uy-
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gulama amacina hizmet edecek yaklagimlara
kaynak olugturacak ek gaz imkaninin yaratil-
masi da bu projenin hedefleri arasinda sayi-
labilir.

SONUCLAR

Butincul Rezervuar Yoénetim yaklagimi
sirketlerin mevcut kaynaklarina arti deger ka-
tabilmelerine olanak saglayan ilging bir yakla-
simdir. Bilinen rezervuarlarin rezerv degerle-
rini artirmak igin harcanacak kaynak miktari
karmasik ve riskli arama yatirimlari yaninda
daha azdir ve bu yolla arti deger yaratma ola-
nagi sirketler icin gercek bir sans olarak de-
gerlendiriimelidir. Butiincul Rezervuar Yéne-
tim yaklasimi esas itibariyle rezervuar karak-
terizasyonu, kuyu konfiglrasyonlarinin irde-
lenmesi ve iyilestiriimesi, 6zel karot analizleri
ile Uretim mekanizmalarinin tanimlanmasi, iz-
leme, rezervuar modelleme ve bu ¢aligmalari
destekleyici, buttnleyici diger yaklagimlar ile
blatin bu etkenler arasinda pozitif bir siner;ji
yaratilmasi olayidir.

Yirmi yil dnce Uretim artirma ydntemlerin-
den s6z edildiginde 6ncelikle ve sadece poli-
mer enjeksiyonu ya da karisabilir tir 6teleme
gibi uygulamalar akla gelir ve rezervuar yapi-
sina iligkin sinirh bilgilerle basilan akigkanin
rezervuardaki mobilite ve ara ylzey gerilim
iliskilerini diizenleyerek petrol Uretimini artir-
masi hedeflenirdi. Ancak, rezervuar ydnetim
anlayisi suUrekli degismekte; bu faktérler ya-
ninda rezervuar karekterizasyonu, Uretim op-
timizasyonu, modelleme v.b. kavramlarda
devreye girmekte, daha etkin Uretim artirma
uygulamalari igin gelismis yazilimlarin kulla-
nilmasi, ekip ¢alismasi ve butuncul rezervuar
ybnetim anlayisi giderek 6nem kazanmakta-
dir.

Rezervuar ydnetimi gergek bir zaman y6-
netimi problemidir. Bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler bu tur ¢alismalarin 6nini agmak-
ta, calisanlara rezervuar yénetimi konusunda
uygun tasarimlar gelistirme, en uygun dretim
mekanizmasinin belirlenmesi, "by pass" pet-
rol bdlgelerinin saptanmasi ve dolayisiyla sa-
hanin Uretilebilme oraninin artiriimasi gibi re-
zervuara yoénelik bilgi dizeyini artirma ve bi-
linmeyen dizeyini azaltma konularinda engin
ufuklar agmaktadir.

Yirmi yildan bu yana uygulanmakta olan
CO, enjeksiyon projesi ile kazanilan bilgi ve
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deneyimler Uzerine bina edilmek kaydi ile bu-
tancul rezervuar yonetim yaklagimlarina dé-
nuk guncel anlayis B. Raman sahasinda 6ne
cikarilmig, uygulamaya konulmus, ilk meyve-
leri alinmaya baslaniimigtir.

B. Raman sahasinda uygulanacak teknik
ve teknolojiler ne kadar etkili olursa olsun; re-
zervuar ydnetiminde, Uretim artisinda ve gaz
petrol oraninin diusurilmesinde temel belirle-
yici unsur rezervuardaki ve sahadaki degisim-
leri izleyen, rezervuardan gelen uyarimlari
dogru sekilde algilayan, irdeleyen, gerekli
tepkileri zamaninda gelistiren ve proje ile bu-
tiinlesebilen insan unsuru olacaktir. Gérecek
hi¢ bir sey yok iken bakmay!i, her taraf sessiz
iken dinlemeyi bilen, rakamlari ruhu ile birlik-
te kavrayabilen, duyulari gi¢li miUhendislerin
bu tur projelerdeki katkilari gegmiste oldugu
gibi gelecekte de uygulanan teknik ve tekno-
lojiler kadar dnemli olacaktir.

TESEKKUR

Bu calismanin yayinlanmasina izin veren
TPAO Genel Mudurlugu ve ilgili Gnitelerine te-
sekkur ederiz.

KAYNAKCA

Babadagli, T., 2005, Mature Field Develop-
ment: A Review, SPE 93884, SPE EU-
ROPEC / EAGE Annual Conf., 13-16
Jun 2005, Madrid, Spain.

