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Kapak Resmi: Cingene Kizi veya Gaia (Yer Tanrigasi) Mozayigi, Gaziantep Mizesi: Zeugma kazilarinin kamuoyunun
glindemine heniiz girmedigi 1992 yilinda ¢ikarilan bu mozaikteki kadin figiirii, gizemli bakislari ile Zeugma'nin simgesi haline
gelmistir. Ik giktigi yillarda kimligi konusunda kesin bir tanimlama yapilamayan bu mozaige, figiirindeki kadin resminin
cingene kizlarini andirmasi nedeniyle ¢ingene adi verilmistir. Ancak, bazi kaynaklar mozaikteki asma figtirlerine dikkat gekerek,
gingene olarak tanimlanan kadinin, yer tanrigasi GAIA oldugunu ileri siirmektedir. Mitolojide Gaia, iginden tanri soylarinin
ciktigr ilk element olarak kabul edilmektedir. Gaia, hig bir erkek element yardimi olmaksizin, ¢evresini saran Gok'l (Uranos) ve
daglari, denizlerin kisilestiriimis erkek sekli olan Pontos'u dogurdu. Gok'liin dogusundan sonra, Gaia O'nunla birlesmis ve
béylece sahip oldugu gocuklar, artik basit elementer giig olmaktan gikarak, tam anlamiyla birer tanri oldular. Once alti titan
Okeanos, Koios, Krios, Hyperion, lapetus ve Kronos ile alti titanid Theia, Reia, Themis, Mnemosyne, Phoibe ve Tethys
dogdular (Foto: Muzaffer SIYAKO, 2009).

Cover Photography: Mosaic of Gipsy Girl or Gaea (Goddes of the Earth), Gaziantep Museum: This mosaic was found during
the Zeugma excavations in 1992, became the symbol of Zeugma because of the mysterious look she had in her eyes. When it
could not be identified it got named "gypsy" because of the women's resemblance with gypsies. But some sources draw
attention to the vine in the mosaic and claim that it is GAEA the Goddess of the Earth. In mythology it is considered that Gaea is
the first element all god's ancestors have derived from. Gaea without a male element gave birth to the Sky (Ouranos) and the
mountains and also Pontos the personalized element of the sea. After the birth of the Sky, Gaea coupled with him and therefore
all her children became real Gods and were not just simple elements of power. First six titans Okeanos, Koios, Krios, Hyperion,
lapetus and Kronos and six titanids Theia, Reia, Themis, Mnemosyne, Phoibe, Tethys were born (Photo by Muzaffer SIYAKO,
2009).
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ONSOZ

Dinya ekonomisi ile hizli bir entegrasyon sirecinde olan Ulkemiz, altyapisini tamamlama,
kalkinma hedeflerini gergeklestirme, toplumsal refahi artirma ve sanayi sektorinu Avrupa Birligi
ulkeleri ile rekabet edebilecek bir dlizeye ¢ikarma gabasi igerisindedir.

Bu kapsamda, Ulkemizde ve dinya ulkelerinde kalkinmanin en temel girdisi olan enerji sek-
torinin gelismesine gun gegtikge daha fazla gereksinim duyulmakta ve buna bagli olarak enerji
talebinde hizh bir artis g6zlenmektedir.

Ulkemizin, 6nimiizdeki 15 yil igerisindeki petrol ve dogal gaz faturasi, yaklagik 460 milyar Dolar
civarindadir. Bu rakamin blyUklagutne bakilirsa, petrol ve dogal gaz aramaciliginin dnemi ortaya
ctkmaktadir. 2009 yilinda, toplam petrol tiketiminin 28 milyon ton oldugu tlkemizde, tuketimimizin
% 85'i ithalatla, % 12'si ise TPAO'nun yurti¢i ve yurtdigi dretimi ile karsilanmaktadir. Bugln igin
petrol ve dogal gaz ihtiyacimizin blyUk bir bélumdnun ithal edilmesi, yeni hidrokarbon kay-
naklarinin bulunmasi ve degerlendiriimesine yonelik yatirimlarin énceligini bir kez daha ortaya koy-
maktadir.

TPAO, ulkemizin enerji arz guvenligini temin amaciyla, yatinmlarina hiz kazandirmis ve son yil-
larda arama ve Uretim yatirimlarinda ciddi artislar gergeklestirmistir. TPAO'nun 2000'li yillarin
baslarinda yillik 50 milyon dolar civarinda olan yurtigi petrol arama butgesi 2009 yilinda rekor
dizeyde 17 kat artinllmistir.

TPAO, bu butcge artisi ile Glkemizin karasinda ve denizinde arama galismalarini, yiksek teknolo-
ji kullanarak, yogun bir sekilde ylrtutmektedir. Yurdumuzun yeterince aranmamis alanlarinin yani
sira, Guneydogu, Trakya ve deniz alanlarinda yuratilen mevcut galismalar gelecekte yeni agilim-
lar saglayacaktir.

Petrol sektort galisanlari olarak dnceligimiz yurdumuzun kara ve deniz alanlarindaki potansiyeli
hizla Ulke ekonomisine kazandirmaktir. Bu hedefe yoénelik yatirimlar neticesinde Glineydogu
Anadolu bdlgesinde ve Libya'da yapilan son kesifler diinya standartlarinda kesiflerdir.

Ulkemiz, 1980 li yillardan bu yana yurt disinda bir gok tlkede milyarlarca dolarlik yatirim yap-
maktadir. Azerbaycan'daki Mega projede Azeri-Gunesli-Cirali ve Sah denizi projelerinde ve
Kazakistan'daki yatirimlarda geri donusler devam etmektedir. Buralardan elde edilen gelirlerle
basta Libya, Irak, iran ve Kolombiya olmak (izere yurt digi faaliyetlerine kaynak temin etmektedir.
Bunun yaninda, 6zel sektorin Irak'ta petrol arama ve Uretim g¢alismalarinda ulastigi seviye mem-
nuniyet verici dizeydedir.

Degerli yerbilimciler, son yillarda klasik petrol ve dodalgaz aramaciligi disinda yeni metodlar ve
teknolojiler de Ulkemiz kaynaklarinin ortaya gikariimasinda kullanmaktadir. Ozellikle, Diinya'da
yukselen bir ivme kazanan Unconvansiyonel ydntemlerle seyllerden gaz ve petrol Uretimine yone-
lik calismalar devam etmektedir.

Bu calisma ve gelismelerin yanisira, Glkemizin enerji arz glvenligine katki manasinda toplam 3
milyar m3 kapasiteli ilk yer alti dodal gaz depolama projesi olan Silivri Dodal Gaz Depolama
Tesislerini devreye alinmis olup, kapasite artirrmina ve yeni depolama alanlarinin arastiriimasina
yonelik caligmalar yaratilmektedir.

Ulkemiz ve yakin cografyasini kapsayan en énemli konferans ve sergilerden birisi olan Tiirkiye
18. Uluslararasi Petrol ve Dogdalgaz Kongre ve Sergisi(IPETGAS 2011), 11-13 Mayis 2011 tarihleri
arasinda Ankara Sheraton Otel'de yapilacaktir. Bu organizasyon kapsaminda, Ulkemiz petrol
arama ve Uretim sektorindeki bilgi ve kazanimlar tim yerbilimcilerle paylasilacaktir.

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI
YONETIM KURULU
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PETROL ARAMA/URETIM ANLASMALARI:
DUNYADAN ORNEKLER VE YENi TURK PETROL KANUNU TASARISI

PETROLEUM EXPLORATION AND PRODUCTION CONTRACTS:
EXAMPLES FROM THE WORLD AND THE PROPOSED NEW TURKISH
PETROLEUM LAW

Dr. Ahmet TANDIRCIOGLU

Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakhigi, Yurtdisi Projeler Daire Bagkanhgi
Sogutéziu Mah. 2. Cadde No: 86 Sogiitdzii, Ankara, 06100
|

oz

Dinyada her gecen gun énemini artiran
petroliin, aranmasi ve Uretilmesi ile ilgili
anlasmalar da gunin degisen kosullar
cercevesinde degisimlere ugramakta, 6zellik-
le petrol fiyatinin yikselmesi bazi Ulkelerde
bu anlasmalarin ve/veya petrol kanunlarinin
ya revize edilmesine ya da yenilenmesine
neden olmaktadir.

GunUimuizde uygulanmakta olan anlas-
malarda genel olarak G¢ ana model kullanil-
maktadir. Bunlar:

1.  imtiyaz
Anlasmasi,

2. Uretim Paylagim Anlasmasi,

3. Servis Anlagsmasi'dir.

Bu anlagmalar ev sahibi tlkenin milli petrol
sirketi veya yetkili dizenleyici kurulusu ile
petrol sirketleri arasinda imzalanmaktadir. Bu
calismada, Avrupa Birligi ve Libya'daki uygu-
lamalar ile tesvikler saglayarak arama/iretim
faaliyetlerini artirmak isteyen Hindistan ve
Mozambik'teki uygulamalar detayli olarak
incelenmigtir. Genellikle, petrol ruhsatlarinin
verilmesinde uluslararasi ruhsat ihaleleri
dizenlenmekte ve bu ihalelere katilabilmek
icin gsirketlerin belirli sartlari yerine getirmeleri
gerekmektedir. Model anlagsma ile minimum
finansal ve is yukumldltkleri de ev sahibi tlke
kurulusu tarafindan belirlenebilmektedir.
Petroliin stratejik 6nemi ve uluslararasi alan-
da faaliyet gostermek isteyen sirketlerin art-
masiyla, ruhsat ihalelerinde ¢ok yuksek imza
ikramiyeleri (birkag on milyon dolardan birkag
yUz milyon dolara kadar) ve sirketlerin Uretile-
cek petrolden talep ettikleri pay olarak

(Devlet  Hissesi-Vergi)

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

%10'nun altina inen rakamlar teklif edilmekte
veya evsahibi Ulke yasalarinda degisiklik
yapilarak vergi oranlari énemli oranda artiril-
maktadir. Ayrica, c¢evre ile ilgili konular
giderek daha fazla 6nem kazanmakta ve sir-
ketler c¢evrenin korunmasi ile ilgili ilave
yatinmlar yapmak zorunda kalmaktadirlar.

ithal enerji kaynaklarina bagimli Gilkemizin
enerji faturasi ¢ok ylksek olup strdurulebilir
ekonomik buyUmenin saglanabilmesi igin
enerjinin asgari maliyetle, kesintisiz ve glve-
nilir kaynaklardan saglanmasi gereklidir. Ayni
zamanda, yurticindeki arama ve Uretim
faaliyetlerinin artiriilmasi ile enerjinin verimli
kullaniimasi sarttir. Bu baglamda, 5574 sayili
Turk Petrol Kanunu tasarisinin arama uretim
faaliyetlerini hizlandirmasi beklenmektedir.
Ancak, teknik ve mali yeterlilik, ruhsat verme,
ruhsat sureleri ve alanlari ile arama dénemi is
programlari konularinda yeni yasa tasarisi ile
beklenen hedeflere ulagsmak, pek mimkin
gorulmemekte olup, alternatif olarak diinyada
bazi Ulkelerde de uygulanan hibrid bir model
Onerilmektedir. Bu model ile ruhsat ve-
riimesinde minimum is programi ile R fak-
térine bagh paylasim oranlari dikkate alin-
makta ve istenildigi takdirde puanlamadaki
agirhiklar degistirilerek o gunin pazar
kosullarina uyum saglanabilmektedir. Ayrica
devletin Uretilecek petrolden alacagi hissenin
Ozellikle petrol fiyatlarinin ytksek oldugu
dénemlerde artmasi saglanarak Ulke men-
faatleri korunmus olmaktadir.

Tasarinin yasalagsmasi sonrasinda Petrol
isleri Genel Mudurligia (PIGM)'niin gérev ve
sorumluluklari 6nemli o&lglde artacaktir.

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 1
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PiGM arama/iiretim ruhsatlarinin en iyi is pro-
gramini dneren yetkin sirketlere verilmesinde
rekabetin olugsmasini saglayacak bir ortam
olusturarak ruhsatlarin verilmesini takiben sir-
ketlerin taahhut ettikleri arama veya uretim is
programinin gergeklestirimesini yakindan
denetlemelidir. Bu gorevleri yerine getire-
bilmesi i¢in PIGM'nin eleman ve teknoloji
acisindan yogun bir sekilde ve hizla destek-
lenerek yeniden yapilandiriimahdir.

Petrol zengini Ulkelerde uzun vyillar
Oncesinden baslayan nispeten daha az
arama riskine sahip alanlarda yogunlasan
arama faaliyetleri neticesinde 6nemli kesifler
yapilmistir. Ginimuzde ise yeni arama ham-
leleri derin deniz alanlarina ve karadaki derin
hedeflere ydnelmistir. Bu agidan neredeyse
hic aranmamis kabul edebilecedimiz
Karadeniz ve karadaki derin hedeflere yéne-
lik potansiyeli nedeniyle Turkiye 6zel bir ca-
zibe merkezi olma konumuna sahiptir. Derin
deniz sondaj ve Uretim teknolojisinin gelisme-
siyle beraber veri miktarinin artmasiyla,
Karadeniz'in derin sulari yeni hidrokarbon
kesifleri icin guglu bir aday olup uluslararasi
firmalarin ilgisini cekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Petrol Anlasmalari,
Petrol Kanunu, Arama-Uretim Paylasim
Anlasmasi (AUPA).

ABSTRACT

With the increasing importance of petrole-
um in the world, petroleum exploration and
production contracts evolve in response to
the changes in the today's market conditions.
Especially, the upward surge in the oil price
results in the modifications of these contracts
and/or revising petroleum laws.

There are mainly three types of contracts
used in the petroleum industry today:

1. Concession (Royalty-Tax) Contracts,

2. Production Sharing Contracts,

3. Service Contracts.

These contracts are signed between either
by the national oil company or a responsible
regulatory body of the host country and
oil/gas companies. In this study, directives in
European Union, exploration and production
contracts and practices from Libya and India
are examined in detail. In general, interna-
tional bid rounds are organized to award the

petroleum concessions and interested com-
panies must meet certain qualifications. In
addition, model contract and minimum finan-
cial and technical commitments are deter-
mined by the host government organization.
Due to the strategic importance of petroleum
and the increasing number of companies that
wish to expand internationally, these bid
rounds results with very high signature
bonuses (from several ten million USD to sev-
eral hundred million USD) and very low con-
tractor's share in the produced oil (much
lower than 10%) or host countries change the
petroleum laws resulting in significant tax
increases. Environmental issues are becom-
ing more significant and companies are
required to make additional investment to
restore the environment.

Turkiye with its dependence on imported
hydrocarbons pays a significant energy
invoice. Turkiye needs to diversify the source
countries for supply security, and have cheap,
reliable, uninterrupted energy sources in
order to achieve a sustainable economic
growth. It also has to promote domestic
exploration and production activities as well
as efficient usage of energy. In this respect,
New Turkish Petroleum Law is expected to
expedite the exploration and production activ-
ities in Turkiye. However, several points
including technical and financial qualification,
block awarding process, periods and relin-
quishment, and work commitments would
hinder to achieve the expected results.
Therefore, a new hybrid model is suggested
for Turkey. With this model, minimum work
program and sharing of profit oil on the basis
of R-factor would be taken into consideration
in the licensing rounds. Changing the weights
on these two criteria would also enable to
respond changing market conditions. In addi-
tion, the state share from the produced oil
would especially increase during the periods
of high oil prices.

The responsibilities and duties of General
Directorate of Petroleum Affairs (GDPA) are
significantly increased. GDPA is responsible
to create a competitive bidding environment
for awarding a petroleum concession for eligi-
ble and capable companies offering the best
work program. Following the award compa-
nies must be monitored and controlled close-

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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ly with respect to the exploration or produc-
tion work commitments. In order to accom-
plish these responsibilities, GDPA must be
supported fully with competent personnel and
technology; it also must have its financial
independence and be structured as an inde-
pendent regulatory authority.

Exploration in petroleum-rich countries are
becoming mature and new exploration areas
with good petroleum potential are located in
either deep offshore or deep onshore plays.
In this respect, Turkiye has special impor-
tance with its nearly unexplored Black Sea
offshore and deep onshore plays. With the
advent of deep offshore technology and
increase of data volume, deep water portion
of the Black Sea is a strong candidate for new
hydrocarbon discoveries and attracting inter-
national major companies.

Keywords: Petroleum Contracts, Petroleum
laws, Exploration&Production Sharing
Agreement (EPSA).

GIRiS

Gunumuizde enerji kaynaklar igerisinde
petrol ve dogal gazin tuketimdeki agirhikh
konumu ve giderek artan talep karsisinda
yukselen fiyatlar, arzdaki belirsizlikler ve poli-
tik riskler Ulkelerin enerji politikalarinin sekil-
lenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu
konuda gerek kaynak Ulkeler gerekse bu kay-
naklara bagimh konumda olan Ulkeler ginun
degisen kosullari cercevesinde farkh poli-
tikalar izlemektedirler. Petrol ve dogdal gaz
ihnrac eden ulkeler sahip olduklari dogdal kay-
naklardan elde edebilecekleri geliri mak-
simize etmeye calismaktadirlar. Bu
cercevede, yeni vergiler getiriimekte,
petrol/dogal gaz arama ve Uretimi ile ilgili
yasalar ve/veya anlasmalar revize edilmekte-
dir. Ayrica, petrol ve dogal gazin aranmasi ve
uretilmesi ile ilgili olarak Ulkelerin kazancini
artirmak icin sirketler arasindaki rekabeti
artirici ortam hazirlanmaktadir.

ithalatci Ulkeler ise ihtiyag duyduklari
petrol ve dogal gazi Kkesintisiz, asgari
maliyetle ve gulvenilir kaynaklardan sagla-
may! ama¢ edinmektedirler. Arz glvenliginin
artirlmasina yonelik olarak dengeli bir kay-
nak cesitlendirmesi ve kaynak ulke
cesitlendirmesi yapilmaktadir. Buna ilaveten,

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

Tandircioglu

enerji verimliligi, yerli ve alternatif enerji kay-
naklarinin geligtiriimesi 6n planda tutulmak-
tadir. Petrol ve dogal gazin aranmasi ve
uretilmesi ile ilgili olarak da cesitli tesvikler
verilmektedir.

PETROL ARAMA VE URETIM ANLASMA
TURLERI

Bugun petrol arama ve Uretimi konusunda
dinyada kullanilmakta olan ¢ anlasma turu
ile ilgili kisa bilgiler asagida verilmektedir
(Tandircioglu, 2007):

1. imtiyaz (Devlet Hissesi-Vergi)
Anlagsmasi: Bu anlasma modelinde imtiyaz
sahibi diger bir deyisle ruhsat sahibi ruhsatta
bulacadi petrol ve dogal gazin sahibidir. Tim
yatirnmlar ruhsat sahibi tarafindan yapilir,
dolayisiyla tim arama ve saha gelistirme ile
ilgili riskler ruhsat sahibine aittir. Ruhsatta
yapilacak tum operasyonel kararlar ruhsat
sahibi tarafindan alinir. Petrol kesfi olmasi
durumunda Uretimden elde edilecek gelirin
timi ruhsat sahibi tarafindan alinir. imtiyaz
sahibi devlete; imza ikramiyesi, devlet hissesi
(royalty) ve elde ettigi kar tizerinden gelir ver-
gisi dder. Anlasmanin sure sinirlamasi Ulke-
den Ulkeye degismekle birlikte genelde 20-30
yil arasindadir. Bu anlasma modelini kullanan
tlkelerden bazilari ABD, ingiltere, Kanada,
Norveg, Rusya ve Turkiye olarak siralanabilir.

2. Uretim Paylagim Anlagmasi: Bu anlas-
ma modelinde devlet petrol ve dogalgazin
sahibidir. Sirketler dogrudan goriisme veya
uluslararasi ihalelerde teklif vermek suretiyle
aldiklari ruhsatlarda arama déneminde taah-
hut ettikleri yatinmi gerceklestirmek zorun-
dadirlar. Aksi halde taahhut edilen yatirrmin
mali karsihgini 6édemek durumundadirlar.
Arama donemi riskleri sirketler tarafindan
alinir. Ruhsatta kesif olmasi durumunda
gelistirme ve Uretim dénemi yatirmlarinin
tamami ya ruhsat sahibi sirket tarafindan ya
da devleti temsil eden milli petrol sirketinin
belirli  oranlarda katimi ile yapilr.
Ruhsatlarda yapilan yatirimlarla ilgili kararlar
devletin (ilgili ulusal kurulug) onayi ile alinir.
Sirketler devlete; imza ve Uretim ikramiyesi,
devlet hissesi (degiskendir) ve kar petrolln-
den pay dder. Anlasma suresi genelde 20-30
yil arasinda degisir. Iki tarafin anlagsmasi ile
bu slre uzatilabilir. Bu anlasma modelinin
uygulandigi Ulkelerden bazilar Libya, Misir,
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Suriye, Azerbaycan ve Sudan'dir.

3. Servis Anlagsmasi: Muteahhit firmalar
milli petrol sirketleri ile teknik destek sagla-
maya yoOnelik olarak servis anlagmalari
imzalarlar. Yapilmasi istenen is detayl olarak
tariflenmistir. Muteahhit firmaya yaptig is
karsiliginda petrol veya nakit para o6denir.
Muteahhit firma yaptigi yatirrmin geri
kazanimi igin belli bir oranda kar talep eder
ve bu kar orani devlet tarafindan garanti edilir.
Anlasmanin belirli bir sGresi vardir.

Servis anlagsmalarinin bir tiri de Geri Aim
(buy-back) servis anlagsmasidir. Bu anlasma-
da mduteahhit firma tim operasyonlari ve
yatirimlari yapmakla sorumludur. Bu tdr
anlasmalar genelde Uretim projeleri igin
yapilir. iran bu tiir anlasma modelinin uygu-
landi1gi Ulkelere 6rnek olarak verilebilir.