Bati Raman Sahasi Proje Ekibi, 2005, Bati
Raman Sahasi Uretim Artirma Projesi
Proje Yodnetim Plani: Surim1,
21.11.2005.

Cobanoglu, M., Ulupinar, $. F. ve Soyhan, N.,
2002, Dodan Sahas! Simulasyon Calig-
masi: TPAO Uretim Grubu arsivi, Anka-
ra.

Erdogan, i., 1991, isletmelerde Davranig: is-
tanbul Universitesi isletme Fakultesi, Is-
tanbul-1991.

Fowler, M. L.,Young, M. A., Cole, E. L. and
Madden, M. P., 1996, Some Practical
Aspects of Reservoir Management SPE
37333, SPE Eastern Regional Meeting,
Columbus, Ohio 23-25 October 1996.

Kalaydjian, F, and Bourbiaux, B., Integrated
Reservoir Management: A Powerfull
Method to Add Value to Companies' As-
sets. A Modern View of the EOR Techni-
ques Oil & Gas Science and Techno-

logy-Reyv, IFP, Vol.57, No.3, pp 251-258.

Karaoguz, O. K., Topguder, N. N., Lane, R.H.,
Kalfa, U. and Celebioglu, D., 2004, Im-
proved Sweep in Bati Raman Heavy-Oil
CO, Flood: Bullhead Flowing Gel Treat-
ments Plug natural Fractures: paper
SPE 89400, presented at the SPE/DOE
14th Symposium on Improved Oil Reco-
very, Tulsa, Oklahoma, U.S.A,17-21 Ap-
ril 2004.

Kése A., 1994, Immiscible CO, Flooding Per-
formance of Bati Raman Heavy Oil Fi-
eld, Turkey: The First Azerbaijan Interna-
tional Caspian Oil and Gas Conferance,
Sept-19-22,1994.

Lepak. D. P, Smith. K. G., and Taylor. M. S.,
2007, Value Creation and Value Captu-
re: A Multilevel Perspective Academy of
Management Review 2007, Vol 32,
No.1, 180,194.

Margerison, C., and Mc. Cann, D., 2005, Te-
am Management, Practical New Appro-
aches: Jaico Publishing House, 2005.

Satter, A. and Thakur, G. C., Integrated Petro-
leum Management: A Team Approach
PennWell Books, Tulsa, Oklahoma.

Smalley, C., 2000, Heavy Oil and Viscous Oil.
In Modern Petroleum Technology (R.A.
Dawe, ed.): John Wiley & Sons.

Sahin, S., Kalfa, U. and Celebioglu, D., 2007,
Bati Raman Field Immiscible CO, Appli-
cation, Status Quo and Future Plans:
SPE-106575-PP, SPE Latin American
and Caribbian Petroleum Engineering
Conference, Buenos Aires,15-18 April
2007.

Sahin, S., Karaoguz, O., Kalfa, U. and Cele-
bioglu, D., 2005, Batt Raman Sahasi
CO, Uygulamasi ve Giuncel Durum: 15.

iTU Petrol ve Dogal Gaz Semineri ve
Sergisi Bildiriler Kitapc¢igi, 29 Haziran-01
Temmuz 2005, ITU, istanbul.

Taber, J. J., Martin, F. D. and Seright, R. S.,
EOR Screening Criteria Revisited-Part
1: Introduction to Screening Criteria and
Enhanced Recovery Field Projects, New
Mexico Petroleum Recovery Research
Center.

Tirek, A., Kdse, A. and Sahin, S., 1994, Heavy
Oil Production By Immiscible CO, Floo-
ding from Garzan Limestone, Bati Ra-

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni

50 The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists



Sahin ve dig.

man Field, Turkey: Reprinted from "Spe-
cial Publication of the Technology Rese-
arch Center, JNOC., No.3".

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi Biilteni
The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 51



TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGi BULTENi YAZIM KURALLARI

1. TPJD Bulteninde yer alacak makaleler asagida-
ki niteliklerden en az birisini tasimalidir:

a) Yer bilimlerine, &zellikle de petrol, dogalgaz ve
jeotermal enerji konularindan birine, yeni bir katkisi
bulunan arastirma.

b) Yerbilimleri alaninda bilimsel y&ntemlerle
yapiimis 6zgun sonuclari olan bir calisma.

c) Yerbilimlerinin, 6zellikle petrol, dogalgaz ve
jeotermal enerji konularinda daha 6nce yapilmis
calismalar elestirici bir yaklasimla ele alan, o ko-
nuda yeni bir gbrlis ortaya koyan elestiri derleme
(critical rewiev).

d) TPJD Bdlteni’nin en son sayisinda yer alan
herhangi bir yazinin, tdmtnin veya bir bolimuindn
elestirisi niteliginde olan yazilara Bulten’de yer veril-
ir. Makale yazarinin elestiriyi cevaplamasi durumun-
da, cevap yazisi ile elestiri yazisi birlikte yayinlanir.