ULKE ORNEKLERI

Petrol arama ve uretim anlagmalari ile ilgili
olarak bircok Ulkedeki uygulamalar incelen-
mis olup, burada yalnizca U¢ ulkeye yer ve-
rilmigtir. Bu Ulkelerden Libya zengin petrol
potansiyeline sahip uzun yillarin verdigi
tecribe ile kurumsallasmis petrol sektdrine
sahip bir Ulkedir. Hindistan ise buylyen
ekonomisi ile artan enerji talebi ve petrolde
disa bagimli olmasi nedeniyle yurticinde ara-
maciligi tesvik etmek amaciyla uygulamakta
oldugu basarili yeni politikalarla dikkati ¢ek-
mektedir. Mozambik 6rnegi ise hentiz herhan-
gi bir petrol kesfi yapilmamis aramacilik risk-
leri acgisindan Turkiye'den daha fazla risk
tasiyan bir Ulkedeki uygulamalarin nasil
oldugunun goérllmesi amaciyla verilmistir.
Ayrica, Norveg, Iitalya ve ingiltere gibi
Ulkelerin de uygulamakta oldugu mevzuat
incelenmis ve Turk Petrol Kanunu ile ilgili
Onerilerin belirlenmesinde yararlaniimistir.

Libya

Libya petrol ve dogalgaz rezervleri agisin-
dan zengin bir tlkedir. Libya'nin toplam petrol
rezervi 42 milyar varil, dogalgaz rezervi ise 53
trilyon kabik feet'tir. GUnlUk petrol tretimi 1,8
milyon varil olup guinde yaklasik 1,5 milyon
varil petrol ihra¢ edilmektedir. Libya petrol
Uretimini 2010 yilina kadar 3 milyon
varil/gun'e gikarmayi hedeflemektedir.

Ulkede hidrokarbonlarin aranmasi,
uretilmesi, taginmasi, rafinaji ve satigi ile ilgili

tum faaliyetlerin yuratilmesinden Libya Milli
Petrol Sirketi (National Oil Corporation, NOC)
sorumludur. 2004 yilindan itibaren arama ruh-
satlari NOC tarafindan uluslararasi ruhsat
ihaleleri yapilarak verilmeye baslanmistir.
ihaleye katilabilmek igin ilgilenen sirketlerin
NOC tarafindan belirlenen kriterlere uygun
olmalari gerekir. Bu uygunluk sirketlerin 6zel-
likle son U¢ yilindaki teknik yeterliligi ve
finansal yapisi incelenmesi sonucunda verilir.

NOC tarafindan belirlenen takvim
gercevesinde ihaleye katilmasina onay ve-
rilen sirketler veri odasini ziyaret ederek
ilgilendikleri ruhsatlara ait veri paketini satin
alirlar. Veri paketi fiyatlar ruhsatta mevcut
verinin miktarina ve yilina bagh olarak
genelde 10.000-100.000 ABD Dolari arasin-
da degisir. Ruhsata ait verinin satin alin-
masini takiben 2-3 aylik bir teknik deger-
lendirme neticesinde ihaleye verilecek olan
teklif parametreleri belirlenir. ihalede sirketler
petrolden almak istedikleri payi, taahhut ettik-
leri is programini (yapmayi planladiklari 2
boyutlu ve/veya 3 boyutlu sismik ile kazmayi
planladiklari arama kuyusu sayisi) ve ddeye-
cekleri imza ikramiyesini teklif ederler.

Her bir ruhsat bazinda NOC ile sirketler
arasinda imzalanacak olan Arama-Uretim
Paylasim Anlasmasi (AUPA, Exploration &
Production Sharing Agreement, EPSA) mo-
deli veri odasi ziyaretinde sirketlere verilmek-
tedir. Ruhsat bazinda AUPA bazi farkhliklar
goOsterse de genel hatlari ile aynidir ve asagi-
da énemli o6zellikleri verilmigtir:

Minimum is mukellefiyeti ve bunun
finansal karsihdi NOC tarafindan belirlenir.
Sirketler taahht ettikleri is programini yerine
getirmedikleri veya eksik yaptiklari takdirde,
belirlenen rakamlar Uzerinden, érnegin 1 km
2B sismik i¢cin 5000 ABD Dolari nakit 6demeyi
NOC'ye yapmak zorundadirlar. Arama déne-
minde planlanan vyilhlk is programi ve
bltcesinin takibi ve denetimi Proje Yonetim
Kurulu (PYK) tarafindan yapilir. PYK NOC'yi
temsilen iki ve kontraktdri temsilen iki olmak
Uzere toplam dort Gyeden olusur ve kararlar
oybirligi ile alinir. Operatdr sirketin tUm
faaliyetleri PYK onayina tabidir.

Arama ddéneminde tum vyatirimlari ve
operasyonlari yapmakla kontraktér sorum-
ludur. Arama ddénemi sonunda eger ruhsatta
bir kesif yapilmamissa ruhsatin tamami, kesif
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yapilmis ise kesif yapilan sahanin disindaki
alan terk edilir. Gelistirme dénemi yatirnmlari-
na NOC %50 oraninda katilir. Uretim déne-
mindeki operasyon harcamalarina ise kon-
traktor ve NOC lretimden alacaklari hisseleri
oraninda Kkatilirlar. Uretim ikramiyeleri kon-
traktor tarafindan odenir. Kontraktor Urettigi
petroll ihrag etme hakkina sahip olmakla bir-
likte NOC'nin 6ncelikli satin alma hakki vardir.

Uretilen petrolden kontraktér sirketin ala-
bilecegi maksimum pay ihalede teklif ettigi
hisse orani (X) kadardir (Sekil 1). Bu paydan
Oncelikle arama ve gelistirme déneminde
yapilan yatirrm harcamalari (Capex), son-
rasinda uretim ddéneminde vyapilan igletme
harcamalari (Opex) geri alinir. S6z konusu
yatirimlar geri alindiktan sonra geriye kalan
petrol kar petrollu olarak adlandirilir ve kon-
traktérin bu petrolden alacagi miktar asagi-
daki formiille belirlenir:

Kontraktériin Kar Petrolinden Alacagi
Hisse = Baz Faktor * A Faktor * Kar Petroli

Bu formulasyon ile kontraktor sirketin kar
petrolinden alacagi hisseye, gunlik Uretim

Tandircioglu

miktari ve R faktor (kimdalatif gelirin kimulatif
yatirrma orani)'ine goére bir sinirlama geti-
riimektedir. R faktorin kullaniimasi ile kon-
traktorin kimdulatif geliri yaptigr kimdlatif
yatirrmin 4 katini astiginda kontraktorun
uretilen petrolden alacagi hisse énemli oran-
da azalmaktadir.

AUPA 5 yillik arama ve 25 yillik Uretim
dénemini kapsar. Arama donemi sonunda
sondaj ve test operasyonu devam ediyorsa
en fazla 6 aylik bir uzatma NOC onayi ile ali-
nabilir. Uretim dénemi sonunda ise Uretim
hala devam ediyorsa yine uzatma NOC
onayina tabidir.

Libya'da 2004 yilindan 2007 sonuna kadar
4 adet ruhsat ihalesi yapilmistir. ihalelere 6n
elemeden gecen sirketler tekliflerini kapal
zarf icerisinde vererek katilirlar. Zarflar sirket
temsilcileri ve medyanin huzurunda acilarak
en iyi teklifi vererek ihaleyi kazanan sirket
aciklanir. Bir ruhsata tek bir teklifin gelmesi
durumunda ise teklif zarfi agiimayip NOC ile
dogrudan goérisme sonrasinda bir hafta
sonra sonug¢ agciklanir. Bu ihalelere ulus-

TOPLAM URETIM

:

Kontraktér Payl
(Yatirnm geri kazanimi dahil) (% X)

A

!

NOC Payi (% 100-X)

Kar Petrolii

.

Kontraktér payi
(Baz Faktdér * A Faktor * Kar Petrolii)

NOC Payi
(1 — Kontraktor payi)

BAZ FAKTOR
Uretim (bin v/q) Baz Faktor
1 -20 100 %
20 - 30 95-80 %
30 -50 80-50 %
50-75 50-30 %
>75 30-20 %

A FAKTOR
R Fakt&r A Faktér
1.0-1.5 100-80 %
1.5-3.0 80-60 %
3.0-4.0 60-40 %
+4.0 40-20 %
R faktdr= kam. gelirkim, yatirim

Sekil 1. Libya'da uygulanan petrol paylasim modeli (Yukaridaki rakamlar genel bir fikir vermek
maksadi ile yazilmistir. Anlagsmalardaki rakamlar farklihk gdsterebilir.).
Figure 1. Production sharing model used in Libya (The numbers are given only to get a gen-
eral view. The real figures in the agreements may be different.).
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lararasi sirketlerin katilminin ytksek oldugu
ve ruhsat alabilmek igin ciddi bir rekabetin
varhgr goze c¢arpmaktadir. Gerek deniz
gerekse kara ruhsatlari icin verilen tekliflerde
kontraktdruin Uretilecek petrolden alabilecegi
pay maksimum % 6.8'e kadar azalmigtir.
Libya'da basariyla uygulanan seffaf ihale yon-
temi sirketler arasinda rekabeti artirmis ve

Libya'da yapilan arama yatirimlari énemli
Olgtde artmigtir.

Tablo 1'de 2005 yilinda dizenlenen ulus-
lararasi ruhsat ihalesinin sonuglari verilmek-
tedir. ihalede yeralan 26 ruhsat igin toplam 96
teklif verilmistir. Petrol potansiyelinin ylksek
oldugu ruhsatlar igin ¢ok sayida teklif verilmis
olup, sirketlerin petrol Uretiminden alacaklari

Tablo 1. 2005 yil Libya uluslararasi ruhsat ihalesi sonuclari.
Table 1. The results of the international bid round of Libya in 2005.

Ruhsat Sirket ?&::E;‘gl l;'::;“g,:;‘ imza ikramiyesi ($) | Teklif Sayisi
Akdeniz
2/1-2 Nippon-Mitsubishi (Japonya) 8.0 2.500.000 10
17/3 Pertamina (Endonezya) 1.7 8.009.000 6
17/4 CNPC (Cin) 28.5 6.080.000 1
40/3-4 Japex-Nippon-Mitsubishi (Japonya) 8.0 1.700.000 10
44/1-2-3-4 ExxonMobil (A.B.D.) 28.3 1.500.000 1
42/1-2-3-4 TEKLIF VERILMEDI 0
Sirte Baseni
102/4 Oil India-Indian Oil (Hindistan) 10.5 3.001.001 4
1231 British Gas (ingiltere) 10.9 7.501.000 1
123/2 British Gas (ingiltere) 14.2 7.501.000 2
123/3 Pertamina (Endonezya) 8.8 7.009.000 8
102/3 TEKLIF VERILMEDI 0
121/2 TEKLIF VERILMEDI 0
Ghadames Baseni
811 ONGC Videsh (Hindistan) 11.8 6.000.000 1
81/2 Teikoku-Mitsubishi (Japonya) 7.5 6.000.001 8
82/3 Teikoku-Mitsubishi (Japonya) 7.5 6.000.001 6
82/4 Tatneft (Rusya) 10.5 6.000.000 4
Murzuk Baseni
146/1 Hydro (Norveg) 7.0 7.068.000 8
147/3-4 TPOC (Turkiye) 9.7 7.262.000 4
161/1 ENI (italya) 8.5 3.100.000 2
161/2-4 ENI (italya) 7.9 4.000.000 6
176/3 ENI (italya) 9.8 3.300.000 5
176/4 Japex (Japonya) 6.8 3.000.000 5
Cyrenaica Platformu
42/2-4 Total-Inpex (Fransa-Japonya) 27.8 1.801.000 1
94/1-2-3-4 |Statoil (Norveg) 24.9 2.950.000 1
Kufra Baseni
171/1-2-3-4 |Statoil-British Gas (Norveg-ingiltere) 19.8 1.001.000 1
171/1-2-3-4 ENI (italya) 15.4 1.100.000 1
Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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hisse orani olarak en diusuk teklif olan % 6.8
Murzuk Baseni’ndeki Blok 176/4 icin Japon
Japex firmasi tarafindan verilmistir. Buradan
da goérllecegdi Uzere sirketler arasinda ciddi
bir rekabet olup, verilen teklif parametreleri
oldukga dusuktur.

2007 yilinda yapilan ruhsat ihalesinde
dogal gaz potansiyeline sahip ruhsatlar iha-
leye dahil edilmis olup, sirketlerin teklif ettigi
imza ikramiyesi, is programi (2B ve 3B sis-
mik, kuyu sayisi) ve Uretimden talep ettikleri
hisse bazinda hesaplanan puanlama ydn-
temiyle kazanan firmalar belirlenmistir.

Hindistan

Hindistan buyldyen ekonomisi ve artan
nufusu ile gittikge ylkselen enerji talebi ile
karsi karsiya olan bir llkedir. Ulkenin toplam
birincil enerji karisimi kdmir (%53), petrol
(%33), dogal gaz (%8), hidrolik (%5), nukleer
(%1) olarak verilmektedir. Hindistan'in 2006
yili degerleri ile ortalama gunluk petrol Gretimi
yaklasik 650.000 varil; dogal gaz Uretimi ise
yaklasik 1 milyar ft* (28,6 milyon m?®) tir. Ayni
dénemdeki gunluk tuketim degerleri ise
petrolde 2.63 milyon varil; dodal gaz da ise
1.1 milyar f& (31.4 milyon m®) olup, 6zellikle
petrolde yaklasik %75 oraninda disa bagim-
lihk s6z konusudur (EIA, 2007). Hindistan'in
2006-2007 mali yilinda net toplam 96 milyon
ton'luk petrol ve petrol Urlnleri ithalat
karsiliginda 6dedidi tutar ise yaklasik 40 mil-
yar ABD Dolari'dir.

Hindistan etkileyici ekonomik blaytumesiyle
de dikkati cekmektedir. 2006 mali yilinin ilk
alti ayinda Gayri Safi Yurtigi Hasilasi (GDP)
% 9.1 oraninda artmigtir (EIA, 2007). Ulkenin
giderek artan petrol ihtiyacinin kargilanmasi-
na ve arz guvenliginin saglanmasina ydnelik
olarak gerek devlet petrol sirketleri gerekse
Ozel sirketler yurtdisinda yatirrm yapma
konusunda Hindistan devleti tarafindan
desteklenmislerdir. Buna ilaveten, Ulkenin
hidrokarbon potansiyelinin ortaya ¢ikariimasi
ve Uretimin artirllmasina yonelik olarak yeni
dizenlemeler yapilmistir.

Bu cercevede 1999 yilinda sektorde libe-
rallesmeyi saglayan, Hindistan 6zel sektoru
ve yabanci yatirrmcilarin katilmini saglaya-
cak Yeni Arama Ruhsatlandirma
Dizenlemesi (New Exploration Licensing
Policy, NELP) uygulanmaya baslanmistir.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

Tandircioglu

2007 yilina kadar 6 ruhsat ihalesi yapilmis, bu
ruhsatlardan 15'inde 49 yeni kesif yapilmis,
toplamda yaklasik 8 milyar ABD Dolari arama
yatinmi yapilmasi beklenmektedir. Kesfedilen
yerinde rezerv rakami ise petrol esdegeri
olarak yaklasik 600 milyon ton (4 milyar
varil)'dur.

NELP kapsaminda duzenleyici kurulug
olan  Hidrokarbon  Genel Muduarlagu
(Directorate General of Hydrocarbons, DGH)
tarafindan o6nceden belirlenmis kriterlere
uyan sirketlerin katilabildigi uluslararasi ruh-
sat ihaleleri yapilarak petrol ruhsatlari ve-
rilmektedir.

Sirketler arama doéneminde yapacagi
asgari is programini (2B ve 3B sismik, sismik
veri igsleme miktari (km ve/veya km?), arama
kuyusu sayisi), kar petrolinden almak iste-
dikleri payr R faktérine bagh olarak teklif
ederler. Devlete imza, kesif veya Uretim
ikramiyesi 6denmez. Arama dénemi en fazla
7 yil (derin deniz ve yeni alanlar igin 8 yil) olup
2 fazdan olusur. Kara ve si1g deniz ruhsatlari
icin ilk arama donemi en fazla 4 yil (derin
deniz ve yeni alanlar igin en fazla 5 yil), ikinci
arama donemi ise en fazla 3 yildir. Birinci
arama fazinin sonunda sirketler ruhsatin en
az % 40'ni terk etmek zorundadirlar. ikinci
arama donemi sonunda ise kesif ve gelistirme
yapilacak alanlar disinda ruhsatin tamamini
terk etme zorunlulugu vardir. Arama dénemi
ilk fazinda sirketler yalnizca sismik veri topla-
ma faaliyeti yapmayi taahhiit edebilirler. ikin-
ci arama ddénemi igin en az bir arama kuyusu
taahhUt etme sarti vardir. Ancak, kazanan sir-
ketin belirlenmesinde yalnizca birinci arama
déneminde verilen taahhitler degerlendir-
meye tabi tutulur. Ruhsattaki mevcut veri
durumuna goére belirlenen minimum sismik
veri toplama miukellefiyeti olabilir. Sirketler
taahhut ettikleri asgari is programina karsilik
gelen mali mukellefiyetin %35'i tutarinda
banka teminat mektubu vermek zorundadir.

Arama ruhsatlari S, A ve B olmak Uzere Ug¢
sinifa ayrilmistir. S tipi ruhsatlar karadaki
kiclik (<200 km?) ruhsatlardir. A tipi ruhsatlar
ise genelde karada ve su derinligi 400 m'nin
altindaki ruhsatlardir. Su derinligi 400 m'nin
Uzerindeki ruhsatlar ise B tipi ruhsatlardir.

Bir arama ruhsati verildikten sonra ruhsat-
la ilgili olusturulan Yoénetim Kurulu,
Bakanhgin atadigi Baskan ve bir Uye ile kon-

The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists 7



Petrol Arama/Uretim Anlagmalari: Diinyadan Ornekler ve.....

traktdrt temsilen iki Uyeden olusur. Yonetim
Kurulu, operator sirketin faaliyetlerinin deneti-
mi ve takibi ile sorumludur. Kararlar genellikle
oybirligi ile alinir. Ancak, oybirliginin saglana-
madig! durumlarda hikimet temsilcisinin de
taraf olmasi sarti ile karar yeter orani %70'dir.

Uretim dénemi en fazla 20 yil olup, bu siire
petrol icin 5 yil, dodal gaz icin 10 yil uzatila-
bilir. Ruhsat sahibi arama ve Uretim done-
minde tum yatirnmlari ve operasyonlari yap-
makla sorumludur. Yapilacak Uretimden ali-
nacak olan devlet hissesi (royalty) petrol igin
karada %12.5; denizlerde 400 m'den az su
derinliginde %10; 400 m'den fazla su derin-
liginde %5; dogdal gaz igin karada %10; de-
nizlerde 400 m'den az su derinliginde %10;
400 m'den fazla su derinliginde %5'tir.

Ticari Uretimin baslangicindan itibaren 7
yil sureyle vergi alinmaz. Hindistan petrol ve
dogal gaz konusunda kendi ihtiyaglarini
karsilayacak duruma gelinceye kadar,
Uretilen petrolin tamaminin uluslararasi fiyat-
tan yurticinde satilma zorunlulugu vardir.
Gelir vergisi orani yabanci sirketler icin %41,
yerli sirketler igin ise %33'tlr.

Mozambik

Neden Mozambik? Ulkemizin kompleks
jeolojik yapisi nedeniyle hidrokarbon ara-
macihgdl acisindan yuUksek riskler tagidigi bi-
linmektedir. Ancak, bu konuda dinyada
Ulkemizden ¢ok daha riskli tlkelerde mevcut-
tur. Mozambik'te bu Ulkelerden birisidir.
Mozambik'te petrol tretimi yoktur. Karada yer
alan iki adet dogalgaz sahasindan Uretim
yapilmakta olup, ulkenin petrol ihtiyacinin
tamami ithalat yolu ile karsilanmaktadir.

Mozambik'te arama ruhsatlari uluslararasi
ihaleler yapilarak verilmektedir. Bu ihalelerde
sirketler arama déneminde yapacagi is pro-
grami ve yatirimi teklif ederler. Arama dénemi
en fazla 8 yil olup, 3 fazdan (3+2+3) olusur.
Uretim dénemi en fazla 30 yildir. Kontraktor
arama ve Uretim déneminde tum yatirimlari
ve operasyonlari yapmakla sorumludur.
Devlet hissesi petrol igin su derinligine bagl
olarak %2 ile %8 arasinda degisir. Dogal gaz
icin devlet hissesi %5'tir. imza ikramiyesi ve
ruhsat kirasi yoktur. Yatirrm geri kazanimi tst
limitleri su derinligine bagli olarak degisir.
Yatirimlarin geri kazanimindan sonra kéar
petrol0 R faktérine bagli olarak devlet

petrolden %10 ile %50 arasinda pay alir. Gelir
vergisi orani %35'dir.

AVRUPA BIRLIGI'NDEKI UYGULAMALAR

Avrupa Birligi (AB) ulkelerinde petrol
arama ve Uretim faaliyetleri Avrupa Birligi
Konseyi ve Parlamentosu'nun 30 Mayis 1994
tarih  ve 94/22/EC sayili direktifleri
gercevesinde yuUrUtilmektedir. Hidrokarbon-
larin Uretimi, aranmasi ve c¢ikartiimasina
iliskin ruhsatlarin verilmesi ve kullaniimasina
yonelik kriterlerin belirtildigi s6z konusu direk-
tif, AB uyum yasalari cercevesinde 6326
sayili Petrol Kanunu'nun degistiriimesine de
gerekge teskil etmektedir.

So6z konusu AB Direktifi ile Gye Ulkelerin
enerji politikalarinin entegrasyonu, ticari
engellerin  kaldirilmasi, arz guvenliginin
saglanmasi, maliyetlerin azaltilarak AB
Ulkelerinin diinyada ekonomik olarak rekabet
edebilirliginin artirlmas1 amaglanmaktadir. Bu
baglamda, hidrokarbonlarin en iyi sekilde
aranmasi ve Uretiimesi icin genel kurallar
belirlenmistir. Buna gore;

- ruhsatlarin verilis islemlerinde seffafligin
saglanmasi, tarafsiz ve yazili kurallarin
olmasi, sirketler/kurumlar arasinda ayrimcilik
yapllmamasi ve tekelciligin dnlenmesi
amaclanmaktadir.

- Madde 3'te s6z konusu iglemlerle ilgili
olarak yeni bir ruhsat verilirken; basvurularin
davet etme yoluyla basvuru bitisg tarihinden en
az 90 gin dnce AB Resmi Bilteni'nde yayin-
latilarak baslatilmasi veya herhangi bir gir-
ketin ruhsat icin yaptig1 bagvuruyu takiben AB
Resmi Bllteni'nde bir ilan yayinlayarak yayin
tarihinden itibaren diger sirketlere 90 gunlik
bir sure verilmek suretiyle islemler baslatilir.
ilanda verilecek imtiyazin gesidi, ruhsatin
cografik konumu, alani, basvuru son tarihi ve
ruhsat siresi belirtilir.

- Madde 5'te ise Uye Uulkelerin ruhsat
verirken temel alacag kriterler verilmektedir.
Buna gore; sirketlerin teknik ve finansal
yeterliligi; ruhsatta yapmayi planladigi arama
ve Uretime yodnelik is programi ve planlari;
satisa cikarilan bir petrol/dogal gaz sahasi ise
6denmesi istenen miktar; yukarida belirtilen
kriterlerin iki sirket tarafindan verilen teklifte
ayni olmasi durumunda objektif ve ayrimcilik
yapmayan baska bir kriterin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu Madde ile belirlenen kriter-
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lerin AB Resmi Bdllten'inde basvurularin
baslamasindan &énce yayinlanmasi gerek-
mektedir.

AB Direktifi ile Gye Ulkelerde arama ve Ure-
tim ruhsatlari verilirken ayrimcilhigi ve tekelci-
ligi onleyen, seffaf, yazili kriterlerin oldugu
rekabete acik bir ortamin olusturulmasi hede-
flenmistir.

AB lyesi Ulkelerden italya'daki durum
incelendiginde yukarida belirtilen genel kriter-
ler cergevesinde uygulama yapildigi
goérulmektedir. 3 Temmuz 2000 tarih ve 14
sayili Petrol Kanunu'nun 1. Maddesi olan
Amag ve Kapsam tanimlanirken "milli men-
faatlerin korunmasina" atifta bulunulmaktadir.
Ruhsat alani genelde 750 km?*'yi asmamakla
birlikte 3000 km?ye kadar c¢ikabilmektedir.
Arama doénemi 6 yil olup iki defa 3'er yil uza-
tilabilmektedir. Uzatma ddnemine geci-
lebilmesi i¢in her seferinde ruhsatin %25'inin
terk edilmesi gerekir. Ruhsatta taahhut edilen
is programinin yerine getirimemesi ruhsatin
dismesine neden olmaktadir.

TURKIYE'DE DURUM

Ulkemizde petrol/dogal gaz arama ve (re-
tim faaliyetleri 1954 yilinda gikarilan ve bazi
degisikliklerle ginumuzde de yurarlikte bulu-
nan 6326 sayilli Kanun cergcevesinde yet-
kilendirilen Petrol igsleri Genel Mudurlaga
(PIGM) tarafindan diizenlenmektedir.

Arama ve Uretim Faaliyetleri

2008 yili sonu itibariyla Turkiye'de aktif
olarak petrol ve dogal gaz arama ve Uretim
faaliyetinde bulunun toplam sirket sayisi
48'dir. Bu sirketlerden 24 adeti yerli, 24 adeti
ise yabanci statudedir.

PiGM verilerine goére 2008 yili sonu
itibariyla Turkiye'de acilan toplam kuyu sayisi
3583 olup, bu kuyulardan 1387 adeti arama,
629 adeti tespit, 1454 adeti Uretim, 30 adeti
enjeksiyon, 83 adeti ise jeolojik istiksaf
kuyusu olarak kazilmistir (Sekil 2).
Turkiye'nin petrol ve dogal gaz potansiyelinin
ortaya c¢ikarilmasi ve dUretiimesine ydnelik
olarak, kuruldugu 1954 yilindan itibaren ¢ok
yogun c¢aba go6steren Turkiye Petrolleri
Anonim Ortakhgr (TPAO) 2007 yili sonuna
kadar agilan toplam kuyu sayisinin %65'ini
kazarak 62 petrol sahasi ve 23 dogal gaz
sahasi kesfetmesiyle dikkati ¢cekmektedir
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(Sekil 3).
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Sekil 2. 2008 yili sonu itibariyla Turkiye'de
kazilan kuyularin dagilimi.

Figure 2. Distribution of drilled wells in Turkey
as of end of 2008.

Sekil 3. 2007 yih sonuna kadar Turkiye'de
kazilan tim kuyularin sirketlere gére
dagilimi.

Figure 3. Distribution of total drilled wells in

Turkey with respect to companies
as of end of 2007.

Ulkemizde gergeklestirilien arama faaliyet-
leri incelendiginde; 2007 yili sonu itibariyla
Turkiye'de kazilan toplam arama kuyusu
sayisi 1333'tur. Sirket bazinda dagilim ince-
lendiginde ise 751 kuyunun TPAO tarafindan
kazildigi, yerli sirketlerin ise sadece 15 adet
arama kuyusu kazdigi gorilmektedir (Sekil
4). Y1l bazinda Ulkemizde kazilan arama kuyu
sayilari incelendiginde ise 6zellikle Ulkemizde
yasanan ekonomik krizler ve TPAO'nun yurt-
disi yatirimlarindaki finansman ihtiyaci
nedeniyle arama yatirimlarinda bazi yillarda
azalmalar olmus ve bunun sonucunda 1996-
1997 yillarinda Ulkemizde toplamda yalnizca
11 adet arama kuyusu kazilabilmistir (Sekil
5).

6326 sayil yasa ile Turkiye 18 petrol bol-
gesine ayrilmis olup bu bdlgelerdeki toplam
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arama ruhsat sayisi 2007 yili sonu itibariyla
391'dir. Bu ruhsatlarin kapladigr alan ise
36.578.078 hektar'dir. TPAO toplam 152
arama ruhsatina sahip olup bu ruhsatlarin
kapladigi alan ise toplam 25.763.266 hek-
tar'dir. Ulkemizdeki arama faaliyetleri
Guneydogu Anadolu ve Trakya bdlgelerinde
yogunlasmis olup denizlerimiz ve diger kara
alanlar yeterince aranmamistir (Sekil 6).

Sekil 4. 2007 yili sonu itibariyla Turkiye'de
kazilan arama kuyularinin sirketlere
go6re dagilhimi.

Figure 4. Distribution of drilled exploration

wells in Turkey with respect to
companies as of end of 2007.

Sekil 5. 2008 yili sonu itibariyla Turkiye'de
kazilan arama kuyularinin yillara
gore dagihmi.

Figure 5. Distribution of exploration wells

drilled in Turkey by the end of
2008.

PiGM verilerine gére 2007 yili sonu
itibariyla Turkiye'de sahalardaki yerinde
petrol miktari 978.6 milyon ton (6.1 milyar
varil), uretilebilir petrol miktari 167.3 milyon
ton (1 milyar varil), kalan Uretilebilir petrol re-
zervi ise 38.7 milyon ton (265 milyon

varil)'dur. Ulkemizdeki yerinde dogal gaz re-
zervi 22.6 milyar m?, Uretilebilir dogal gaz mik-
tart 16.9 milyar m3, kalan Uuretilebilir dogal
gaz rezervi ise 7.4 milyar m*tir. Ulkemizdeki
petrol ve dogal gaz sahalarinin ortalama
derinliklerine bakildiginda toplam 139
sahadan 105 tanesinin 1000-2500 m arasin-
da oldugu, 3500 m'den daha derin sadece 2
saha bulundugu gdérulmektedir (Sekil 7).

Sekil 6. 2007 sonu itibariyla Turkiye'de
kazilan arama kuyularinin bdl-
gelere gore dagilimi.

Figure 6. Distribution of exploration wells
drilled in Turkey with respect to
the regions as of the end of 2007.

Sekil 7. 2007 yili sonu itibariyla Turkiye'deki
petrol ve dogalgaz sahalarinin orta-
lama derinliklerine gére dagilimi.

Figure 7. Distribution of oil and gas fields in

Turkey as a function of average
depths as of the end of 2007.

Ulkemizde 2007 yilinda yapilan glnlik
ortalama petrol Uretimi 40.550 varil'dir. 2007
yili itibariyla gunlik ortalama Uretim debile-
rine goére petrol sahalari incelendiginde 2000
varil/gun Uzerinde Uretim yapan sadece 3
adet saha oldugu gorulmektedir (Sekil 8). Bu
sahalar, Karakus, Raman ve Bati Raman
sahalari olup, TPAO tarafindan igletiimekte-
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Sekil 8. 2007 yili itibariyla Tlrkiye'deki petrol
sahalarinin gunlik ortalama petrol
Uretim debilerine gbére dagilimi.
Figure 8. Distribution of oil fields in Turkey as
a function of average daily produc-
tion as of 2007.

Petrolde %92; dogal gaz da ise %99
oraninda disa bagimli olan tlkemizde giderek
artan ithal enerji faturasinin yanisira 6zellikle
arz guvenliginin saglanmasi acgisindan
Ulkemiz kara ve deniz alanlarinin petrol ve
dogal gaz potansiyelinin ortaya cikarilmasi ve
en kisa slrede ekonomiye kazandiriimasi
buylUk bir dBnem arzetmektedir.

TURK PETROL KANUNU TASARISI

17 Ocak 2007 tarihinde TBMM Genel
Kurulu'nda kabul edilen 5574 sayili Turk
Petrol Kanun tasarisi ile AB mevzuatina
uyum kapsaminda ulke petrol kaynaklarinin
hizli, surekli ve etkili bir sekilde aranmasi,
gelistiriimesi ve Uretilmesi hedeflenmistir. Bu
cercevede Ulkemizde petrol ve dogalgaz
arama ve Uretim faaliyetlerinin tesvik edilme-
si amaciyla devlet hissesi (royalty) 6nemli
Olcide dusudrulmis ve bazi degisiklikler
yapilmis olmasina ragmen kanunun amacina
ulasabilmesi icin tasarida dikkate alinmasi
gereken dnemli hususlar asagida verilmekte-
dir:

Ruhsat Verme Kriterleri:

Teknik ve mali yeterlilik kriteri: 5574 sayili
Turk Petrol Kanunu tasarisindaki 3 Uncu
madde ile "Bir petrol hakkinin elde edilmesi
icin yapilan basvurunun deger-
lendirilmesinde,  basvurunun mevzuata
uygunlugu, bagvuranin mali yeterliligi, taah-
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hit edilen is ve yatirrm programinin kanunun
amacini diger bagvurulara nazaran daha kisa
siirede yerine getirme ézelligi dikkate alinir. is
ve yatirim programi ile kanunun amacini en
kisa siirede yerine getirmeyi taahhiit eden
basvuru kabul edilir." denmektedir. Soz
konusu madde ile bagvuranin mali yeterliligi
dikkate alinmakta ancak teknik acgidan
gecmis deneyimleri ve mevcut teknik yeterli-
ligi ile ilgili herhangi bir kriter getiriimemekte-
dir.

94/22/EC sayili AB direktifi ve lGlke uygula-
malarinda goéruldugu uzere bir sirketin ruhsat
basvurusunda bulunabilmesi igin dncelikle
teknik ve mali yeterlilige sahip olmasi gerekir.
Genellikle sirketlerin son 3 veya 5 yildaki mali
durumu ve gecmis teknik deneyimleri ve mev-
cut projeleri incelenir. S6z konusu kriterleri
gecemeyen bir sirkete operator olarak ihaleye
katilma veya bir ruhsata bagvuru yapma izni
verilmez. Finansal yapisi gigli ancak teknik
altyapisi eksik olan bir sirket ise ancak ope-
rator olabilecek kriterlere sahip bir sirketle
ortaklik kurarak bir ruhsat icin muracaat ede-
bilir. Bazi Ulkelerde sirketler mali ve teknik
yeterliliklerine gore farkli kategorilere konul-
maktadirlar. Ornegin, Brezilya'da operator sir-
ketler A, B, C tipi operator olarak siniflandiril-
makta, C tipi operator yalnizca kara ruhsat-
larina, B tipi operator kara ve sig deniz (<400
m) ruhsatlarina, A tipi operator ise kara, sig
deniz ve derin deniz ruhsatlarina muiracaat
edebilmektedir.

Mali yeterliligi bulunsa bile teknik agidan
yeterliligi olmayan bir sirkete verilen bir arama
ruhsatinda gergek anlamda arama faaliyetleri
yapilamayacagi gibi, ruhsatin uzunca bir sure
gercek anlamda arama faaliyeti yapmak
isteyen bagka bir sirkete veriimesi de engel-
lenmis olacaktir.

Ruhsatlandirma Usull: 5574 sayili Turk
Petrol Kanunu tasarisinda Petrol isleri Genel
MuduarlGgud'nin goérevlerinden birisi olarak 5.
maddenin d fikrasinda "Petrol agisindan
potansiyel olarak tespit ettigi sahalari ilanla
acik artirmaya c¢ikarip arama ruhsati vermek"
yazmakla birlikte tasarinin 16 inci mad-
desinde basvuru ve ruhsatlandirma usulul ile
ilgili olarak ise "Petrol aramalarina acik bir
sahaya yapilan ilk arama ruhsatnamesi
bagvurusunun kapsadigi alan ilan edilir. Bu
ve sonraki basvurularin igerigi ilan tarihini
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takip eden doksan giin gizli tutulur. Bu stire
icinde yapilan ve ayni arazi par¢asini tama-
men kapsayan basvurular, 3 (ncli madde
cercevesinde birlikte degerlendirilir. Bu stire
icinde yapilan ve ayni arazi parcasini kismen
kapsayan arama ruhsatnamesi bagvurulari ile
doksan giinden sonra yapilan ve ayni arazi
parcasini kismen veya tamamen kapsayan
arama ruhsatnamesi bagvurulari deger-
lendirmeye alinmaz. Ancak, bu alanla kismen
cakisan mdiracaatlarin bu alan disinda kalan
kisimlari igin yapilacak basvurular yukaridaki
gibi degerlendirilir. Reddedilen arama ruhsat-
namesi basvuru sahasina veya terk edilen
veya feshedilen bir arama sahasina, ret veya
terk veya fesih keyfiyetinin kesinlesip Resmf
Gazete’de ilanini takiben yapilacak basvuru-
lar hakkinda da bu hikdmler uygulanir.”

“Doksan giin sonunda Genel Midiirliikce
degerlendirmeye alinan basvurular en geg¢
altmig gin iginde sonuca baglanir.” denmek-
tedir.

Ruhsatlandirma yapilirken 5574 sayili
tasarida PIGM'nin gérevleri arasinda sayilan
"Yerli ve yabanci yatirrmcilarin petrol arama
ve dretim yatirimlarini, bir program dahilinde
rekabetci, seffaf, glivenli ve istikrarli bir ortam
icerisinde yapmalarini temin etmek." fikrasi
ile 16 inci maddeye gdre yapilacak uygulama
birbiri ile gelismekte ve rekabetgci, seffaf bir
ortam olusturulamamaktadir. PIGM tarafin-
dan 60 gun igerisinde sonuca baglanacak
olan ruhsat verme usulinidn hangi kriterleri
temel alacagi ve seffaf bir uygulama yapilip
yapilmayacag! belli degildir.

Danya'daki uygulamalara bakildiginda,
genel olarak ruhsat ihalelerinde kazanan sir-
ketin belirlenmesinde belirli bir slre igcerisinde
(3-5 yil) ruhsatta yapilmasi taahhUt edilen is
programi ve Uretilecek petrolden talep edilen
hisse temel alinmaktadir. Bu iki kritere
ilaveten, oOzellikle hidrokarbon potansiyeli
zengin Ulkelerde imza ikramiyesi ve Uretim
ikramiyeleri de ek bir kriter olarak kullanil-
maktadir. Hidrokarbon potansiyeli az veya
yeterince aranmamis, ancak aramacilik
faaliyetlerini tesvik etmek isteyen Ulkeler ruh-
sat verirken ruhsatta yapiimasi taahhut edilen
is programina agirlik vermekte Uretim pay-
lasimi ile ilgili verilen teklifin agirhgini ise
daha dustk tutmaktadirlar. Ruhsattaki mev-
cut veriler dikkate alinarak her bir ruhsat igin

ayri ayri belirlenen minimum is programi da
teklif veren sirketlerden talep edilebilmektedir.
Ayrica, Endonezya 6rnedinde oldugu gibi bir
ruhsata bagvuruda bulunurken ruhsat ile ilgili
sirketlerin yaptigi teknik degerlendirme
raporunun da teklif zarfina eklenmesi zorun-
ludur.

Ruhsatlarin uluslararasi ihale dizen-
lenerek, sirketlerin daha dnceden belirlenmis
kriterleri teklif ettigi ve teklif zarflarinin sirket-
lerin huzurunda agilarak her bir teklif para-
metresi i¢cin dnceden belirlenen puanlar baz
alinarak yapilan hesaplama ile kazanan fir-
manin belirlenmesi tercih edilmektedir. Bu
sekilde seffaf ve rekabeti tesvik edici bir
ortam olusturulmaktadir.

Bu konuda Ulkemizin durumu dikkate
alindiginda aramacihgi tesvik etmek amaciy-
la ruhsatla ilgili arama dénemi is programi ile
ilgili verilen tekliflerde yer alacak gravite-
manyetik nokta sayisi, toplanacak 2B ve 3B
sismik veri miktari, sismik reproses, arama
kuyu sayisi gibi parametrelerin deger-
lendirmedeki agirliginin fazla oldugu; sirket-
lerin R faktorine gore Uretilecek kar petroliin-
den almak istedikleri paya ihale deger-
lendirmesinde daha az agirlik verilmek
suretiyle hesaplanacak puan Uzerinden en
yUksek puani alan sirkete ruhsat vermek esas
alinmalidir. Bir petrol sahasindan elde edilen
kimdulatif gelirin bu sahada yapilan kimdulatif
yatinnmlara orani olan R faktéru asagida belir-
tildigi gibi basamaklandirilarak sirketlerin kar
petrolinden almak istedikleri orani (A, B, C ve
D) rekabetgi piyasa kosullarinda teklif
etmeleri istenebilir. Bu sekilde sirketlerin Uret-
tikleri petrol ve dogal gazdan elde ettikleri
gelir yaptiklar yatirnmlarinin belirli katlarina
ulasmasi durumunda devlet hissesinin
giderek artmasi saglanacaktir. Dunyadaki
genel uygulamalarda bu sekildedir (Tablo 2).

Puanlamada dikkat edilecek olan husus
aramacilik agisindan en yiksek puanin taah-
hit edilen her bir arama kuyusuna verilme-
sidir. Sonucta, daha fazla sayida arama
kuyusunun kazilmasi tesvik edilerek kesif
yapilabilmesi ihtimali artirilmis olacaktir. R
faktortndn bir teklif kriteri olarak kullaniimasi
ayni is programini teklif eden iki sirket arasin-
da kazanan sirketin belirlenmesinde kullanila-
bilecek olup, ayrica gelecekte Ulkede ciddi
kesifler olmasi durumunda bu kriterin puan-
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lamadaki agiridinin artiriimasi ile herhangi
bir yasa degisikligine gerek kalmadan uretile-
cek petrolden alinabilecek devlet hissesinin
artirllmasi1 mumkun olabilecektir.

Tablo 2. ihale parametresi olarak farkli
basamaklarda R faktériine gore
sirketlerin kar petrolinden almak
istedikleri orani (A, B, C ve D)
gosterir tablo.

Table 2. Showing the percentages (A, B, C,

D) that companies request from the
profit oil as a function of R factor.

R Faktori Sirketlerin kar
(Ktimulatif petroliinden talep ettigi
Gelir/Kiimiilatif Yatirim) hisse(%)
1 den az A
1 den blylk 2'den az B
2'den buyik 3'den az C
3'den blylk D

Uluslararasi bir ruhsat ihalesinin yapil-
masi: Ulkemizde yapilacak bir arama ruhsat
ihalesi ile ilgili olarak o&ncelikle gerekli 6n
hazirliklarin yapilarak uygun bir ihale takvi-
minin belirlenmesi gerekir. Bu konuda asagi-
da verilen tablo 6rnek olarak kullanilabilir
(Tablo 3).

Tablo 3. Ornek bir ihale takvimi.
Table 3. Tender calendar as an example.

Yapilacak is Tarihler

On Hazirhk 01 Ocak-31 Mart 2010

ihale Duyurusu 01 Nisan 2010

07 Nisan 2010 Ankara
14 Nisan 2010 Houston
20 Nisan 2010 Londra

Tanitim Toplantilari

On Yeterlilik Bagvurulari 03-21 Mayis 2010

ihaleye katilabilecek sir-

ket listesinin aciklanmasi S 2D

Veri Odasi Ziyareti

01-18 Haziran 2010

Agiklama Toplantilari

14-26 Haziran 2010

Ruhsat Degerlendirme

18 Haziran-01 Eylil 2010

Teklif Verme Tarihi

01 Eylal 2010

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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On hazirlik déneminde ihaleye cikarilacak
olan ruhsatlardaki mevcut veriler (2B-3B sis-
mik, kuyu logu, kuyu bitirme raporu, test
raporu vb.) sayisallastirilarak her ruhsat igin
ayri bir veri paketi olusturulur. Buna ilaveten,
her bir ruhsat icin kazanan firma ile imza-
lanacak olan anlagsma hazir hale getirilir.
Yapilacak ihalenin yurtdiginda tanitilmasi ile
ilgili olarak danigmanlik hizmeti alinabilir.
ihale ilanlarinin Resmi Gazete ve Avrupa
Birligi resmi yayin organinda yayinlanmasinin
yanisira sektérce yakindan takip edilen
basin, yayin organlarinda ve internet ortamin-
da yayinlanmasi gerekir. Ayrica, petrol fir-
malarinin ofislerinin bulundugu Londra veya
Houston gibi bir ka¢ sehirde toplantilar
duzenlenerek ihalede yer alan ruhsatlarla ilgili
kisa teknik bilgi, ihale yontemi ve Turkiye'de
uygulanan yasal mevzuat hakkinda bilgi ve-
rilir.