2. TPJD Bilteni yilda 2 (iki) kez Haziran ve Aralik
aylarinda yayinlanir.

3. TPJD Bdulteni'nin yayin dili Tdrkce ve
ingilizce’dir. ingilizce yazilarda “Abstract” tan son-
ra Turkce “Oz” bulunmalidir.

4. TPJD Buttenilnde yayinlanacak makaleleri,
Turkce olarak daha énce herhangi bir yerde yayin-
lanmamis olmasi sarttir. Ancak daha 6nce yabanci
dilde yayinlanmis olan makaleler petrol, dogalgaz
ve jeotermal enerji konularinin aramaciligini dogru-
dan ilgilendiriyorsa Turkce olarak TPJD Bllteni’nde
yayinlanabilir.

5. Yazar(lar) makalenin daha énce herhangi bir
yerde yayinlanmadigini yazili olarak bildirmek zo-
rundadir.

6. Yayinlanacak makalelerin tim haklari TPJD’ ye
ait olup, makaleler geri génderilmez.

Yayina kabul edilmeyen makaleler yazar(lar)a
geri génderilir.

7. Makaleler 1 (bir) asil 3 (i¢) kopya olarak diizen-
lenip génderilmelidir.

8. Turkce gobnderilecek makalelerin Baslik ve
Oz boélumlerinin ingilizceleri mutlaka verilmelidir.
Yazar(lar)’In adresleri -Unvaniari belirtiimeden- ku-
rulus adlarinda kisaltma olmaksizin ve bagka dile
cevrilmeden yazilmalidir. Adresler makalenin baslik
ve yazar(lar)lin isimlerinden hemen sonraki satirda

verilmelidir.

9. TPJD Bulletin'ne génderilecek makaleler
asagidaki baslik sirasini izlemelidir.

TURKGE BASLIK

INGILIZCE BASLIK

Yazar(lar)

0z

ABSTRACT

300 sdzcugu gegmemelidir.

Anahtar s6zcUkler verilmelidir.

GiRiS

ANA METIN

Bu baslik kullanilmaksizin ana metne gecilme-
lidir.

TARTISMA

Gerekli oldugu hallerde, yapiimaldir.

SONUCLARI

KATKI BELIRTME

DEGINILEN BELGELER

Deginilen belgeler asagidaki gibi olmalidir.

a) Periyodiklerdeki makaleler:

Yalcin, N. ve Welte, D., 1988, The thermal evolu-
tion of sedimentary basins and signifance for hy-
drocarbon generation: Turkiye Petrol Jeologlar
Dernegi Bllteni, c.1, sayi. 1, s.11-26.

b) Sempozyum, 6zel basim, kitap, tez, vs.:

Debois, D. ve Prade, H., 1988, Possiblity theory:
New York, Plenum Press, 263 s.

Yilmaz, E. ve Duran, O., 1997, Glineydogu Anadolu
Bdlgesi Otokton ve Allokton Birimler Stratigrafi
Adlama S6zIigu (Leksikonu):

TPAO Arastirma Merkezi Grubu Baskanhgi, Egitim
Yayinlari No. 31,460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yéresi Ust Kretase
yash birimlerinin planktonik foraminiferalarla bi-
yostratigrafi incelemesi: Ylksek lisans tezi, An-
kara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara, 107s.

Kozlu H., 1987, Misis-Andirin dolaylarinin stratigrafi-
si ve yapisal evrimi:

TUrkiye Petrol Jeologlari Dernegi Blilteni The Bul-
letin of Turkish Association of Petro/eum Geolo-
gists Turkiye 7. Petrol Kongresi, Jeoloii Bildirileri,
Ankara, s.104-116

EKLER



TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGi BULTENi YAZIM KURALLARI

10. “Sekil” ve “Tablo” lar metin igine konulabilir.
Ancak, “Levha” lar mutlaka metnin sonundaki Ekler
bélimuine konulmalidir. Her tarld cizimin aili gén-
derilmelidir. Aksi durumlarda yayin kabul edilmez.