Sirketlerin operatér veya finansor olarak
ihaleye katilabilmesi icin 6n yeterlilik asa-
masindan gecmis olmalari sarti aranir. Bu
konuda sirketlerden son U¢ yila ait mali
bilancolari, teknik faaliyetlerine (arama-uretim
projeleri, sahip olduklari rezerv ve gunluk
Uretim miktarlari vb.) iligkin bilgiler talep edilir.
On yeterliligi gegen ve ihaleye operatér olarak
katilacak sirketler, acgilan veri odasini ziyaret
ederek sectikleri ruhsat veya ruhsatlarin veri
paketini énceden belirlenmis olan makul bir
bedeli 6deyerek satin alirlar. Veri paketi tGcret-
leri ruhsatta mevcut veri miktari dikkate ali-
narak hesaplanir. Burada amag, veri satarak
para kazanmak degil, firmalarin kendi dnce-
liklerine goére belirledikleri ruhsatlarin verisini
satin almalarini saglamak ve yatirim yapmak
konusunda ciddi olmayan firmalarin ayiklan-
masidir.

Sirketlerin mevzuat ve uygulamalar ile ilgili
sorularini yanitlamak ve varsa degisiklik
Onerilerini dinlemek maksadiyla aciklama
toplantilari dizenlenir. Sirketlerin veri odasin-
da satin aldiklari veri paketini degerlendirerek
ruhsat ile ilgili taahhUt edecekleri asgari is
programini ve R faktoriine gore talep ettikleri
oranlar1 belirlemeleri icin 2-3 aylik bir sire
verilmesi gerekir. Bu slre sonunda ruhsatin
potansiyeline bagl olarak her sirket teklifini
kapali zarf icerisinde teslim eder ve seffaf bir
degerlendirme yontemi ile kazanan firma
belirlenir.
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Degerlendirme Yontemi ve Bir Ornek:
Yapilacak olan uluslararasi bir arama ruhsat
ihalesinde verilecek olan tekliflerin deger-
lendirilerek kazanan firmanin belirlenmesinde
kullanilabilecek bir yéntem asagida o6ner-
ilmektedir:

Ruhsat ile llgili Bilgiler: Giineydogu
Anadolu'da XIl. Petrol Boélgesi’nde yer alan
1000 km?lik bir alani kaplayan 1996 sayili
ruhsat. Ruhsatta daha 6nceden 500 km 2B
sismik toplanmis ve biri petrol emareli digeri
sulu iki kuyu kazilmistir.

ihale Teklif Verme Kriterleri: 4 yillik arama
dénemi igerisinde yapilacak minimum is pro-
grami ve R faktérine bagli olarak sirketlerin
kar petroliinden talep ettikleri hisse (A, B, C,
D).

Puanlama: Taahhit edilen asgari is pro-
grami kullanilarak hesaplanan teknik puan ve
R faktorine bagli olarak sirketlerin kéar
petrolinden talep ettikleri hisse miktarlari (A,
B, C, D) kullanilarak hesaplanan paylasim
puaninin agirlik yuzdeleri ile c¢arpildiktan
sonra ortaya ¢ikan sonuglarin toplanmasiyla
elde edilen toplam puan baz alinarak ihaleyi
kazanan sirket belirlenir. Puanlamada ara-
maciligin tesvik edilmesi amaciyla sirketlerin
taahhtt ettikleri asgari is programina gore
hesaplanan teknik puana %70 agirlik verilmis
olup, R faktoriine bagdli olarak teklif edecekleri
A, B, C, D kriterleri kullanilarak hesaplanan
paylasim puanina ise %30 agirlik verilmistir.
istenildigi takdirde aramacilik risklerine gére
bu agirlik degerleri degistirilebilecektir. Buna
gore toplam puan su sekildedir:

Toplam Puan = (Teknik Puan * 0.70) +
(Paylasim Puani * 0.30)

Teknik Puan: Her bir km 2 boyutlu veya
her bir km? 3 boyutlu sismik veri reproses =
0,2 puan (en fazla 50 puan alinabilir),

Her bir km 2 boyutlu sismik veri topla-
ma+proses = 1 puan,

Her bir km? 3 boyutlu sismik veri topla-
ma+proses = 3 puan,

Her bir gravite-manyetik nokta igin = 0.1
puan (en fazla 30 puan alinabilir),

Her bir ekip/ay saha galismasi = 1 puan
(en fazla 40 puan alinabilir),

Her bir arama kuyusu = 1000 puan

Paylagsim Puani: R faktérine bagli olarak
sirketlerin kar petrolinden talep ettikleri hisse
miktarlari (A, B, C, D) kullanilarak asagidaki

formule gore alacaklari paylasim puani hesa-
planir:

Paylagim Puani = (100-A)*1 + (100-B)*2 +
(100-C)*3 + (100-D)*4

ihaleye teknik ve finansal agidan 6n
yeterlilik almis olan dort farkh sirketten gelen
teklifler asagidadir:

Sirket A: 500 km sismik re-proses, 200 km
2B ve 100 km? 3B sismik veri toplanmasi ve
prosesi, 1 arama kuyusunun kazilmasi, kar
petrolinden talep ettigi hisse olarak ta: A=
%100, B= %90, C= %70, D= %50;

Sirket B: 500 km sismik re-proses, 100 km
2B sismik veri toplanmasi ve prosesi, 2
arama kuyusunun kazilmasi, kar petrolinden
talep ettigi hisse olarak ta: A= %100, B= %90,
C= %80, D= %70;

Sirket C: 500 km 2B ve 100 km 3B sismik
veri toplanmasi ve prosesi, kar petroliinden
talep ettigi hisse olarak ta: A= %100, B= %80,
C= %70, D= %40,

Sirket D: 500 km sismik re-proses, 200 km
2B ve 100 km? 3B sismik veri toplanmasi ve
prosesi, 1 arama kuyusunun kazilmasi, kar
petrolinden talep ettigi hisse olarak ta: A=
%100, B= %100, C= %90, D= %70,

Sirketlerin taahht ettikleri minimum is pro-
grami ve kar petrolinden talep ettikleri hisse-
ler ile agirhk yuzdeleri kullanilarak he-
saplanan toplam puan asagidaki tabloda ve-
riimektedir (Tablo 4). Buna gore, en yuksek
puani alan Sirket B ihaleyi kazanacaktir.

Tablo 4. ihale degerlendirmede kullanilan
puanlama tablosu.
Table 4. The calculation of points in a tender

evaluation.
Sirket|Sirket|Sirket| Sirket
A B C D
Reproses 50 50 50
2B sismik veri 200 | 100 | 500 | 200
toplama+proses
3B sismik veri 300 300 | 300
toplama+proses
Arama kuyusu 1000 | 2000 | 1000 | 1000
Teknik puan 1550 | 2150 | 1800 | 1550
Paylasim puani 310 | 200 | 370 | 150
Toplam puan 1178 | 1565 | 1371 | 1130
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Bu ornekte goruldugu Uzere iki sirketin
(Sirket A ve D) ayni is programini teklif
etmeleri durumunda Paylagsim Puani devreye
girerek iki sirket arasindaki ayrimin yapil-
masini saglamaktadir.

Arama Ruhsat Sireleri ve Alanlari: Bu
konu ile ilgili olarak 5574 sayili Turk Petrol
Kanunu tasarisinda;

“Bir arama sahasi karalarda 100.000,
denizlerde 1.000.000 hektardan fazla ola-
maz. Arama sahalari kara, karasulari, min-
hasir ekonomik bélge sinirlari ve kiyi gizgileri
disinda kuzey-gliney  ve dogu-bati
istikametindeki dogru hatlarla cevrilir. Bu
sahalarin en ve boy orani, diger sahalarla
komsulugu ve birlesimi bakimindan ybnet-
melik hikidmlerine uygun olmalidir.”

“Bir arama ruhsatnamesinin stiresi, kar-
alarda besg, denizlerde sekiz yildir. Bir arama
sahasinda karada beg yil ve denizde sekiz yil
sonunda, 14 (incli maddenin lglinci fikrasina
gbre verilmis olan minimum is programinin
gerceklestiriimeyen kismina tekabil eden
yatinnm tutarinin %2'si irat kaydedilir. Petrol
hakki sahibi tarafindan Genel Mlidiirliige yeni
yatirnm tutari ve bunun %2'si tutarinda temi-
nat ile birlikte en az bir sondaj programi ve-
rilmesi halinde, bir arama ruhsatnamesinin
stuiresi ihtiyaca goére karalarda iki, denizlerde
tc¢ yil asmamak lzere uzatilir. Uzatma slre-
si sonunda verdigi sondaj programini yerine
getirmeyen petrol hakki sahibinin ruhsati iptal
edilerek verilen teminat irat kaydedilir. Ancak,
sondaj programina baglamis veya yerine
getirmis bir petrol hakki sahibinin arama
siresini tekrar uzatma talebi, Genel
Mdadtirliige ikinci bir sondaj programi ve buna
karsilik gelen mali yatirrm programinin
%2'sini teminat olarak vermesi halinde ka-
ralarda iki yil, denizlerde (li¢ yil olarak yerine
getirilir. Uzatma slresi sonunda verdigi son-
daj programini yerine getirmeyen petrol hakki
sahibinin ruhsati digdrilerek, verilen teminat
irat kaydedilir. Bu madde hiikiimlerine gére
yapilan uzatmalar dahil, bir arama ruhsat-
namesinin sdresi ilk ydrirlik tarihinden
itibaren karalarda dokuz yil, karasulari ici
denizlerde ondért yildan fazla olamaz.”

“Bir arama sahasinda petrol bulgusuna
rastlanir ise ve arama ruhsatnamesinin kalan
stiresi petrol bulgusunun gelistirilmesi ve
kesif tescili icin gerekli galismalara yetmedigi

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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durumlarda, uygun bir programla uzatma
talebinde bulunulur. Bulgu tarihinden itibaren
hesaplanmak lizere; karalarda (i¢, denizlerde
on yili asmamak (zere arayicinin petrollii
araziyi tespit etmesine imkan verecek yeterli
bir zamana kadar ruhsatname siiresi Genel
Mid(rllikge uzatilabilir. Bu fikraya gére
yapilacak uzatmadan sonra dérdlincii fikraya
gbre tarif edilen uzatmalar verilmez. Bir
arama sahasinda acilmakta olan bir arama
kuyusunun bitirilmesi i¢in gerekli olan slire,
arama ruhsati sliresini asacak durumda ise
petrol hakki sahibinin talebi (izerine Genel
Muid(iirliik tarafindan uygun bir ek stire verilir."
denmektedir.

Cesitli Ulke uygulamalarina baktigimizda
arama ruhsat sureleri ile ilgili olarak tek bir
fazdan olusan arama donemi veya birkag faz-
dan olusan arama donemleri sirketlere ver-
ilmektedir. Tek bir arama déneminde ortalama
5 yillik bir sUre icin ruhsat tahsis edilmekte ve
dénem sonunda sirketlerin kesif yaptiklari
sahalarin disinda kalan ruhsat alanini terk
etmeleri gerekmektedir. Bu sekilde arama
dénemi sonunda ruhsatin yeniden ihaleye
konmasi mUimkin olabilmektedir. Birkag faz-
dan olusan arama ddneminde ise sirketlerin
ilk arama donemi icin verdikleri teklif kazanan
sirketin belirlenmesinde dikkate alinmakta 1.
uzatma dbénemine gecgebilmek icin sirketler-
den ruhsatin belirli bir boliminiu (%20-%50)
terk etmesi ve en az bir sondaj yapma taah-
hutinde bulunmalar istenmektedir. 2. uzat-
ma dénemine gecmek icin yine benzer sartlar
talep edilmekte sire uzatimi talebinde bulun-
mayan girketlerin ise ruhsatin tamamini terk
etmeleri gerekmektedir.

Deniz veya kara ayrimi yapilmadan ruhsat
alanlari aramacilik risklerinin ytuksek oldugu
yerlerde buylk tutulmakta, risklerin az oldugu
petrol potansiyelinin ispatlandidi alanlarda ise
daha kiguk ruhsat alanlari tahsis edilmekte-
dir. isletme ruhsatlarinin yodun oldugu
Glneydogu Anadolu ve Trakya bolgelerinde
dogal olarak arama ruhsat alanlari kuguk
(500-2500 km?) olacaktir. Aramacilik riskinin
yUksek oldugu bélgelerde ise ruhsat alaninin
blylk tutulmasiyla (en fazla 10.000 km?)
yatirimcilar igin bir tesvik saglanmis olacaktir.
Dogu Anadolu'daki basenlerde yer alan 500
km?lik bir alani kaplayan ve farkh sirketlere
verilen arama ruhsatlarinda yapilacak arama
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faaliyetleri cergevesinde toplanacak sismik
veri ile basenin hidrokarbon potansiyeli ile
ilgili 6nemli bilgilere ulagsmayi beklemek
gercekci bir yaklasim degildir. Aramacilik
agisindan bakir havzalarda d6ncelikle yapil-
masi gereken, buyuk tutulacak ruhsat alanin-
da jeolojik verilerin 1s1ginda bolgesel sismik
hatlar atip basenin hidrokarbon potansiyeli
agisindan en uygun alanlarinin belirlenme-
sidir. Boylelikle hem basen ile ilgili dnemli ve-
riler toplanmis olacak hem de aramacilik risk-
leri goreli olarak azaltilarak prospekt belir-
leme ve sondajli arama faaliyetleri yapiimasi
tesvik edilmis olacaktir.

YuararlUkteki 6326 sayili kanuna goére en
fazla 50.000 hektar (500 km?) olacak sekilde
belirlenen Turkiye'deki arama ruhsatlarinin
2008 yili sonunda ulastigi sayl 426 adettir.
Ancak, arama yatirimlari ruhsat sayisinin
artisina paralel olarak ciddi bir artis goster-
memektedir. Yukarida bahsedilen sekilde ara-
macilik riskine gore belirlenecek ruhsat alan-
lari ruhsat sayisinin azalmasini saglayacak
olup, ayni zamanda sirketlerin takip ve dene-
timini de kolaylastiracaktir.

Ruhsat sureleri genel olarak karalarda 3
yil+2 yil(1. uzatma)+2 yil (2. uzatma) olmak
Uzere toplam en fazla 7 yil; deniz ruhsatlarin-
da ise bu sureler 5 yil+2 yil (1. uzatma)+2 yil
(2. uzatma) olmak Uzere toplam en fazla 9 yil
olabilmektedir. Ruhsatta herhangi bir kesif
olmasi durumunda sadece kesif yapilan saha
ile ilgili tespit ve gelistirmeye yonelik olarak
ilave sure verilmekte ruhsatin geri kalan kis-
minin ayni girketin elinde tutulmasinin énine
gecilmektedir.

5574 sayili Turk Petrol Kanunu tasarisin-
da ruhsatlarla ilgili sureler uzun tutulmakta,
sure uzatimi ile ilgili hususlarda yeterli yap-
tirnmlar bulunmamaktadir. Petrol bulgusu
sure uzatimi igin yeterli olmakta ve slre uza-
timi arama ruhsatinin tamami igin gegerli
olmaktadir. Petrol bulgusu Kanun tasarisinda
"Yapilan arama faaliyetleri sirasinda bir petrol
varliginin tespit edilmesi" seklinde tanimlan-
mis olup, son derece muglak ve genis bir
anlam tasimaktadir. Bu tanim ile bir¢gok kuyu-
da rastlanabilen petrol bulgusu slre uzatimi
icin yeterli olmaktadir. Bunun yerine kesif ve
ticari kesif kavramlarinin yasada tanimla-
narak bir prospektte kesif yapilmasi duru-
munda, sUre uzatimi yalnizca petrol kesfinin

yapildigi prospektin kapladigi alan ile sinir-
lanmalidir. Bdylece ruhsatta geriye kalan alan
icin arama faaliyetlerinin devami saglanabile-
cektir.

Arama Dénemi is Programlari: 5574 sayili
Yasa tasarisinda arama déneminde taahhut
edilen is programlari ile ilgili olarak 14 Gncu
Maddede "Basvuru sahibi, ruhsat basvu-
rusunda vermig oldugu ig programi igin gerek-
li mali yatinmin %2'si kadar teminat verir. Ig
ve mali yatirrm programinin yillik bazda
gerceklestiriimesi halinde buna karsilik gelen
teminat tutari petrol hakki sahibine iade
edilir."  seklinde belirtiimektedir. Yasa
tasarisindaki haliyle yalnizca %Z2'lik bir temi-
nat alinmasi aramacilik faaliyetlerini tesvik
etmeyecek olup, sirketlerin basvuru esnasin-
da vyalnizca ruhsati almak igin gercekgi
olmayan is programlari teklif etmelerine
neden olacaktir.

Sirketlerin ruhsat alabilmek i¢in taahhut
ettikleri arama doénemi asgari is program-
larinin yerine getiriimesi son derece 6nem-
lidir. S6z konusu taahhutler asgari taahhuUtler
olup, bunlarin tamamen veya kismen yerine
getiriimemesi durumunda ciddi yaptirimlar
uygulanmalhdir. Yaptirrm olarak minimum is
programinin en az %Z20'sine karsilik gelen
banka teminat mektubu, sirket garantisi veya
sirketin Turkiye'deki diger ruhsatlarinin iptali
gibi hususlar konulabilir. Ayrica, yerine geti-
rilmeyen is programinin maddi karsiligi olan
bedelin tamamini 6demesi sirketlerden talep
edilebilir. Ornegin karadaki bir ruhsat igin 100
km 2B sismik veri toplanmasi taahhat ediliyor,
ancak tamamen veya kismen yerine geti-
rilmiyorsa s6z konusu yerine getiriimeyen 2B
sismik verinin her 1 km'si icin daha 6nceden
belirlenen 5000 $/km gibi bir bedelin 6den-
mesi gerekecektir. Bu sekilde sirketler bir ruh-
sata teklif verirken ruhsattaki mevcut veriler
ve ruhsatin hidrokarbon potansiyelini dikkate
alarak gerceklestirilebilir asgari arama is pro-
grami teklif vermek durumunda olacaklardir.
Boylelikle sadece ruhsat almak ve daha
sonra bu ruhsati pazarlamak yolu ile gercek
anlamda aramacilik yapmayacak sirketlerin
de onlne gecilmis olacaktir. Uluslararasi
ihalelerde mali ve teknik yeterlilige sahip olan
ve ihalede ruhsat kazanan sirketlerin ruhsatta
taahhat ettikleri arama is programinin
%50'sini yerine getirdikten sonra s6z konusu
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ruhsata ortak alabilecekleri seklinde yaptirim-
lar da konularak ruhsatta hisse devri yoluyla
bir nevi komisyonculuk yapilmasinin dntine
gecilmektedir.

Ticari Terimler (Devlet Hakki, Devlet
Hissesi, Vergilendirme): Ulkemizdeki petrol
ve dogal gaz arama ve Uretim faaliyetlerini
artirmak amaciyla sirketlerin arama ddéne-
minde yapacaklar yatirirmlar her tarlt vergi ve
hargtan muaf tutularak, ruhsatta kesif yap-
malari halinde vergi kolayliklari saglayarak
yaptiklari yatirimlari geri alabilecekleri gtiven-
li bir yatirrm ortami olusturulmalidir.
Sirketlerin yaptiklari yatirimlari geri kazanip
kar elde etmeye basladiklari andan itibaren R
faktorine gore basamaklandiriimis sekilde
devletin Uretilen kar petrolinden alacagi
payin artmasi esas olmalidir. Dinya geneline
bakildiginda yapilan yatirirmlar  geri
kazanildiktan sonra devletin Uretilen petrol-
den alacagdr pay en az %70-80 mer-
tebesindedir. Turkiye'de oldugu gibi devlet
hissesi-vergi sisteminin yururlikte oldugu
Ulkelerde R faktori kullanilarak veya yapilan
kimulatif yatirrmdan elde edilen kimilatif
gelir dnceden belirlenmis basamaklari
astikca sirketlerden alinacak gelir vergisi
orani artirimaktadir. Ornegin, herhangi bir
sirketin kimulatif geliri 500 milyon ABD
Dolarina ulasincaya kadar gelir vergisi %20,
501 milyon ile 1 milyar ABD Dolari arasinda
%30, 1 milyar ABD Dolari'nin Gzeri ise bir for-
mulasyon yardimiyla giderek artan vergi
oranlari elde edilecek sekilde dlzenlenebilir.

5574 sayili kanun tasarisinin
vergilendirme ile ilgili 22. maddesinde "Devlet
hissesi hari¢ olmak lizere, petrol hakki sahi-
binin, petrol islemi icin yapmig oldugu yatirim-
lara tekablil eden sermayesine kargilik gelen
tretimden elde edecegi gelirler, cari kur
lizerinden sermayenin geri alinmasina kadar,
yerli sirketler icin ise yapilan yatirrm miktari
itfa edilene kadar Vergi Usul Kanunu’na gbre
itfa payr addolunur." denilerek yabanci sir-
ketler i¢cin bir avantaj saglanmakta olup
yapilan uretimden elde edilen gelirin tamami
sermayenin geri alinmasina kadar itfa payi
olarak kabul edilirken, yerli sirketler icin ise
yatirirmlarin amortisman yoluyla belirli bir oran
Uzerinden itfa edilmesi 6ngorilmektedir.

Taslak Kanunu’nun 33. maddesi ile arama
ve Uretim faaliyetleri ile ilgili Ozel Tiketim

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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Vergisi (OTV) istisnasi genisletilerek arama
faaliyetinde kullanilmak Uzere yari romorkler
icin cekiciler, esya tasimaya mahsus ve 6zel
amach motorlu tasitlar ile yik arabalarina
OTV istisnasi getirimektedir. Petrol arama
faaliyetleri ile ilgili Katma Deger Vergisi (KDV)
istisnasinin dretim yatirrmlarina da uygulan-
masi ciddi bir tesvik olacaktir.

Devlet Hakki ile ilgili olarak 5574 sayili
tasarida "isletmeciler, her isletme ruhsati igin
hektar basina yilda 1 TL Devlet hakki &6de-
mekle yikimlidir. Denizlerde bu miktar
dortte bir oraninda tahsil edilir. Bu miktarlar
Genel  Mddiirliikge Uretici  Fiyatlari
Endeksinin (UFE) yillik artisi oraninda her yil
ocak ayinda yeniden belirlenir." denmektedir.
Toplamda cuzi rakamlar tutacak olan Devlet
Hakki'nin kaldirilmasi hem bir tegvik saglaya-
cak olup, hem de uygulamanin sadelesti-
rilmesi acisindan yarar saglayacaktir.