“$EKiLLER” “TABLOLAR”
Her tirlG harita Grafikler
Her turlU kesit Denklemler

Korelasyon cgizimleri Matematiksel esitlikler

Arazi fotograflari Cizelgeler

“LEVHALAR”

Her tarll lotomikrogral Levhalardaki fotomik-
rograllar “Foto” olarak degil, “Sekil” olarak anil-
malidir. Sekil ve Figure sézcuklerinde “S” ve “F”
harfleri alt alta gelmeli Sekil numaralarindan sonra

“,

:” isareti konmalidir.

11. TPJD Bdulteni’ne gdnderilecek makaleler
“Sekil”, “Tablo” ve “Levha” lar dahil 40 sayfa ile
sinirlandirniimigtir.

12. Makaleler 29.7x21 cm’lik A4 boyutlarinda
kagitlarin bir yGzine cift aralikli olarak yazilmalidir.
Kagitlarin cevresinde 2.5 cm bosluk birakilmandir.
“Sekil”, “Tablo” ve “Levha” lar da A4 boyutlarinda
olmalidir.

13. Sayfa numaralar kagitlarin sag alt késelerine
kursun kalemle yazilmaldir.

14. Cizimler siyah-beyaz basilacak sekilde diizen-
lenmelidir. Tim cgizimlerde cizgisel dlcek kullanil-
maldir. Gizimlerde yazi karakterinde standartlara
dikkat edilmelidir.

15. TPJD Blulteni’nde yayinlanmak Gzere gdénder-
ilecek makaleler, bicim yoénlyle Yayin Sorumlusu
ve Yayin Kurulu taralindan, bilimse icerik ve jeolojik

uygulamalardaki sonuclar yonlyle de en az iki
Makale inceleme Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Makalenin hangi Makale inceleme Kurulu Uyeleri
tarafindan degerlendirilece@i Yayin Sorumlusu ve
Yayin Kurulu Karar ile olur. Makaleler Yayin Kurulu,
Yayin Sorumlusu, Makale inceleme Kurulu Uyesi ve
TPJD YOnetim Kurulu Onayi ile yayinlanir.

16. Yazar(lar) ile Makale inceleme Kurulu arasin-
da makalenin yayimi ile ilgili olarak olusabilecek
herhangi bir problem de Makale inceleme Kurulu,
Yayin Sorumlusu, Yayin Kurulu Uyelerinin yapacagi
ortak toplantida cogunlugun verecegi karar kesin
ve nihai olur.

17. Makalelerin yayinlanmasina karar verildikten
ve yazar(lar) tarafindan son duzeltmeleri yapildik-
tan sonra makaleler bilgisayar ortaminda yazilmig
olmali ve word dosyasi (*.doc) olarak duzenlenip e-
mail, disket veya CD de gdnderilmelidir. Btin giz-
imler (sekil, tablo ve levhalar) siyah-beyaz ve sekil
ve tablo alt velveya Ust yazilar ile birlikte 155x215
mm’yi gecmeyecek sekilde bilgisayar ortaminda *
.doc, * xls, *.ppt, *.cdr, *.psd, *.jpg, *.omp, * . tif,
* fh9 gibi dosya tirlerinden birinde hazirlanarak e-
mail, disket veya CD de génderilmelidir. Bunun igin
word, excel, power point, adobe photoshop, core i
draw, corel photo-paint, freehand gibi programlar
kullanilarak sekiller hazirlanmalidir.

Tum cizimlerde cizgisel o6lcek kullaniimalidir.
Cizimlerde yaz karakterinde standartlara dikkat
edilmeli, arial 10 punto olarak yaziimaldir.

18. Makale géndermek icin TPJD Uyesi olma zo-
runlulugu yoktur.



INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN AUTHORS

1. Papers submitted to the “TAPG BULLETIN”
should meet at least one of the lollowing criteria:

a) Original study in one ol the subdisciplines
ol earth science, especially oil, natural gas and
geothermal energy explorations, b) Study which
has original results obtained by using the scien-
tific methods of earth sciences, c) Critical reviews
of previously published papers, especially on oil,
natural gas and geothermal energy.

d) Discussions of all and/or part of papers pub-
lished in the last TAPG Bulletin are encouraged,
and are published as soon as possible along with
the authors reply.

2. The TAPG Bulletin is published twice a year in
June and December.

3. Languages of the TAPG Bulletin are Turkish
and English. Papers written in English must have a
Turkish abstract alter the English abstract. Turkish
abstracts of papers in English will be prepared by
TAPG il necessary.