Devlet hissesinin, petrolin API gravitesi,
sahanin gunlik Uretim miktari, denizdeki
sahalarda su derinligine bagh olarak %1 ile
%12 arasinda kademelendiriimesi kigik ve
dusuk API graviteli sahalarin ekonomik olarak
isletilmesini tesvik edecegdi gibi su derinligi
artikga devlet hissesinin azalmasi deniz ara-
maciligini tesvik edecektir. PIGM tarafindan
yayinlanan 2005-2007 yillari arasinda 6326
sayili Kanun’a gore %12.5 oraninda 6denen
devlet hissesi miktarlari incelendiginde
toplam miktarin %61-63'Gnin TPAO tarafin-
dan o6dendigi, toplam devlet hissesinin ise
2007 yihinda 184.3 milyon ABD Dolari'na
ulastigi gorilmektedir (Sekil 9). 5574 sayil
Yasa Tasarisi ile karadaki sahalar i¢in gunluk
Uretim miktarlarina goére devlet hissesinde
ciddi indirimler yapilmakta olup, Glkemizdeki
petrol sahalarinin bayik ¢odunlugu (Sekil 8)
2000 varilin altinda Uretim yaptigi i¢in bu
sahalarda devlet hissesi %4'lUn altina inmek-
tedir. Devlet hissesinde yapilacak indirimler
sirketlerin arama yatirimlari igin kullanabile-
cekleri ciddi bir ilave kaynak yaratacaktir.

Devlet tarafindan ulkemizdeki arama
faaliyetlerinin artirllmasi i¢in en blyuk tesvik,
kesif yapilamamasi halinde 6nceden belir-
lenen bazi arama yatirimlarinin %50'sinin her
yil devlet tarafindan sirketlere geri 6denmesi
olacaktir. Arama yatirimlari olarak sirketlerin
sismik ve kuyu maliyetlerinin %50'si baz ali-
nabilir. Bu konuda ulkede toplanan akaryakit
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vergisinin kUguk bir bélimU alinarak olusturu-
lacak ve PIGM tarafindan etkin bir sekilde
takip ve denetimi yapilacak bir Arama Fonu
kullanilabilir. Norveg'te yapilan uygulamada
ticari kesif ile sonu¢clanmayan arama yatirim-
larinin tamami sirketlere geri ddenmektedir.

Sekil 9. 2005-2007 yillari arasinda devlet
hissesi olarak toplam ve TPAO
tarafindan édenen miktarlar.

Figure 9. Royalty payments in total and by
TPAO between 2005 and 2007.

YUrurlukteki 6326 sayil Petrol
Kanunu’nda maddi olmayan arama ve sondaj
giderlerinin aktiflestiriimesinin ihtiyari oldugu
belirtimektedir. Ancak, 5574 sayili kanun
tasarisinda bu hikim kaldiriimistir. Bu
hikim zamansal anlamda sirketlere finansal
destek saglamaktadir. Dinyada petrol arama
ve Uretim muhasebesi ile ilgili temel iki yon-
tem olan Basarili Sonu¢ (Successful Effort)
ve Tam Maliyet (Full Cost) yontemleri kullanil-
maktadir (Haciristemoglu ve dig., 2006).
Basarili Sonug¢ yonteminde elde etme gider-
lerinin tamami ile basarili sondaj giderleri
aktiflestiriimektedir. Sondaj 6ncesi arama
giderlerinin tamami ise giderlestiriimektedir.
Bu konuda yeni bir dizenleme yapilarak ulus-
lararasi petrol sirketlerinin  uyguladigi
muhasebe yontemlerinin uygulanmasi daha
uygun olacaktir.

Takip ve Denetim: Sirketlerin aldiklar ruh-
satlardaki taahh(t ettikleri ve gergeklestirdik-
leri is programlari ve bltgeleri PIGM tarafin-
dan yakindan takip ve kontrol edilmelidir.
Ayrica, PIGM veya bagimsiz denetim fir-
malari tarafindan sirketlerin yillik rutin dene-
timleri yapiimahdir. Projelerin takip ve kon-
troli agisindan PIGM temsilcilerinin de bulun-
dugu proje ydnetim kurullarinda yilhk bultce
ve ig programlarinin onayi ve takibi yapilabilir.

Bu konuda PIGM'nin uzman personel, teknik
altyapr ve mali agidan gugclendirilerek ulke
menfaatlerini korumayi esas alan bir kurum
olarak yeniden yapilandirilmasi gerekir.

SONUG VE ONERILER

GunUimuzde petrollin stratejik 6nemi art-
mis bazen kér elde etme amacinin dnlne
gecmistir. Ulkeler arz glvenligini saglamaya
yonelik olarak kaynak uUlkelerdeki rezervlere
ve bu rezervleri Ulkelerine ulastiracak guvenli
yollara  sahip olmak istemektedirler.
Surdurdlebilir ekonomik kalkinmanin olmazsa
olmazlarindan biri olan artan enerji talebini
karsilamak isteyen, devlet tarafindan destek-
lenen Cin ve Hindistan girketleri dikkati ¢cek-
mektedir. Uluslararasi ihalelerde Cinli ve
Hintli sirketlerin verdikleri tekliflerle rekabet
etmek mumkln olamamaktadir.

Yukselen petrol fiyatlari nedeniyle sirket-
lerin elde ettigi blyuk karlara bir sinirlama
getirmek isteyen Uretici Ulkeler yeni vergiler
getirmekte veya petrolden daha fazla pay ala-
bilmek amaciyla mevcut anlagsmalarda
degisiklik yapmaktadirlar. Ayrica, bazi Ulkeler
sirketler arasindaki rekabeti tesvik ederek
devletin Uretilecek petrolden alacagdi payin
%94'e kadar ulasmasini elde edebilmektedir.

Petrol arama ve Uretim anlasmalarinda
uretici Ulkeler is guvenligi ve ¢evre konularin-
da daha duyarli davranmakta olup, maliyetleri
ciddi  bicimde artiracak zorunluluklar
getirmektedirler. Yerli is gucinin egitimi ve
ise alinmasi da zorunluluk haline getiriimekte-
dir.

Petrol ve dogal gazda disa bagimli durum-
da olan tuketici Ulkeler ise hem enerji fatu-
ralarini asgariye indirmek hem de kendi arz
guvenliklerini saglamak maksadiyla hidrokar-
bon aramaciligini artirmak igin yeni yasal
dizenlemeler yapmakta ve sirketlere cesitli
tesvikler vermektedir. Tandircioglu (2009)
tarafindan Ulkemizdeki arama ve Uretim
faaliyetlerinin artiriimasina yonelik bazi éne-
riler veriimektedir. Bu kapsamda; ruhsatlarin
veriimesinde arama ve Uretim faaliyetlerini
tesvik etmek, seffaf, tekelciligi dnleyici ve rek-
abete acik bir ortam olusturmak igin;

- Belirli kriterler ve uygun bir takvim
gercevesinde, teknik ve mali yeterlilige sahip
sirketlerin katilabildigi seffaf uluslararasi ruh-
sat ihalelerinin dliizenlenmesi,
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- Vergi kolayliklarinin saglanmasi,

- Ticari sartlarin ruhsat bazinda degil ulke
bazinda degerlendiriimesi,

- Su derinligi, petroliin API gravitesi, tretim
debisi bazinda tesvikler verilmesi,

- Arama ddnemleri sonunda ruhsatin belli
bir oraninin terk edilmesi ve yeni arama déne-
mine gecilebilmesi icin sondaj miukelle-
fiyetinin getirilmesi,

- Kéar petrolinden devletin alacagi payin
ihale parametrelerinden biri olmasi gibi uygu-
lamalar yapilmaktadir. Ayrica, petrol ve dogal
gaz ithalat¢cisi konumunda olan ulkeler
uretilen petrol ve dogal gazin yurticinde satil-
masi zorunlulugu getirmektedirler.

Dinyadaki arama alanlari giderek azal-
makta, derin deniz ve karalarda derin hedefli
arama ruhsatlarina olan talep artmaktadir.
Derin deniz teknolojisinin gelismesi ve veri
miktarinin artmasiyla, Karadeniz'in derin
sulari ve karadaki derin hedeflere yonelik
potansiyeli nedeniyle Turkiye yeni petrol ke-
sifleri igin gugcli bir aday olup, uluslararasi fir-
malarin ilgisini cekmektedir.

Ulke kaynaklarinin hizh, strekli ve etkili bir
sekilde aranmasini, gelistiriimesini ve
Uretilmesini saglamak amaciyla hazirlanan
5574 sayili Turk Petrol Kanunu Tasarisi'nin
bu amacina ulasabilmesi i¢cin yapilmasi
gerekli degisiklik 6nerileri agsagida verilmekte-
dir:

1. Basvuru Hakki: Sirketlerin ruhsat
basvurusunda bulunabilmesi icin teknik ve
mali yeterlilige sahip olmalari gerekir. Bunun
belirlenmesi icin sirketlerin bir 6n yeterlilik
asamasindan gecmeleri talep edilerek, bu
asamay! gegen sirketlere ruhsat basgvurusun-
da bulunma izni verilmelidir.

2. Ruhsatlandirma Usull: Yapilacak ulus-
lararasi ihaleler ile bir ruhsatta yapilacak mi-
nimum is programi (kuyu sayisi) oncelikli
olmak Uzere, R faktoriine bagli olarak sirket-
lerin kér petrolinden talep ettikleri hisseyi de
temel alan seffaf bir puanlama yapilarak en
yuksek puan alan teknik ve mali acgidan
yeterlilige sahip olan bir sirkete ruhsat ve-
rilmelidir.

3. Arama Ruhsat Alani: Kara ve deniz
ayirimi yapilmadan bir arama ruhsat sahasi
en fazla 1.000.000 hektar olmalidir.
Aramacilik risklerinin disik oldugu havzalar-
da ruhsat alanlari kUglik; aranmamis yeni
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havzalar, deniz ruhsatlari ve aramacilk risk-
lerinin yUksek oldugu yerlerde ruhsat alani en
fazla tutulmahdir. isletme ruhsatlarinin yogun
oldugu Glineydodu Anadolu ve Trakya bol-
gelerinde dogal olarak arama ruhsat alanlari
kicik (500-2500 km?) olacaktir. Aramacilik
riskinin yUksek oldugu boélgelerde ise ruhsat
alaninin blyik (en fazla 10.000 km?) tutul-
masiyla yatirrmcilar igin bir tesvik saglanmis
olacaktir.

4. Arama Dénemi: Karadaki bir ruhsat igin
arama ruhsatnamesinin suresi 4 yil; denizde-
ki bir ruhsat icin ise 6 yil olabilir (Sekil 10). Bu
suirenin sonunda eger ruhsat sahibi uzatma
talep ederse karadaki bir ruhsat icin 2 yil,
denizdeki bir ruhsat icin ise 3 yil uzatma ver-
ilebilir. Ayrica, ruhsat suresinin uzatilabilmesi
icin sirketlerden ruhsat alaninin %40'n1 terk
etmesi ve uzatma doneminde en az bir adet
arama kuyusu kazmasi istenmelidir. Bir
arama ruhsatnamesinin toplam slresi karada
en fazla 6 yil, denizde ise en fazla 9 yil
olmalidir. Bu sekilde bir ruhsatin tasaridaki
mevcut haliyle karada en fazla 12 yil, denizde
ise en fazla 24 yil sireyle bir sirketin elinde
kalmasi dnlenecektir.

5. Tespit Dénemi ve Alani: Bir arama ruh-
satinda petrol veya dogalgaz kesfi olmasi
durumunda vyapilan kesfin ticari olup
olmadiginin belirlenmesine yonelik olarak en
fazla karada 3 yil, denizde 5 yillik bir tespit
doénemi verilebilir. Ancak, bu sure tim ruhsat
alani igin degil yalnizca kesfin yapildigi
prospektin kapladigi alan igin verilmelidir.
Arama doénemi sonunda kesif yapilan
prospektin disinda kalan alan terk edilmelidir.

6. Minimum Mdukellefiyet ve Yaptirimlar:
Sirketler bir arama ruhsatnamesi igin basvu-
rurken taahhtt ettikleri minimum is pro-
gramini yerine getirmedikleri veya kismen
yerine getirdikleri takdirde mutlaka bazi yap-
tirrmlar uygulanmalidir. Yaptirim olarak mini-
mum is programinin en az %20'sine karsilik
gelen banka teminat mektubu, sirket garantisi
veya sirketin diger ruhsatlarinin iptali gibi
hususlar konulabilir. Ayrica, yerine geti-
rilmeyen is programinin maddi karsilidi olan
bedelin tamamini 6demesi sirketlerden talep
edilebilir. Yasa tasarisindaki haliyle yalnizca
%2'lik bir teminat alinmasi aramacilik faaliyet-
lerini tesvik etmeyecek olup, sirketlerin
basvuru esnasinda yalnizca ruhsati almak
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icin gercekgi olmayan is programlari teklif
etmelerine neden olacaktir.

7. Ticari Tesvikler ve Vergilendirme: Petrol
arama yatinimlarinin yanisira dretim yatirim-
larinin da KDV ve OTV'den istisna edilmesi
ciddi bir tesvik olacaktir. Devlet Hakki'nin
kaldiriimasi hem bir tesvik saglayacak olup,
hem de uygulamanin sadelestiriimesi agisin-
dan yarar saglayacaktir. Vergilendirme ile ilgili
olarak yabanci ve yerli sirketlere esit
muamele edilmeli eger bir avantaj
saglanacak ise bu yerli sirketler icin saglan-
maldir.

8. Ulke intiyaci: Ulkemizde Uretilen
petrolin yurticinde satiimasi ile ilgili olarak,
ihtiyag duyulan durumlarda PiGM'ye yurt
icinde dretilen petroli piyasa fiyatlarindan
oncelikli satin alma hakkinin 5574 sayili yasa
tasarisinda olmasi gereklidir.

9. Yapilanma ve Denetim: PIGM'in uzman
personel, teknik altyapi ve mali agidan
guclendirilerek yeniden yapilandiriimasi sart-
tir. PIGM tarafindan sirketlerin aldiklari ruh-
satlardaki taahh(t ettikleri ve gergeklestirdik-
leri is programlari ve blutgeleri yakindan
denetlenmelidir.

Ulkemizin petrol arama ve Uretim sek-
térinde 1954 yilindan bugine kadar yogun
bir caba igerisinde olan ve gerek aktivite
gerekse yatirim boyutunda en blUyidk oyuncu
olan TPAO'nun 5574 sayili tasarinin yasalas-

masI durumunda olusacak olan ortamda re-
kabet edebilmesi icin, yapilanmasi ile ilgili
yasal duzenlemelerin de yapilmasi gerek-
mektedir.
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Sekil 10. Petrol arama-uretim projesi suregleri ve Turkiye i¢in bir model dnerisi.
Figure 10. Time table of an exploration and production project showing the suggested model

for Turkey.
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OzZET

Dogu Ege Denizi'nin farkli noktalarinda,
1986-2009 yillar arasi donemde tarafimiz-
dan yapilmis calismalarda saptanmis olan
bentik foraminiferlerin bolgedeki dagihmi ile
bunlarin kavkilarindaki morfolojik degisim-
lerin varhdi dikkat cekici bir 6zellik olustur-
maktadir. Yine, belirli noktalarda ¢ok sayida
Kizil Deniz ve Pasifik Okyanusu'na ait cins ve
tdrlerin bulunmasi bu alanlarda 6nemli bir
farkhligin varhgini ortaya koymaktadir. Ayrica,
belli noktalarda foraminifer kavkilarinda
gozlenen renklenme ve morfolojik bozukluk-
lar ile birlikte renklenme bu bdlgelerde gozle-
nen dnemli diger 6zelliklerdir.

Ege Denizi Tuarkiye kiyillarinda Biga
Yarimadasi'nin guney Kkiyilarindan itibaren
Marmaris Korfezi'ne kadar ulasan Kkiyi
seridinde ¢ok sayida termal mineralli su kay-
nagi bulunmaktadir. Deniz icinde belirlenmis
olan esdeger 6zellikteki bilinen tek kaynak ise
Karaburun Yarimadasi'nda, Cesme'deki llica
Korfezi'ndedir. Fakat, bunlarin disinda ve
eldeki bulgularin 1siginda Bozcaada, Edremit
Korfezi kuzeybatisi, Midilli Adasi dogusu,
Alibey Adasi (Ayvalik) cevresi ve Kusadasi
Korfezi'nde de benzer durumlarin varligi belir-
lenmistir. Dogu Ege Denizi kiyi alanlarinda
gdzlenen ekolojik degisimlerin baslica
nedeni/nedenleri olarak tuzluluk degisimleri,
agir metallerin varhgi, termal kaynaklar ile
soguk su kaynaklari gosterilebilir. Kiyr alan-
larinda g6zlenen deniz igindeki termal/soguk
su kaynaklari gevresinde gelisen farkli ekolo-
jik kosullarin olusmus oldugu alanlarda ortaya
cikan fiziksel ve kimyasal degisimler
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nedeniyle, diger bolgelerden farkl bir bentik
foraminifer yasaminin gergeklestigi dikkat
cekmektedir.

Ege Denizi kiyi alanlarinda Coscinospira
hemprichii Ehrenberg Cesme-llica
Korfezi'nde; Leaevipeneroplis karreri
(Wiesner) Datca, Kusadasi, Cesme llica kor-
fezleri ile Bozcaada ve Gokgeada'da;
Peneroplis pertusus (Forskal) Marmaris,
Datca, Kusadasi, Cesme-llica, Dikili ve
Edremit korfezleri, Bozcaada ve
Gokgeada'da; P. planatus (Fichtel ve Moll)
Marmaris, Datca, Gokova, Gullik, Cesme-
Ihca, Dikili, Edremit korfezleri, Bozcaada ile
Gokgeada'da ve Sorites orbiculus Ehrenberg
ise Marmaris, Gokova, Cesme-llica korfezleri
ile Gokceada'da gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bentik Foraminifer, Ege
Denizi, Morfolojik Bozukluk, Termal/Soguk Su
Kaynaklari.

ABSTRACT

Benthic foraminifers have been investigat-
ed on the Eastern Aegean Sea between 1986
and 2009. Distribution of the species in the
study area and the morphological changes
observed in the tests are noteworthy. The
abundance of Red Sea and Indo-Pacific orig-
inated alien genera and species in certain
stations indicate the presence of special envi-
ronmental conditions. Besides, colorations
with or without morphological deformations
observed in tests were found to be locally
specific.
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Numerous mineral thermal springs are
found on the coastline between Biga
Peninsula and Gulf of Marmaris on the
Aegean coast of Turkey. The only known sub-
marine spring with similar characteristics is in
Iica Bay, (Cesme, Karaburun Peninsula).
However, there is enough of evidence that
thermal submarine springs may be found
around Bozcaada, northwest of Gulf of
Edremit, east of Lesbos Island, around Alibey
Island (Ayvalik) and Kusadasi Bay. Salinity
variations, presence of heavy metals, thermal
and cold water springs are the major causes
of the observed ecological changes on the
coasts of the Eastern Aegean Sea. Changes
in the physical and chemical parameters due
to submarine springs result in the formation of
benthic foraminiferal assemblages different
than the surrounding.

On the Aegean coast, Coscinospira
hemprichii Ehrenberg has been observed in
Cesme-llica Bay, Leaevipeneroplis karreri
(Wiesner) was recorded in Datga, Kusadasi,
Cesme llica, Bozcaada and Godkgeada;
Peneroplis pertusus (Forskal) was recorded
in Marmaris, Datga, Kusadasi, Cesme-llica,
Dikili Gulf of Edremit, Bozcaada and
Gokgeada; P. planatus (Fichtel and Moll) was
observed in Marmaris, Datga, Gokova,
Gullik, Cesme-llica, Dikili, Gulf od Edremit,
Bozcaada and Gokgeada; Sorites orbiculus
Ehrenberg was observed in Marmaris,
Gokova, Cesme-llica and Gdkgeada.

Key Words: Benthic Foraminifer, Aegean
Sea, Morphological Deformation,
Thermal/Cold Springs.

GIRIS

Turkiye Ege Denizi ve Akdeniz kiyi alan-
larinda gunUmuzde vyapilan cgalismalarda
farkh nokta ve derinliklerden alinmis olan
glincel cokellerin icermis oldugu foraminifer
toplulugu arasinda Pasifik Okyanusu, Hint
Okyanusu ve Kizil Deniz kékenli bentik
foraminiferler ile muhtelif cins ve tdrlerin
kavkilarinin morfolojik olarak degisik 6zellik-
ler ile renklenme sundugu gozlenmistir.

Bu alanlardaki ayrintili incelemeler sonu-
cunda ekolojik kosullarin degisiminde etken
olabilecek farkli 6zelliklerin varoldugu belir-
lenmistir. Gerek cgesitli Ulkelerdeki aras-
tiricilarin yapmis oldugu arastirmalar ve
gerekse tarafimizdan uzun yillardan beri
surdurulen galismalar sonucunda asiri tuzlu-
luk ve tuzluluk degdisimleri, agir metallerin var-
l1§1, denizlerdeki termal ve soduk kaynaklar
ile karstik bdlgelerde kiyi ve deniz igindeki
kaynaklarin  icerigindeki  c¢esitli  biyo-
jeokimyasal maddelerin ekolojik kosullarin
degismesinde baslica etkenler oldugu
varsayimina varilmigtir.