4. Author(s) must submit a statement indicating
that the paper has not been previously published in
any bu I/etin, journal, etc..

5. All rights of papers reserved for the Turkish As-
sociation of Petroleum Geologists. If a paper is not
accepted by the Editorial Board it wil/ be sent back
to the author(s).

6. Three (3) copies of manuscript must be sub-
mitted (one must be original).

7. Engilish translation of titles and abstracts ol
papers in Turkish must be included. Adresses of
author(s) should be written in the original language
without any abbreviation, and any prolessional title.
Adresses must be placed right alter the title and au-
thors name.

8. Papers are arranged accordingly:

TITLE (Turkish and English)

AUTHOR(S)

ABSTRACT

(no more than 300 words, key words must be

giyen, Turkish and English)
INTRODUCTION
TEXT DISCUSSION (if necessary)
CONCLUSIONS
ACKNOWLEDGMENTS (if included)
ACKNOWLEDGEMENTS
APPENDICES
REFERENCES CITED

Only the references mentioned in the paper
should be given in the references cited section.
Examples are shown below: .

a) For papers in journals, serials, soeiety
proeeedings, ete;

Yalcin, N. and Welte, D., 1988, The Thermal evolu-
tion of sedimentary basins and significance lor
hydrocarbon generatian: Turkish Association of
Petroleum Geologist Bulletin, v.1, no. 1, pp. 12-26.

b) For symposium, speeial publieation, book,
thesis, ete;

Debois, D. and Prade, N., 1988, Possibility theory:
New York, Plenum Press, 263 p.

Yilmaz, E. ve Duran, O., 1997, Glineydogu Anadolu
Bélgesi Otokton ve Al/aktan Birimler Stratigrafi
Adlama Sézlugu (Leksikonu): TPAO Arastirma
Merkezi Grubu Bagkanlidi, Egitim Yayinlar No.
31,460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yéresi Ust Kretase
yaslh birimlerinin planktonik foraminiferalarla bi-
yostratigrali incelemesi: M. S. Thesis in Ankara
Universitesi, Fen Fakultesi, Ankara, 107p.

Kozlu, H., 1987, Misis-Andirin dolaylarinin strati-
gralisi ve yapisal evrimi: 8th Petroleum Congress
of Turkey, Geology Proceedings, Ankara, pp. 1
04-116.

Same authors name must be written lor each pa-
per. Abbreviations must be avoided. If necessary,
they should be in accordance with standarts and
abbreviations listed in “International list of Periodi-
cal Tittle Word Abbreviations” can be used.

9. “Figures” and “Tables” may be placed in the
text but “Plates” must be placed in the Appendi-
ces.



INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN AUTHORS

Correlations Mathematical equations Field Pho-
tos

“FIGURES”
All maps

All sections
Correlations
Fields Photos

“TABLES”

Graphics

Equations

Mathematical equations

“PLATES” All photomicrographs. Photomicro-
graphs must be mentioned as “Figures”, instead
ol “Photos”, “Figure” and “Sekil” words should
not be abbreviated, and should begin with a capital
letter. “F” and “$” letters in words ol “Figure” and
“Sekil” must be lined up. Alter the figure number
the calan ol”:” must be used.

10. Manuscripts are limited to 40 pages includ-
ing “Figures”, “Tables”, and “Plates” However
TAPG Executive Committee has a right to modify
this regulation.

11. Manuscripts must be typed on one side of the
paper. 29.7x21 cm (M), consistently double spaced
(induding relerences and ligure captions), with on-
lyone space alter periods.

12. All illustrations (figures, tables and plates)
should be sent in black and white (no larger than
155x215 mm) in CD, discette or by email in one of
the lollowing larmats: doc, xIs, ppt, cdr, psd, jpg,
bmp, tif, fh9. We prefer to receive word, excel, pow-
er point, adobe photoshop, corel draw, corel photo
paint and freehand programs.

All illustrations should have scale bar.

Photographs should be in good quality printed
on glossy paper. Colored figures can not normally
be accepted unless the reproduction cost is met by
author(s). Figures should be submitted in final size
to lit one or two columns “TAPG Bulletin” width, or
broadside.

13. Manuscripts are reviewed by managing edi-
tor and publication board members for the suitabil-
ity to be published. Manuscripts will be are edited
by two members of editorial Loard for the scientific
content and the results of its geological application.
Editors is will be chosen by the managing editor
and publication board.

14. Disagreements between authors and the edi-
tors are will be resolved in the meeting by the man-
aging editor(s). The final decision is will be made
on common vote bases.