Ege Denizi'nin kuzeydogu boélimuinde,
Saros Korfezi kuzeyinde, Erikli'nin glney-
dogusunda kiyidan yaklasik 1.100-1.200 m
uzakta ve deniz dizeyinin 20.10 m altinda
yore denizcileri tarafindan "Harmantagi"
olarak adlandirilan bir su alti yUkseltisi bulun-
maktadir Tepeyi olusturan karstik kiregtasin-
dan c¢ikan ve 18.50 °C sicaklikta olan kay-
nak/kaynaklar cevresindeki foraminifer
yasami merkezde ve merkezden cgevreye
dogru hem morfolojik degisim gosteren anor-
mal fertlerin varligi ile hem de cins ve turlerin
merkezden kenar kesimlere dogru dagilimin-
da degisiklik sunmaktadir (Meri¢ ve dig.,
2008a). Bu bulgu disinda Turkiye kiyilarinda
Biga Yarimadasi'nin glney kiyilarindan
itibaren Marmaris Korfezi'ne kadar ulagan kiyi
seridinde bazi noktalardaki soguk su c¢ikiglari
disinda ¢ok sayida termal mineralli su kay-
nagl mevcuttur. Deniz i¢cinde belirlenmis olan
esdeger Ozellikteki bilinen tek kaynak ise
izmir Karaburun Yarimadasi'nda, Cesme'deki
llica Korfezi'ndedir. Fakat, bunlarin diginda ve
eldeki bulgularin 1siginda Bozcaada, Edremit
Korfezi kuzeybatisi, Midilli Adasi dogusu,
Alibey Adasi (Ayvalik) cevresi ve Kusadasi
Korfezi'nde de benzer durumlarin varligi belir-
lenmigtir (Sekil 1).
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Merig ve dig.

Sekil 1. Ege Denizi Turkiye kiyilarindaki érnekleme noktalari, kara ve deniz alanlarindaki baslica
termal mineralli su kaynaklar (Meri¢ ve dig., 2010a).
Figure 1. Major mineral thermal springs and the sampling stations on the Aegean coasts of Turkey
(Merig et al., 2010a).
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MORFOLOJIK DEGISIMLERI OLUSTURAN
BASLICA NEDENLER

Morfolojik degisimleri olusturan nedenlerin
kokeni yapay ve dogal olarak ikiye ayrilabilir.
Dogdal olanlara érnek deniz iclerindeki tath su
kaynaklari ve kiyi alanlarinda gelisen tuzlalar,
karalardaki maden yataklarindan yeralti suyu
vasitaslyle kiyl ve denizlere taginan eser ele-
ment ve agdir metaller, denizlerdeki soguk su
kaynaklari ile termal kaynaklar, deniz altlarin-
daki volkanlar ve ¢camur volkanlari ile bu gibi
alanlardaki metan gazi ¢ikiglari gdsterilebilir.
Yapay olanlara érnek olarak ise agsiri sana-
yilesme sonucu gerek dogrudan ve gerekse
akarsular vasitasiyle i¢c bdlgelerden denize
tasinan agir metaller ve kiyi alanlarinda olus-
turulan sera ve tarim alanlarinda kullanilan
DDD, DDT ve DDE gibi asir dozdaki zirai
ilaglar dasundlebilir (Ekmekgi, 2005).

Dogu Ege Denizi kiyi alanlarinda gézlenen
ekolojik degisimlerin baslica nedeni/nedenleri
olarak tuzluluk degisimleri, agir metallerin
varhgi, termal kaynaklar ile soguk su kay-
naklari gosterilebilir.

Tuzluluk degisimleri

a) Cesitli Ulkelerde kiyi bdlgelerinde, 6zel-
likle laginlerde gdézlenen dogal ve yapay
tuzlalar zaman iginde asir tuzlu bir ortamin
gelismesini saglamaktadir. Bu gibi alanlarda
yasayan foraminifer kavkilarinda, &zellikle
morfolojik bozukluklar ile yapisik ikiz ve tglz
olusumlar ortaya ¢ikmaktadir (Almogi-Labin
ve dig., 1992; Stouff ve dig., 1999; Geslin ve
dig., 2000 ve 2002; Debenay ve dig., 2001;
Meri¢ ve dig., 2010).

Turkiye'de ge¢gmisten gunimtuze ulusal ve
uluslar arasi alanda ekonomik degeri yuksek
olan tuz dUretiminin blUyUk bir bdlimunu
saglayan izmir-Camalti Tuzlasi'ndan alinmis
olan geng¢ c¢okeller Gzerinde yapilmis olan
arastirmada (Sekil 2) ¢cok sayida morfolojik
bozukluk ile yapisik ikiz ve Uguz bireylerin
varligi goézlenmistir. incelenen 27 &rnekten
denize yakin olan 5 no'lu érnekte tipik denizel
bentik foraminiferlerden Textularia bocki
Hoglund, Adelosina cliarensis (Heron-Allen
ve Earland), A. mediterranensis (Le Calvez J.
ve Y.), Quinqueloculina disparilis d'Orbigny,
Q. seminula (Linné), Nonion depressulum
(Walker ve Jacob), Ammonia compacta
Hofker, A. tepida Cushman, Elphidium com-

planatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné)
toplulugu saptanmistir. Yapilan g¢alismada,
Ozellikle 1 ve 21 no'lu 6rneklerde oldukga
fazla sayida morfolojik bozukluk sunan
bireyler ile ikiz ve uguz fertlerin fazlaligi
dikkati g¢ekmistir. Olglilmis olan tuzluluk
degerleri Agustos ayinda 1 no'lu istasyonda
%o 52.5, 21 no'lu istasyonda ise %o 45'dir.
Yine 1 no'lu istasyonda gdzlenen ikiz, GU¢lz ve
morfolojik bozukluk sunan fert sayisi 15, 21
no'lu istasyonda ise 17'dir. incelenmis olan 27
ornekten 7'sinde 20 ikiz, 7 uUglz ve 28 mor-
folojik bozukluk sunan toplam 55 birey
g6zlenmigtir. Gecmiste yapilmis olan bazi
calismalarda (Debenay ve Pages, 1987;
Almogi-Labin ve dig., 1992; Geslin ve dig.,
1998; Stouff ve dig., 1999; Debenay ve dig.,
2001) Ammonia tepida Cushman bireylerinde
g6zlenmis olan ve yaklasik %50 oraninda
morfolojik bozukluk sunan fertler ile yapisik
ikiz ve Uglz gelismelerin baslica nedeninin
yUksek tuzluluk oldugu belirtilmigtir. Fakat,
yaptigimiz calismada bu deger %1.50 olarak
belirlenmistir. Buna karsin normal denizel
kosullarda ise ancak %1'e ulasabilmektedir
(Meri¢ ve dig., 2001a; 2010).

Hipersalin ortamlarda sizogoni sonunda
gelisen kist kalinhdinin fazla olmasi ve bu
nedenle kistin parcalanmasinin gecikmesi
yapisik ikiz, uglz gelismeler ile morfolojik
bozuklugun nedeni olarak gosterilebilir. Kistin
kalinhgi, pargalanma suresini geciktirebilir ve
gen¢ bireylerin normal sirede serbest
kalmasini engeller. Dolayisi ile ayni hacim
icinde bulunan bireyler birbirleri ile daha yakin
veya kaynasmig olarak yasamlarini
surdurmek zorunda kalirlar.

b) Deniz iclerinde bulunan tath su kay-
naklari, 6zellikle mevsimlere bagli olarak bu
gibi noktalarda deniz suyunun tuzluluk
degerinde ani dusus ve yukselimleri gergek-
lestirmektedir. Bu gibi degisimler cevrede
yasayan foraminiferler tGzerinde bir etki olus-
turmakta ve kavkilarda zaman zaman mor-
folojik bozukluklarin meydana gelmesine
neden olmaktadir (Nigam ve dig., 2006; Meric
ve dig., 2008a ve b).

Kuzey Ege Denizi'nde Saros Korfezi
kuzeyinde, Harmantasi su alti yUkseltisi
(Sekil 3 ve 4) cevresinde karstik kirectagin-
dan c¢ikan ve 1850 °C sicakliktaki
kaynak/kaynaklar cevresindeki foraminifer
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Sekil 2. Camalti Tuzlasi'ndan derlenen érnek noktalari (Meri¢ ve dig., 2010b).
Figure 2. Sampling stations in Camalti Saltpan (Meri¢ et al., 2010b).

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists

27



Denizlerde Ortamsal Ozelliklerdeki Lokal Degisimlerin Bentik.....

Sekil 3. Harmantasi mevkii bulduru haritasi (Meri¢ ve dig., 2008a).
Figure 3. Map of the Harmantasi region (Merig¢ et al., 2008a).

yasaminda merkezden g¢evreye dogru cins ve
tarlerin dagiliminda bir degisim olmasi ve
morfolojik bozukluk goérilen kavkilara sahip
cins ve turlerin varhgi da dikkat ¢ekici bir 6zel-
lik sunmaktadir. Ozellikle kaynak noktalarin-
da ve kaynak/kaynaklara yakin alanlarda
saptanmis olan 63 cins ve 111 tur arasinda
gozlenmis olan bazl Textularia bocki
Hoglund, Adelosina duthiersi Schlumberger,
Spiroloculina ornata d'Orbigny, Rosalina
bradyi Cushman, R. globularis d'Orbigny, R.
floridensis (Cushman), Lobatula lobatula
(Walker ve Jacob), Elphidium cf. depressu-
lum (Cushman), E. macellum (Fichtel ve Moll)

bireylerine ait kavkilarda loca/localarin
gelismesindeki anormallikler dikkat cekicidir
(Meri¢ ve dig., 2008a; Levha 1, sekil 1-14;
Levha 2, sekil 1-12).

Kaynak merkezinde tir c¢esitliliginin
fazlaligina karsin, yakin ¢evrede bu degerler
degisim gostermekte, kaynaktan uzak-
lastikga, 6zellikle merkezden 40.00-50.00 m
uzaktaki kesimde azda olsa bir artis
gorulmektedir. Kenar alanlardan elde edilmis
olan érneklerde genelde zengin denilebilecek
bir toplulugun varlhigi, kaynak suyunun
kimyasal bilesiminin bazi cins ve tlrleri etk-
iledigini ortaya koymaktadir (Meri¢c ve dig.,
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2008a). Kaynak ve yakin gevresinde kalker
kavkili hauerenid tiplerin bolluguna karsin,
cevre alanda aglutinant kavkil textularid
formlar baskin 6zelligi gostermektedir.

Sekil 4. Harmantasi ana kaynak (Meri¢ ve dg.,

2008a).
Figure 4. Main spring in Harmantasi (Merig et
al., 2008a).
Bunun disinda  kaynak/kaynaklarin

merkez ve yakin ¢evresinde morfolojik bozuk-
luk sunan tir ve birey sayisinin fazlahgi,
mevsimlere ve hatta aylara bagl olarak kay-
nak/kaynaklardan ¢ikan tatli su ile deniz suyu
tuzlulugunun ani degisimi nedeniyle bu gibi
morfolojik bozukluklara sebep oldugu
disincesi ile acgiklanabilir (Nigam ve dig.,
2006). Yine, karstik 6zellik tasiyan bu kay-
nak/kaynaklarin CaCO5; bakimindan zengin
olmasindan &turt gerek kaynak cevresinde
gerekse yakin alanlardaki kalker kavkili
foraminiferlerin bollugu normaldir (Meri¢ ve
dig., 2008b).

Agir Metaller

Bentik foraminifer kavkilarinda goézlenen
morfolojik bozukluklarin bir diger sebebi
olarak denizlere dogal ve yapay kosullarda
ulasan agir metal etkisi gdsterilebilir.

a) Kiyi veya kiylya yakin alanlarda bulu-
nan muhtelif maden yataklarinin igermis
oldugu agir metaller yeralti sulari vasitasi ile
cevrelerindeki akarsular veya dogrudan
denize ulasarak buradaki bentik foraminifer
yasamini etkilemektedir. Ozellikle Bati
Turkiye'de, Dogu Ege Denizi kiyl alanlarinda
muhtelif maden yataklari bulunmaktadir.
Bunlarin farkl nedenlerle denize ulasmalari
sonucunda (Evans, 1971; Dora ve Savasgin,
1980, Akyurek, 1989; MTA, 1989; Ergin ve
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dig., 1993; Ergin ve Yemenicioglu, 1997;
Meri¢ ve dig., 2002b) bu alanlarda yasayan
bentik foraminifer kavkilarinda morfolojik
degisimlerin gelismesi s6zkonusudur (Merig
ve dig., 2003b; Elberling ve dig., 2003; Meric
ve dig., 2008c).

Ayvalik Alibey Adasi kuzey bdliminde
deniz icinde cakilmis olan 4 kordan derlenen
92 6rnegdin incelenmesi sonucunda (Sekil 5)
bu alandaki farkli ekolojik kosullar nedeniyle
gelismis olan foraminifer toplulugu/topluluk-
larina rastlaniimistir. Calisilan 6rneklerde
morfolojik bozukluk sunan kavkilara sahip
bentik foraminiferlerin  bollugu ekolojik
kosullardaki degisimin bir isaretidir. Bir korda
g6zlenen ve tumu hem renkli kavkilara sahip
olan ve hemde morfolojik bozukluk sunan
Peneroplis pertusus (Forskal) ve P. planatus
(Fichtel ve Moll)'un varligi ise bu disinceye
destek vermektedir. Alibey Adasi'nda varhigi
bilinen maden yataklarindan tiremis agir
metallerin denize ulasmasi foraminiferlerde
belirlenmis olan degdinilen 6zellige neden
olmustur. Bunun diginda ayni kora ait érnek-
lerde ostrakodlar ile pelesipod ve gastropod-
larin birden azalisi, diger korlara ait sediman-
lar arasinda bol miktarda bulunan
Posidonia'lara bu kor 6rneklerinde rastlanil-
mamasi, Fe ve Mn degerlerinin yUksekligi
deginilen alandaki ekolojik kosullarin fark-
lihgini agiklamaktadir (Merig ve dig., 2009a).

Sekil 5. Calisma Bdlgesi jeoloji ve yer bulduru
haritasi ile korlarin alindidi noktalar
(Dora ve Savascin, 1982'den degistiril-
erek alinmigtir).

Figure 5. Geological map of the study area and
the location of the core samples
(modified from Dora and Savasgin,
1982).
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b) Akarsu veya denize yakin alanlarda
kurulmus olan muhtelif sanayi tesisleri ile
maden ocaklarinin atiklari dogrudan yahut
akarsular ile denize ulagsmakta, olusturulan
ekolojik kosullardaki degisim nedeni ile bu
cevrede yasayan bentik foraminifer
kavkilarinda morfolojik degisimler olusmak-
tadir (Alve, 1991; Sharifi ve dig., 1991; Yanko
ve dig., 1998 ve 1999; Geslin ve dig., 2000 ve
2002; Merig¢ ve dig., 2005). Fakat, Dogu Ege
Denizi kiyilarinda bu tip bir degisime neden
olabilecek sanayi tesisi/tesisleri mevcut
degildir. Canakkale Bogazi glneyi ile
Marmaris glneyi arasinda kalan alanda,
Aliaga Petrol Rafinerisi ile bélgenin en blylk
yerlesim merkezi olan izmir ve izmir Korfezi
disinda (Bergin ve dig., 2006) tamamiyle tu-
ristik tesisler bulunmaktadir. Bolgedeki yer-
lesim noktalari dikkate alindiginda, akarsular
vasitasiyla i¢ kesimlerden kiy1 alanina tasi-
nan agir metaller disinda, bu alanlarda
antropojenik Kirliligin daha etken oldugu
acikga belirtilebilir.

Dogu Ege Denizi kiyi alanlarini kuzeyden
guneye dogru incelersek; Saros Korfezi
yluzey c¢okellerinde gbzlenen Fe, Mn, Cu, Ni,
Zn konsantrasyonlari sedimenter kayac orta-
lamalari ile uyumlu olup, benzer dagilim
gostermektedir. Harmantasi denizalti yuk-
seltisi KB bolumu metal igerigi KD'ya nazaran
daha fazladir (Yucesoy-Eryllmaz ve dig.,
2007). Gokceada ve Bozcaada cgevresi sedi-
mentlerinin jeokimyasi ile ilgili olarak herhan-
gi bir calismaya rastlaniimamistir. Canakkale
Bogazi'nin Ege Denizi'ne agcildigli alanda,
Karamenderes Nehri'nin denize bosaldigi
yerde en ylksek Mn degeri belirlenmistir.
Diger agir metallerden Cu, Co, Cr, Ni deger-
leri de yuksektir (Yucesoy-Eryllmaz, 1998;
Ylcesoy-Eryllmaz ve Eryillmaz, 2002).
Edremit Korfezi'nden derlenmis olan 6rnek-
lerde agir metallerin dagilimi kuzey ve dogu-
guneydogu bdlgeleri arasinda farkhliklar sun-
maktadir. En ylUksek degerlere sahip Fe ve
Mn 6zellikle kuzey bolgesinde belirgin bir se-
kilde farklihk goOsterir. Dogu ve guneydogu
alanlarinda ise bu degerler kuzey alana gore
daha dusuktir. Fe ve Mn disinda Cr, Ni, Cu
ve Co'in daha dusuk degerlerde olmalarina
karsin, s6z konusu degerler yine bodlgesel
olarak ayricallk sunmaktadir. Agir metal
dagihmi Pb>Cu>Co>Ni>Cr>Mn>Fe sek-

lindedir (Meri¢ ve dig., 2003a). Ayvalik
¢evresinde alinmis olan 4 kor ise agir metal
icerigi acisindan kendileri arasinda farkhlik
sunmaktadir. 1b korunda Mn, Zn, Cu degeri
dusuUk olup, Fe, Co, Ni ve Cr degerleri nis-
beten daha yuksektir. 2a korunda Cr degeri
on plana ¢ikmakta, 3b korunda Zn ve Cu nok-
tasal pikler vermektedir. 4a korunda ise Mn,
Fe, ve Co degerlerinin ylksekligi dikkati ¢ek-
mektedir. Bu kor Fe ve Mn bakimindan diger-
lerine nazaran daha fazla konsantrasyona
sahiptir. Dikili Kérfezi'nde Pb, Cr, Ni, Cu, Mn
ve Fe degerleri 6lgilmuastir. Geng ¢okellerde-
ki agir metallerin dagilimi degerlendirildiginde
Fe'in daha diuslUk olmasina karsin Pb, Cr, Ni,
Cu, Co ve Mn degerleri esik degerin
(Krauskoph, 1979) altinda ise de, dikkate ali-
nacak kadar yUksek bulunmustur (Tugrul ve
dig., 2008). Candarl Korfezi'nde Fe, Cu, Pb
dusuUk etki olusturacak dizeyin tUzerinde, Zn
ise bu dlzeyin altindadir. Cu, Pb, Zn, Fe kon-
santrasyonlari ile yanabilen madde (%) mik-
tari arasinda 6nemli korelasyonlar tespit
edilmistir (Tas ve dig., 2007).

Dikili ve Candarli korfezleri ayri ayri deger-
lendirildiginde kuzey alanlarda Co, Cu ve Cr;
gliney alanlarda ise Fe, Mn ve Ni esik degerin
Uzerindedir (Merig¢ ve dig., 2003b). izmir
Koérfezi'nde yapilan degerlendirmelere gore
korfezin i¢ kismi ile Gediz Nehri sediment-
lerinde Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, ve Zn bakimindan
oldukga fazla miktarda bir kirligin varhgdi belir-
lenmigtir. Fakat, elde edilmis olan degerlerin
baliklardaki durumunun uluslararasi stan-
dardin altinda oldugu vurgulanmigtir (Uslu ve
dig., 1999).

izmir ve Candarli kérfezlerinden derlenen
orneklerdeki agir metal siralamasi
Fe>Pb>Zn>Cu>Cd seklinde belirlenmistir.
Denizel ortama ulasan Pb, partikil halindeki
maddeler ile birleserek hizli bir sekilde dibe
cokmektedir (Unsal ve dig., 1993). Agir metal
olarak bolgede Fe disinda en fazla Pb bulun-
maktadir (Topguoglu ve dig., 2002).

Kusadasi kuzeyindeki Pamucak ve
guneyindeki Davutlar plajindan derlenmis
olan 43 geng¢ ¢dkel 6rnedi Uzerinde yapilmis
olan jeokimyasal analizler sonucunda Al, Ti,
Fe, Ca, Mg, K, Na, P, Mn, Ba, Sr, Zr, V, Cr,
Rb, Ni, Zn, Cu, Ce, Y, La, Co, Li, Se, Nb, Pb,
Th, Hf, U, Sn, Ta, As, W, Cd, Ag, Au gibi agir
metal ve eser elementlerin varhdi belirlen-
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mistir (Eyrik, 2006). Bunlardan Al, Ti, Fe, Ca,
Mg, K, Na, P degerleri (%) ve digerleri (ppm)
olarak olculmustur. Elde edilmis olan deger-
lere gore Fe (%16.45), Ti (%3.08) ve Mn
(6346 ppm) yuksek olup, bunlarin disinda
kalanlar ortalama yerkabugu ve sedimenter
kayaclarda gézlenen de@erlere uyum sagla-
maktadir. Pamucak Koyu'ndaki kaynak
cevresinde incelenen foraminifer kavkilarinin
bir kisiminin sari, kahve ve koyu gri renklerde
olmasi, bu alanda varolan Fe, Mn, Ti gibi agir
metal ile bazi eser elementin/elementlerin bu
yonde etken oldugunu vurgulamaktadir
(Eyrik, 2006). Cokellerdeki Ti degerinin
(%3.08) oldukga yuksek olmasina karsin (Ti/
seyl: 4.5 ppm; Krauskoph, 1979) kaynak
sularinda sifir olarak belirlenmesi dikkat ceki-
cidir.

Gullik Korfezi sedimentlerinde 3.63-8.50
g/g Cu, 14.16-34.38 g/g Pb ve 1.37-3.86 g/g
Cd degerleri belirlenmistir (Dalman ve dig.,
2006). Bir diger calismada ise Gullik ve
Homa Laglini sedimentlerinde Cu, Zn deger-
leri lgUimustir (Atilgan, 1997).

Gokova Korfezi gokellerinde en diisuk Hg,
Cd, Cu ve Zn derisimlerinin yani sira, Cr yUk-
sek derisimlerde saptanmistir. Cr ve Ni yUk-
sek, Mn-Fe-Pb ve Zn nisbeten yiksek, Al-Cu-
Cd ve Hg dusuk dizeylerde bulunmustur
(Uluturhan, 2009).

Datca Korfezi'nde yapilan degerlendirme-
lerde Cd ve Cr (240.00g/g) olarak yilksek ve
Hg ise (0.091 g/g) olarak dusuk saptanmistir
(Tugrul ve dig., 2008). Ege Denizi kiyilarinda-
ki en yuksek Cr (495 g/g) derisimi Marmaris
Korfezi sedimentlerinde saptanmistir (Tugrul
ve dig., 2008).

Termal ve Soguk Kaynaklar

Pasifik Okyanusu ve Atlantik
Okyanusu'nun farkli noktalarinda ve farkli
derinliklerinde, c¢evrelerinde ¢ok zengin bir
yasamin bulundugu termal ciktilarin varhgi
uzun zamandan beri bilinmektedir (Ballard,
1976; Corliss ve Ballard, 1977; Ballard ve
Grassie, 1979; Enright ve dig., 1981; Lutz,
2000; Rona, 1992; Lutz ve Haymon, 1994).
Bu konu ile ilgili olarak kaynaklarin
cevresinde farkli canh gruplarinin varligini
belirten pekcok calisma oldugu halde bu
alanlarda foraminiferlerin varhigi veya yoklugu
ile ilgili herhangi bir arastirma bulunmamak-
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tadir. Bu konu ile ilgili olarak Ege Denizi'nde
(Thierman ve dig., 1997; Varnavas ve dig.,
1999) ve Bati Turkiye kiyilarinda, izmir-
Cesme'de ekolojik 6zelliklerdeki degisimin
farkinda olmadan (Sozeri, 1966; Sellier de
Civrieux, 1970) ve bu gibi 6zellikler bilinerek
bazi galismalar (Merig, 1986; Avsar ve Merig,
2001; Meri¢ ve dig., 2003b; Triantaphyllou ve
dig., 2005) yapilmistir.

Ege Denizi'ndeki Termal ve Soguk
Kaynaklar
Ozellikle izmir-Cesme-llica Koyu'nda

deniz dizeyinden 2.5 m derinlikte 58 °C
sicaklikta bir sicak su kaynagi bulunmaktadir
(Caglar, 1946). Fakat 07/11/2008'de 28.4 °C
olarak sicakligi belirlenen bu kaynagin
1963’de 53 °C (Alpman ve Sezginman, 1963),
1969'da 55 °C (Yenal ve dig., 1975) ve 1980
de 57 °C (MTA, 1980) gibi farkh degerler sap-
tanmistir. Radyoaktivite 6zelligi yuksek olan
bu kaynak gevresinden ¢ok sayida morfolojik
bozukluk sunan kavkilara sahip peneroplid
bireyleri bulunmustur (Sézeri, 1966; Sellier de
Civrieux, 1970).

izmir ilinin batisinda, Cesme ilgesi ve llica
Koyu ile deginilen koyun kuzeydogusundaki
Sifne termal kaynak ve kaplicalar yoninden
zengin bir 6zellik sunmaktadir (Sekil 6). Bu

Sekil 6. Cesme-llica gevresindeki 6rnekleme
noktalari (Merig, 1986).
Figure 6. Sampling stations around Cesme-
Illica (Merig, 1986).
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kaynaklarin sicakhgr 42-59 °C arasinda
degismektedir (Caglar, 1946; Baskan ve
Canik, 1983). Bunlarin disinda deniz iginde
de cok sayida sicak su kaynaklarinin yerleri
belirlenmis olup, sicakliklarinin 50-62 °C
arasinda degistigi ve tuzlu sular sinifindan
oldugu ileri strtlmusttr (Caglar, 1946).

llica Koyu'nun kuzeybatisinda, Yildiz
Burnu'ndaki Dalgakirani'nin giineyinde, 2.50
m derinlikte ve 55-58 °C sicakliktaki termal
kaynak, gevresinde farkli bir ekolojik ortam
yaratmigtir. Dolayisi ile genelde sicakligin 9-
26 °C arasinda ve ¢o6zunmis oksijen mik-
tarinin 4-10 ml/l oldugu belirlenmis olan Ege
Denizi kosullarinda (Artiz, 1970; Benli ve
Kucuksezgin, 1988) bulunmasi mumkin
olmayan peneroplid'lerin bu alanda zengin bir
yasam olusturduklari izlenmistir (Avsar ve
Merig, 2001). Tam Ihca Koyu kiyr alani ile
yakin gevresinde ¢ok sayida bireyler ile tem-
sil edilen Coscinospira hemprichii Ehrenberg,
Leaevipeneroplis karreri (Wiesner),
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus
(Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus
Ehrenberg'un varligi, ¢cevreye nazaran bu
alan igin ekolojik kosullarda bir farklihgin var
oldugunu diasundirmektedir.

Koydaki termal kaynak varligi ve su derin-
liginin fazla olmamasi nedeniyle ¢evresindeki
gunes 18191 etkisi, diger organizmalara besin
olabilecek zengin bitkisel yagami destekleyici
Ozelliktedir. Gunes 1s1d1 ile birlikte kaynagin
olusturmus oldugu sicaklik ve kimyasal
degisim, kaynak cevresinde adi gegen bentik
foraminifer cins ve tlrlerinin yagsamini kolay-
lastiracak zengin bir biotopun gelismis
oldugunu/olabilecedini kanitlar niteliktedir.
Bunun disinda sicakligin: 1siktan yoksun
derin ortamlarda dahi yagsamin gelismesi ve
devami igin baslica neden oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Ballard,
1976; Corliss ve Ballard, 1977; Ballard ve
Grassie, 1979; Enright ve dig., 1981; Merig;
1986, Lutz, 2000; Avsar ve Merig, 2001).
Bunun diger bir kaniti da llica Koyu ile
Cesme-Alacati arasi kiyr alani foraminifer
toplulugu arasinda belirgin bir farklihgin var-
hGgidir. Cunkd, llica Koyu'nda peneroplid'lerin
baskinhi@i dikkat ¢ekici bir durum sergilerken,
s6z konusu diger kiyr alaninda ise elphidi-
id'ler baskin 6zellik sunmaktadir (Avsar ve
Merig, 2001).

lica Koyu (Cesme-izmir) disinda, kuzey
Ege Denizi'nde Gokgeada c¢evresinde
yapilmis olan c¢alismada (Meri¢c ve dig.,
2001a; Meri¢ ve Avsar, 2001) adanin 6zellik-

le glneydogu bdéliminde, kuzey Ege
Denizi'nde bulunmamasi gereken ve
Leaevipeneroplis karreri (Wiesner),

Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus
(Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg
ve Amphistegina lobifera Larsen bireyleri
gozlenmistir (Sekil 7). Ozellikle bir gok
Peneroplis pertusus (Forskal) ve P. planatus
(Fichtel ve Moll) bireylerinin renkli kavkilara
sahip olmasi bdlge igin dikkat ¢ekici bir 6zel-
liktir. Genelde Akdeniz foraminifer toplulugu-
na ait olan bu 4 cins ve 5 tirin Gokceada
cevresinde oOzellikle adanin glneydogu bol-
gesi basta olmak Uzere belirli noktalarinda
go6zlenmis olmasi, ada gevresindeki farkh
alanlarda yakin gegmiste termal gelisimlerin
olusturdugu ekolojik kosullardaki bazi
degisimlerin bulundugunu ortaya koymak-
tadir. Keza, Peneroplis pertusus (Forskal) ve
P. planatus (Fichtel ve Moll) 6rneklerinin
adanin guneydogu alanindan derlenmis olan
6 oOrnekte gbzlenmis olmasi ve deginilen
orneklerde zengin bir foraminifer topluluguna
rastlaniimasi bu dustnceye kuvvet kazandir-
maktadir. Peneroplis'lerin kirmizimsi kahve
renkli kavkilara sahip olusu termal sularin
icermis oldugu demirli minerallerin varhidi ile
degerlendirilebilir (Meri¢ ve dig., 2001a; Meri¢
ve Avsar, 2001).

Bozcaada kiyllarinda yapilmis olan
arastirma sonucunda ada c¢evresindeki 17
istasyondan derlenen 6rneklerden (Sekil 8)
ugunde go6zlenmis olan foraminifer toplulugu

Sekil 7. Godkgceada cevresindeki drnekleme
noktalari (Meri¢ ve Avsar, 2001b).

Figure 7. Sampling stations around Gbkceada
(Meri¢ and Avsar, 2001b).
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digerlerinden farkli oldugu gibi, bdlgesel
olarak da bir ayricalik sunmaktadir. Belli nok-
talardaki Leaevipeneroplis karreri (Wiesner),
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus
(Fichtel ve Moll)'un varhgi, Gokgeada'da
g6zlendigi tizere bu alanda/alanlarda da fark-
I ekolojik kosullarin bulundugunu isaret
etmektedir. Bunun nedeni olarak da ¢evrede-
ki faylara bagl gelisen termal kaynaklar
disundlmektedir (Meri¢ ve dig., 2002a).

Merig ve dig.

cegi dusuncesi 6nem kazanmaktadir. Bu
alanda saptanan Peneroplis pertusus
(Forskal) ve P. planatus (Fichtel ve Moll)'un
varligi bunun en gizel kanitidir.

Sekil 8. Bozcaada gevresindeki drnekleme nok-
talar (Meri¢ ve dig., 2002a).

Figure 8. Sampling stations around Bozcaada
(Merig et al., 2002a).

Edremit Korfezi'nin kuzeybati ve glney-
dogu kiyr alanlarindan (Sekil 9) derlenmis
olan 18 0&rnegin icermis oldugu bentik
foraminifer topluluklari arasinda da buyuk bir
fark gézlenmistir. Kuzeybati alanda 57 cins ve
97 turin saptanmasina karsin, gineydogdu
kesimde 32 cins ve 48 tir bulunmustur. Bu
durum, calisilan iki alan arasinda ekolojik aci-
dan farkliliklarin varhgini ortaya koymakta ve
bu 6zelliklerin deniz altindaki geng faylarin
bulundugu alanlardaki termal ve soguk su
kaynaklarinin olusturdugu farkli ekolojik
ortamlar nedeniyle gelistigini distindirmekte-
dir. CUnkl, Biga Yarimadasi'nda Ayvacik
batisinda, Tuzla Kdyu cevresinde sicaklik
degerleri 41-102 °C arasinda degisen jeoter-
mal kaynaklar (Erigsen ve dig., 1996; Saroglu
ve dig., 2003) ile Bayrami¢c Ovasi'ndaki daha
disuk sicakliktaki termal mineralli kaynaklar
(Tutkun ve Kirger, 2003) ile giney kiyi
alanindaki termal kaplicalarin varligi dikkate
alindiginda, s6z konusu alanlarin bu boélgeye
olan yakinligi nedeniyle, Edremit Korfezi'nin
kuzeybati bdlimuinde kiyiya yakin kesimlerde
termal mineralli su kaynaklarinin var olabile-
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Sekil 9. Edremit Korfezi cevresindeki Ornek-

leme noktalari (Meri¢ ve dig., 2003a).

Figure 9. Sampling stations around Gulf of
Edremit (Meric et al., 2003 a).

Buna karsin, halen surddrilen bir diger
calismada da, Baba Burnu gineydogusunda
82.00 m derinlikten alinmis olan bir érnekte
foraminiferlerden 30 cins ve 45 tirin gozlen-
mesi bu alan icin dnemli bir 6zellik olarak
belirtilebilir. Keza, bu 6rnekte bulunan ve 0.5
mm'den daha buylUk g¢apli kavkilarak sahip
Eponides concameratus (Williamson) birey-
leri, deginilen nokta ve gevresinde CaCO;, gir-
disinin fazlahgina isaret eder. Ayni érnekteki
ostrakod toplulugunun zayifigina karsin, bry-
ozoon icerigi dikkate alindiginda, anormal
denilebilecek kadar ¢ok sayida ve buyuk
boyutta farkli cins ve tlrlere ait bireylerin
gézlenmesi ve bunlarin 5 gr'lik c¢dkel
orneginin %50'sini olusturmasi galisilan alan
icin dnemli bir 6zelligi teskil etmektedir.

Bryozoon toplulugu olarak Adeonella poly-
stomella (Reuss), Margaretta cereoides (Ellis
ve Solander), Cellaria salicornioides
Lamouroux, Myriapora truncata (Pallas) ve
Scrupocellaria sp. gibi cins ve tirleri belirlen-
mistir. Bunlardan Margaretta cereoides (Ellis
ve Solander)'in sicak su ortamini seven bir tir
olarak bilinmesi (Gautier, 1962), deginilen
cins ve tudrin Kizildeniz disinda Hint
Okyanusu ve Pasifik Okyanusu'ndaki varligi
(Gautier, 1962), yine Adeonella polystomella
(Reuss)'nin Akdeniz'de Libya kiyilari ile
Kizildeniz'de go6zlenisi (Buge ve Debourle,
1977) bu toplulugun bulunmus oldugu nokta
veya yakin cevresinde fay/faylara bagli bir
sicak su kaynag@inin var olabilecegdini vurgula-
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maktadir. Bu da, deginilen 6érnek noktasinda-
ki ekolojik kosullarin, Ege Denizi'ndeki diger
alanlara goére buyuk farkhlik sunmus oldugu-
nun 6nemli bir gdstergesidir.

Yine, Akcay ile Altinoluk ve Oren
¢evresinde deniz i¢indeki asir soguk su kay-
naklarinin varligi da bilinen bir gergektir.
Edremit Korfezi guneydogusunda, Akcay
cevresinden  derlenmis  olan  guncel
¢okellerde, yukarida deginildigi Uzere 32 cins
ve 48 turin saptanmis olmasi bunu
destekleyen bir kaniti olarak gdsterilebilir
(Merig¢ ve dig., 2003a).

Midilli Adasi guneydogusunda, Mytilene
yerlesim merkezi kuzeyindeki Pirgi Thermis
kiyisindan derlenmis (Sekil 10) olan geng
¢cokeller, adanin diger 4 noktasinda gdzlen-
mis olan foraminifer faunasina karsin, deniz
icindeki bir sicaksu kaynagi veya yakin
cevresini belirten, Ege Denizi'nin bu bdlimu
icin farkh denilebilecek foraminifer toplulugu-
na sahiptir. G6zlenen bu foraminifer toplulugu
arasinda hem Peneroplis pertusus (Forskal)
ve P. planatus (Fichtel ve Moll)'un varligi ve
hemde bunlarin turuncu ile sari renkli
kavkilara sahip olusu termal sularin igcermis
oldugu demirli minerallerin etkisi ile olugsmus
olabilir. Gunku, adanin dogu kesimindeki kiyi
alaninda sicakhgi 39-69 °C arasinda degisen
¢ok sayida, Cesme Illica Koyu benzeri tuzlu
su sinifindan termal kaplicalar bulunmaktadir
(Meric ve dig., 2002b).

Ayvalik Alibey Adasi kuzeybatisindan alin-
mis olan 3a korunda, deniz tabanindan
itibaren 28-45 cm arasi bdélimde gbézlenen
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Sekil 10. Midilli AdasI c¢evresindeki 6rnekleme
noktalari (Meri¢ ve dig., 2002b).
Figure 10. Sampling stations around Lesbos
Island (Merig et al., 2002b).

¢ok sayida ve tumu ile seffaf jips kristallerinin
g6zlenmis olmasi, yakin bir gegmiste bu alan-
daki termal kaynagin/kaynaklarin varligini
ortaya koymaktadir. Ayrica, yasam sirasinda
farkli guruplara ait kavkilarin etrafinda gelisen
jips kristallerinin varhgdi ilging bir durumu
belirtmektedir Yine, deginilen dizeylerde
foraminifer ve mollusk sayisinda ani bir
disuUslin izlenmesi, gézlenmis olan muhtelif
foraminifer ve gastropod kavkilarinin sicak su
etkisiyle adeta pismis olmasi, kirmizimsi bir
renk kazanmasi deginilen noktada, fazla uzak
olmayan bir gecmiste, bir termal kaynagin
bulundugunu gdstermektedir. Alibey ve
Maden adalari arasindan alinan 2c koru
orneklerindeki iri kavkili bentik foraminifer-
lerin bollugu, bu alanda CaCOj; girdisinin
fazlaligini isaret etmektedir. Bu verilerin digin-
da korlarin alinmis oldudu noktalarin
cevresindeki faylarin varh@r (Sekil 5) ileri
surulen varsayimi destekleyici diger verilerdir
(Merig¢ ve dig., 2009a).

Gerek Ayvalik gerekse Midilli Adasi 6rnek-
lerinde yapilmis olan calismalar
karsilastirildiginda her iki bélgede belirlenen
Ozelliklerin benzer oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Merig¢ ve dig., 2002b ve 2009a).

Aydin iline bagh Kusadasi KB'sinda,
Pamucak Koyu'nda, kiyidan yaklasik 200 m
uzaklikta, 12.40 m derinlik ve 19.6 °C sicak-
likta bir mineralli su kaynagdi cevresindeki
bentik foraminifer faunasini belirlemek, kay-
nak suyu ve bunun kimyasal 6zelliklerinin fau-
naya etkisini ortaya koymak amaciyla bir
diger calisma tamamlanmistir (Sekil 11).
Dikkati ¢ceken en 6nemli 6zellik bu alanda
zengin denilebilecek bir Amphistegina lob-
ifera Larsen toplulugunun varhgidir. Genelde
Kizildeniz kékenli olan bu cins ve turan, kay-
nagin giney ve bati boéluminde daha bol
oldugu belirlenerek, Amphistegina lobifera
Larsen'nin azaldigi kuzey ve dodu kesimde
ise Ammonia compacta Cushman ile
Elphidium crispum (Linné)'un baskinlastigi
saptanmistir (Meri¢ ve dig., 2009b).

Boélge icin en o6nemli o6zellik kaynak
cevresindeki Amphistegina lobifera Larsen
bireylerinin dagilimidir. Kaynagin merkezi ve
merkeze yakin noktasinda sayica fazlalik
sunan bu tir, merkezden uzaklastikga azal-
maktadir. Bu durum bolgesel, hatta noktasal
bir 6zellik olarak yorumlanirsa da, GB
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Turkiye'de Marmaris, Dat¢ca ve Gokova kor-
fezleri ile Gokgeada gilneydogusundaki
cesitli noktalarda Amphistegina lobifera
Larsen'nin saptanmasina ragmen bdyle bir
bolluk gézlenememistir (Sekil 12). Keza 5 gr
olarak tartilan gen¢ c¢okel érnekleri icinde, 1
mm'nin Ustinde kalan bolimde, sayisi 1-422
arasinda degisen ve iri kavkili denilebilecek
bireyler bulunmustur. Bunun disinda,
calisilan alanda renkli kavkilara sahip farkl
cinslere ait bireyler ile Kizildeniz kékenli ben-
tik  foraminiferlerin  gesitliligi, kaynak
cevresinde, bati Turkiye kiyllarindaki diger
alanlara karsin farkl ekolojik 6zellik/6zellikler
sunan bir ortamin gelismis oldugunu ortaya
koymaktadir (Meri¢ ve dig., 2009b).
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Sekil 11. Kusadasi Korfezi ¢evresindeki termal

mineralli su kaynaklari, (1) Cumall,

(2) Karakog, (3) Doganbey, (4)

Kusadas! kaynagi, (5) Kemerli, (6)
Guzelgamli (Meri¢ ve dig., 2009b).

Figure 11. Mineral thermal springs around

Kugadasi Bay, (1) Cumali, (2)

Karakog, (3) Doganbey, (4)

Kusadasi kaynagi, (5) Kemerli, (6)

Glizelgamli (Meric et al., 2009 b).

TARTISMA VE SONUCLAR

Yukarida adi  gegen Coscinospira
hemprichii Ehrenberg, Leaevipeneroplis kar-
reri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal),
P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus
Ehrenberg gibi cins ve tiurler kuzey Kizildeniz
Akabe Korfezi'nde bol miktarda bulunmak-
tadir (Hottinger ve dig., 1993). Buna karsin
Turkiye Akdeniz kiyi alanindaki farkli nokta-
larda bu cins ve turler sik olarak gézlenmek-
tedir (Meri¢ ve dig., 2008a). Ege Denizi kiyi
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Merig ve dig.

Sekil 12. Pamucak Koyu-Kusadasi Mevkiinde
kaynak cevresinden alinmis olan
orneklerde Amphistegina lobifera
Larsen bireylerinin hat ve 6rneklere
gore sayisal dagilimi (Meri¢ ve dig.,
2009b).

Figure 12. Distribution and abundance of
Amphistegina lobifera Larsen
individuals among the stations
around the spring in Pamucak
Cove-Kugadasi (Meri¢ et al.,

2009b).
alanlarinda ise Coscinospira hemprichii
Ehrenberg Cesme Ilica Korfezi'nde;

Leaevipeneroplis karreri (Wiesner) Datca,
Kusadasi, Cesme Ilica korfezleri ile
Bozcaada ve Gokgeada'da; Peneroplis per-
tusus (Forskal) Marmaris, Dat¢a, Kusadasi,
llica, Dikili, Edremit korfezleri, Bozcaada ve
Gokgeada'da; P. planatus (Fichtel ve Moll)
Marmaris, Datga, Gokova, Glilluk, Ilica, Dikili,
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Edremit korfezleri, Bozcaada ile Gokgeada'da
ve Sorites orbiculus Ehrenberg ise Marmaris,
Gokova, llica korfezleri ile Goékgeada'da
gozlenmistir (Meri¢ ve dig., 2004).

Bu verilerin disinda yine Pasifik Okyanusu
ve Kizildeniz kékenli olan foraminiferlerden
Haddonia sp. ile Nodopthalmidium antillarum
(Cushman)'un Kusadasi Korfezi;
Edentostomina cultrata (Brady)'nin Marmaris
Korfezi; Spiroloculina cf. angulata
Cushman'nin Gékgeada; Spiroloculina antil-
larum d'Orbigny'un Cesme llica Korfezi;
Quinqueloculina sp. C ile Triloculina sp. A'nin
yine Kusadasi Korfezi; Articulina alticostata
Cushman'nin Datca Korfezi; Euthymonacha
polita (Chapman)'nin Kusadasi Korfezi ile
Karaburun Yarimadasi'nin kuzeybati kiyisin-
da; Amphisorus hemprichii Ehrenberg'nin
Gokova ve Datca korfezlerinde; Pyramidulina
catesbyi (d'Orbigny)'nin Kusadasi Korfezi;
Pyramidulina perversa (Schwager)'nin izmir
Korfezi; Astacolus insolitus (Schwager)'un
Gokova Korfezi; Astacolus sublegumen
(Parr)'in Gékova Korfezi ile Ayvalik; Brizalina
simpsoni (Heron-Allen ve Earland)'nin
Kusadasi Korfezi; Cymbaloporetta plana
(Cushman)'nin Kusadasi Korfezi; Acervulina
inhaerens Schultze'in Marmaris Korfezi,
Karaburun Yarimadasi kiyi alaninda, Dikili,
Candarh, Edremit korfezleri ve Saros
Koérfezi'nde; Planogypsina acervalis
(Brady)'in Saros Korfezi'nde; Planogypsina
squamiformis (Chapman)'in Dikili ve Saros
korfezlerinde; Amphistegina lessonii
d'Orbigny'nin Kusadasi Korfezi'nde;
Amphistegina lobifera Larsen'nin Marmaris,
Datgca, Gokova, Kusadasi korfezleri ve
Gokgeada'da gb6zlenmis olmasi, 6zellikle
Kusadasi Korfezi'nde asiri derece gogalmasi
(Sekil 12), buna karsin Dilek Yarimadasi
guneyinde yapilan bir diger ¢calismada incele-
nen 17 drnekten sadece 1 tanesinde tek bir
birey ile temsil edilmesi (Avsar ve dig., 2009),
Karaburun Yarimadasi kuzeybati kiyi alanin-
da oldukga bol miktarda bulunmasi ve incele-
nen 45 érnekten 26'sinda 1 mm'nin Uzerinde
boyuta sahip fertlerin bollugu, Ege Denizi'nin
farkli noktalarinda deginilen foraminiferlerin
kendileri i¢in uygun kosullari bularak bu alan-
larda yasamlarini strdurdudklerini ortaya koy-
maktadir (Meri¢ ve dig., 2008d ve 2009b).
Ayrica, belirlenmis olan bryozoon toplulugunu

olusturan cins ve turlerden Margaretta
cereoides (Ellis ve Solander) ile Adeonella
polystomella (Reuss)'nin Akdeniz'de kuzey
Afrika sahilleri ile Kizildeniz, Hint Okyanusu
ve Pasifik Okyanusu'nda bulunmus olmasi
ileri strllen duslncenin bir diger kaniti olarak
belirtilebilir.

Sonug olarak, Bati Anadolu'daki baslica
fay sistemleri (Saroglu ve dig., 1992) (Sekil
13) dikkate alindiginda, Ege Denizi'nin kiyi
kesimlerinde bulunan ve deniz iginde de
varolan  termal/soguk su kaynaklari
cevresinde gelisen farkli ekolojik kosullarin
gelistigi alanlarda ortaya c¢ikan fiziksel ve
kimyasal degisimler nedeniyle, diger bdlge-
lerden farkli bir bentik foraminifer yasaminin
gerceklestigi sdylenebilir. Keza, karasal alan-
larda ¢ol ortaminda bulunan vahalarda ufak
bir su toplulugu nedeniyle canli yasaminda
blyuk bir degisikligin gézlendigi gibi, okyanus
ve denizlerde de kirik hatlari boyunca ortaya
¢tkan muhtelif 6zelliklere sahip kaynaklar
cevresinde, deniz diplerinde de ¢ol alanlari
benzeri olarak deniz dibi vahalari olusmak-
tadir.

Bunun disinda "Gdndmdiz geg¢misin
aynasidir" deyimini dikkate alarak, farkh
okyanus ve denizlerde gdzlenen bu gibi olay-
larin gecmis jeolojik zaman ve devirlerde de
gelismis olabilecegini disinmemiz gerek-
mektedir.
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Sekil 13. Bati Anadolu'daki baslica fay sistemleri (Saroglu ve dig., 1992).
Figure 13. Major faults systems in western Anatolia (Saroglu et al., 1992).
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oz

Bu calismayla, 1961 yilinda kesfedilen ve
Turkiye'nin en buyuk petrol rezervine sahip
olan Bati Raman sahasinin jeoistatistiksel
metodlarla detayli 3B jeolojik modeli olustu-
rulmustur.

Bu calismada, jeolojik model iki asamada
olusturulmustur. ilk asama 3B Ana Rezervuar
Matriks Modelinin olusturulmasi ve ikinci
asama ise Kilcal Catlak Modelinin olusturul-
masidir. Bu makalenin igerigini, matriks mod-
elinin (Ana Rezervuar Modelinin) olusturul-
masinda kullanilan ydntemler ve sonugclar
olusturmaktadir.

Garzan Formasyonu’nu olusturan ve
daha 6nceki calismalarda ayrilan rezervuar
fasiyeslerin yayilimlari, bu ¢alisma igin ilave
olarak secilen 17 adet kuyuda bulunan karot
ve kirinti drnekleri Gzerinde yapilan sediman-
tolojik calismalar ve yeni acilan 33 kuyudan
alinan loglara uygulanan klastir analiz teknigi
ile belirlenmisgtir.

Sahanin 3B ve 2B sismik yorumu ile elde
edilen yeni yapisal modeli ve fasiyes modeli
PETREL yazilimi ile 3B olarak olusturulmus-
tur. Olusturulan fasiyes modeli Gzerinde re-
zervuar zonlara ait gozeneklilik, su doy-
muslugu ve gecirgenlik gibi rezervuar para-
metreleri jeoistatistiksel metodlarla yine 3B
olarak dagitiimigtir.

Calismanin ikinci asamasinda olusturulan
3B Kilcal Catlak Modeli, Rezervuar Matriks
Modeli Gzerine aktarilarak iki model birlesti-
rilmis ve sahadaki yerinde petrol miktari
hesaplanmistir.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

3B statik model ¢alismasi tamamlandiktan
sonra bu model, similasyon c¢alismasina
uygun grid dlgeginde upscale edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bati Raman, Jeoistatistik
3B Rezervuar Modelleme, Entegre.

ABSTRACT

In this study, the 3D geological model of
Bati Raman Field, discovered in 1961 and
having the biggest hydrocarbon reserve of
Turkey, was created by using geostatistical
methods.

Geological model was constructed in two
phases. The first phase is generating of 3D
Main Reservoir Matrix Model and the second
phase is building of Fracture Model. This ar-
ticle consists of methods used in generation
of Matrix Model (Main Reservoir Model) and
results of the model.

Reservoir facieses which are defined in
the previous works, identified by the sedi-
mentological studies of cores and cuttings of
extra 17 wells that are chosen for this study
after that cluster analysis method has been
applied to well logs of 33 new drilled wells to
distribute these facies to the whole field.

New structural model which is defined by
the 3D and 2D seismic interpretations and
facies model of the field were created by
using Petrel Software. Reservoir parameters
as porosity, water saturation and permeability
were also distributed by applying geostatisti-
cal methods in 3D.

3D fracture model acquired from the sec-
ond phase of study was transferred to the
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Main Reservoir Matrix model. These two
models were combined and original oil in
place has been calculated.

After completion of 3D static model, this
model was up-scaled to an appropriate grid
scale for the simulation study.

Keywords: Bati Raman, 3D Geostatistical
Model/Fracture Model, Entegrated.

GIRIS

Bu calismanin amaci; 1994 yilinda Beicip-
Franlab tarafindan yapilan c¢alismalari baz
alarak, 1994 yilindan sonra agilan kuyulardan
elde edilen verilerin degerlendiriimesi, eksik
verilerin tamamlanmasi ve jeoistatistiksel
yaklagimlar kullanilarak sahanin 3B Entegre
Jeoistatistik Modelinin  olusturulmasidir.
Calisma iki koldan yuritilmastir. ilki 3B Ana
Rezervuar Modelinin olusturulmasi; ikincisi
ise 3B Catlak Modelinin olusturulmasidir.
Olusturulan 3B Catlak Modeli daha sonra 3B
Ana Rezervuar Modeline aktariimistir.

Bati Raman Sahasi Turkiye'nin giney
dogusunda Batman ili sinirlari igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Yerinde petrol miktari
1.84 milyar bbl'dir. Saha 17 km uzunlugunda
4 km genigliginde asimetrik bir antiklinal
boyunca uzanmaktadir. Uretilen petroliin
viskozitesi 9-15° API arasinda degismektedir.
Laguner ortamda c¢okelmis resifal kiregtasi
olan Garzan Formasyonu'nun rezervuar

kalinligi ortalama 70 m'dir. Rezervuar kayaci;
heterojen yapiya sahip, erime bosgluklari ve
kilcal gatlaklardan olusan Ust Kretase yasli
Garzan kiregtasidir.

Sekil 1. Bati Raman sahasi lokasyon hariaS|.

Bu ¢alismanin amaci; Garzan
Formasyonu’nu olusturan rezervuar birimlerin
yayilimlarinin belirlenmesi, rezervuara ait

g6zeneklilik, su doymuslugu, gegirgenlik gibi
rezervuar parametrelerinin jeoistatistiksel
metodlarla 3B dagiliminin olusturulmasi ve
simulasyona uygun gridlere upscale edilme-
sidir.

3B Rezervuar Modeli kurulmasindan dnce
yapilan ¢alismalar; sedimantolojik ve jeolojik
¢alismalar, sismik calismalar, log deger-
lendirmeleri, catlak karakterizasyonu calig-
malari ve laboratuvar calismalarindan olus-
maktadir.

VERI GIRISI

Bati Raman sahasindaki kuyularin isim-
leri, kordinatlari, Kelly Bushing (KB) degerleri,
ham ve degerlendiriimis kuyu verileri Petrel'e
yuklenmistir. Sedimantolojik ve jeolojik calis-
malarda, oncelikle, Garzan Formasyonu'nun
rezervuar fasiyeslerini belirlemek amaciyla;
kuyu log, karot ve kesinti drnekleriyle
calisiimis ve bu 6n galisma sonucu ayirtlanan
fasiyeslerin 1994 yilinda Franlab tarafindan
belirlenen rezervuar fasiyesleri ile cok benzer
oldugu saptanarak Franlab calismasi temel
alinarak galismaya devam edilmesine karar
verilmistir. Daha sonra formasyon giris ve
cikiglar ile rezervuar ve jeolojik fasiyesleri
belirlemek amaciyla 770 metre karot incelen-
mis, karotsuz kuyularda 179 adet petrografik
ve 152 adet litolojik analiz yapilmis ve tim
kuyulardaki kuyu log bilgileri kullanilarak
yapilan cluster analizleri sonucu formasyon 8
rezervuar fasiyesine (H1/F, K1/L1, T, L2/G2,
U, G3a, G3 ve E) ayriimigtir.

1994 yilinda Beicip Franlab firmasi tarafin-
dan belirlenen rezervuar fasiyes sinirlari,
eksik kuyularin yeniden degerlendiriimesi ve
yeni agilan kuyulardan elde edilen verilerle
yeniden ¢izilmistir. Sahadaki toplam 321
kuyunun her bir fasiyes birimini kestigi derin-
likler yani kuyulardaki fasiyes grigleri
PETREL'e aktariimistir. Kuyular arasindaki
korelasyonun belirlenmesi amaciyla farkl
yonlerdeki rezervuar fasiyes degisimleri
detayli olarak incelenmistir (Sekil 2).

Her bir rezervuar fasiyese ait kalinlik hari-
talari, kuyu girigleri ve rezervuar fasiyes sinir-
lari kullanilarak "Convergent Interpolation”
jeoistatistiksel yontemi ile olusturulmustur.
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YAPISAL MODEL

Rezervuara ait petrofiziksel paremetrelerin
dagitilmasi igin, fay modellerinin ve sahanin
iskelet gridinin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu amacgla asagidaki iglemler sirasiyla
yapilmistir.

Yapi1 Kontur Haritalan

Sismik calismalar kapsaminda, 1984-
2002 yillar1 arasinda atilan 2B sismik hatlarin
yorumu yeniden yapilmig; Aralik 2005 tari-
hinde sahanin bati kismina atilan 70 km?lik
3B sismik hatlarin yorumlari bitirilmis ve bu iki

Tiirkmen ve dig.

degerlendirme birlestirilerek hibrit bir yapisal
model olusturulmus, sonugta elde edilen
Garzan Formasyonu Usti yapi kontur haritasi
Petrel programina aktariimistir (Sekil 3).

Garzan Formasyonu Ustu derinlik haritasi
ve formasyonlarin kalinlik haritalari kul-
lanilarak her bir rezervuar fasiyesin yapi kon-
tur haritasi olusturulmustur.

Fay Modeli

2B sismik yorumlamalardan, kuyu bilgi-
lerinden ve curvature analizlerinden belir-
lenen buylik atimh (ortalama 100 m) ve kiigik

Sekil 2. Kuyular arasindaki fasiyes korelasyonu.

Sekil 3. 2B ve 3B sismik yorum sonucu elde edilen Garzan Formasyonu ustu yapi kontur ha-

ritasi.
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atimh faylar (10-15 m) model igerisine
aktarilmigtir. Fay aynasinin uzunlugu Garzan
Formasyonu Usti ve tabanina esitlenmistir.
Daha sonra Petrel Ustlinde detayli ve gergek-
ci fay modelleri olusturulmustur (Sekil 4).

3B Grid

X ve Y yatay yonlerinde saha 100x100
m'lik grid bloklara bdlunmustir. Sahanin
alansal gridini olusturmada yaklasik D-B
yonlu faylar X yénunde ve K-G yonlu faylar
ise Y yonunde tanimlanmigtir. Diger kuguk
atiml faylar ise rastgele olarak secilmislerdir
ve 3B grid olusturulurken gridle uyumlu ola-

bilmeleri icin zigzag fay modeliyle tanimlan-
miglardir (Sekil 5).

Onceden olusturulmus her bir rezervuar
fasiyese ait ylzey yapi kontur haritalari ve
kuyularin rezervuar formasyonuna giris bilgi-
leri kullanilarak 3B grid'e ait horizonlar elde
edilmistir. Boylece Garzan Formasyonu;
H1/F, K1/L1, T, L2/G2, U, G3a, G3 ve E olmak
Uzere toplam 8 rezervuar birimiyle tanimlan-
mistir. Bu birimler ¢ékelme ortamina uygun
olacak sekilde Z ydninde 1m'lik layer'lara
bolinmustur. Bu bélinme yapilirken formas-
yon birimleri arasindaki yanal ve disey yon-
deki iligkiler ve pinch-out'lar formasyonun

Sekil 4. Bati Raman 3B fay grid sistemleri.
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Sekil 5. Batt Raman sahasi icin olusturulan gridin alansal gérinimu.
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jeolojisine en uygun sekilde tanimlanmistir
(Sekil 6).

Sekil 6. Sahada rezervuar birimlerinin iliskisi-
ni gosteren Bati-Dogu yonlua iki farkh

kesit.
3B grid X)Y,Z vydninde sirasiyla
192x71x417 olmak Uzere toplamda

5.684.544 adet hicreden olugsmaktadir.

PETROFIZIKSEL MODELLEME

Rezervuari temsil eden efektif
g6zeneklilik, su doymuslugu ve gegirgenlik
gibi petrofiziksel parametrelerin sahadaki
dagilimi jeoistatistiksel metodlar kullanilarak
modellenmistir.

Efektif Gozeneklilik modeli

Gozeneklilik degerlerinin, kuyular arasin-
da ya da diger bir deyigle sahada belirli yon-
lerde degisim gosterip gdstermedigini belir-
lemek icin her bir zona ait "yatay variogram
haritalar” olusturulmustur (Sekil 7).

Bu haritalardan elde edilen majoér ve mindr
yoOnler yani gdézeneklilik dagiliminin en ¢cok ve
en az korelasyonun oldugu ydnler Petrel pro-
graminin "Data Analysis" kisminda Kkul-
lanilarak her bir zona ait uygun variogram
modelleri belirlenmistir (Sekil 8).

Gozeneklilik, elde edilen variogramlar kul-
lanilarak "Sequential Gaussian Simulation
(SGS)" metoduyla sahaya dagitiimistir.
Gozeneklilik dagihm modelinin 10 adet rea-
lizasyonu yapilmistir. Realizasyonlar arasin-

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni
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Sekil 7. H1/F fasiyesine ait variogram hari-
tasi.

dan gercek gozeneklilik verisi ve modelin
hesapladigi gozeneklilik degerlerinin his-
togramlari karsilastirilarak saha verileriyle en
yuksek uyum gosteren model segilmistir
(Sekil 9). Toplam go6zeneklilik modeli Sekil
10'da gdsterilmistir.

Sahaya ait matriks porozite modeli ise
asagida verilen formul ile hesaplanmistir.

Qt=Qfv+(1-Qfv)«Qm ™)

Qt= Toplam gozeneklilik
Qfv= Catlak gézenekliligi
Qm= Matriks gozenekliligi

Matriks go6zenekliligi modelinde, her bir
zon igin elde edilen minumum, maksimum ve
ortalama goézeneklilik degerleri Tablo 1'de
verilmigtir. Modelde %10 gdzeneklilik cut-off'u
kullanildigi i¢in gézenekliligin  %10'un altinda
oldugu vyerler sifir olarak kabul edilmistir
(Sekil 11).

Su Doymuslugu Modeli

Su doymuslugunun modellenmesinde;
Garzan Formasyonu su doymuslugunun
derinligin bir fonksiyonu olarak modellen-
mesinin en iyi ydntem olacagi kabul edilmistir.
Bu amacla Garzan Formasyonu'nun derinlik
modeli olusturulmustur.

Her bir rezervuar fasiyesi icin loglardan
upscale edilen su doymuslugu, gdzeneklilik
ve derinlik modeli arasinda iligkiyi en iyi ifade
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Sekil 8. Gozenekliligin minor yondeki variogram modeli.

(%)

045 08 X k X ¥ 1 1.1

‘ I =W e cells)

Symbol legend
I Grmodel 2 (A1 cells) —— SWy (A1l cells)

—— Grmodel_2 (All cells)

Sekil 9. Upscale edilen gbzeneklilik degerleriyle SGS ydntemiyle dagitilan gézeneklilik deger-

lerinin histogram karsilastirmasi.

eden fonksiyonlar kullanilarak su doymuslugu
modeli elde edilmigtir (Sekil 12).

T ve E rezervuar fasiyesi gecirimliligi
dusuk birimler oldugu icin, bagil su doy-
musluguna sahip olduklari kabul edilerek su
doymuslugu deg@erleri 1 alinmigtir. Buna gore,

saha igin su doymuslugu degeri petrol-su
kontaginda %100 suya doygun, bu kontaktan
uzaklastikca su doymuslugu azalmaktadir.

Her bir rezervuar fasiyes i¢in minimum,
maksimum ve ortalama su doymuslugu
degerleri Tablo 2'de verilmistir.
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Por Eff.
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Sekil 10. Sahanin 3B toplam gozenelilik modeli.

Por.Eff.

—035

—0:3

",-l..----!--—--

1l ppeEERpmn
- |

Sekil 11. 3B matriks gézeneklilik modelinin kafes kesiti.

Tablo 1. Rezervuar fasiyeslerin minimum, Tablo 2. Rezervuar fasiyeslerinin minimum,
maksimum ve ortalama goézenek- maksimum ve ortalama su doy-
lilik deg@erleri. musglugu degerleri.

omns| o | e [ e | [ERES T T e | wean

H1/F 0.1 0.33 0.18 H1/F 0.02 0.38 0.30
K1/LA1 0.1 0.33 0.15 K1/L1 0.10 0.36 0.38
T 0.1 0.16 0.04 T 1.00 1.00 1.00
L2/G2 0.1 0.32 0.09 L2/G2 0.25 0.44 0.48
U 0.1 0.29 0.13 ] 0.24 0.34 0.35
G3a 0.1 0.26 0.14 G3a 0.14 0.40 0.24
G3 0.1 0.33 0.14 G3 0.10 0.40 0.26
E 0.1 0.32 0.05 E 0.10 0.40 0.26

Gegirgenlik Modeli

Gegirgenligin modellenmesinde ya da
sahada gecirgenlik dagilimi modeli olusturul-
masinda 31 kuyudan alinan karot verileri
Uzerinde vyapilan gecirgenlik olcimleri kul-
laniimistir.

Oncelikle rezervuar sartlarinda (3500 psi
over burden basinci altinda) karotlardan
Olcllen gobzeneklilik ve gegirgenlik degerleri
arasinda iliski belirlenmistir. Bu iligki tim zon-
lar icin ayri ayri belirlenmeye calisildiginda

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

korelasyon kat sayisi dustk ¢ikmaktadir. Bu
nedenle zonlara ayirmadan  Garzan
Formasyonu icin bir tane gbézeneklilik-gegir-
genlik iliskisi elde edilmigtir (Sekil 13). Bu
iliskide yaklagsik %50 korelasyon saglan-
migtir. Gegirgenlik ve godzeneklilik arasinda
elde edilen bu iligki kullanilarak gdézeneklilige
bagh gecirgenlik dagilimi modeli olusturul-
mustur (Sekil 14).
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Sekil 12. Bati Raman sahasinin su doymusglugu modelinin kafes kesiti.
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Sekil 13. Gozeneklilik ve gegirgenlik arasi iligki.

CATLAK MODELININ ANA MODELE
AKTARILMASI

Ana rezervuar modeli ve catlak modeli
arasindaki dusey yondeki grid blok sayisi
uyumsuz oldugu icin catlak modeli olustur-
mak icin uygulanan ydntemler ana model
Uzerinde tekrarlanmistir (Cetinkaya ve dig.,
2009). Boylece herbir fasiyesin herbir layer'-
na; catlak yogunlugu, catlak gézenekliligi ve
catlak gecirgenligi degerleri aktariimistir.

HACIM HESABI VE YERINDE PETROL
MIKTARININ HESAPLANMASI

Olusturulan  su doymuslugu, efektif
g6zeneklilik ve gecirgenlik modelleri -630
petrol su kontagina ve sahanin GB'inda yer
alan gecirgenlik bariyerine gobre sinir-
landiriimigtir. Petrolin Bo degeri 1.0205 ali-
narak hacim hesabinda kullaniimis, matriks
ve c¢atlak i¢in yerindeki petrol miktarlari hesa-
planmistir (Tablo 3).
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Sekil 14. Bati Raman sahasinin gegirgenlik modeli.

Tablo 3. Sahanin yerinde petrol miktari.

YERINDE PETROL
MIKTARI (*106 bbl)

MATRIKS 1742
CATLAK 94.34
TOPLAM 1836.34

Matriks ve c¢atlaklarda bulunan petrol mik-
tarini gosteren modeller Sekil 15 ve 16'da
gosterilmigtir.

SIMULASYON GRIDININ OLUSTURUL-
MASI (UPSCALING)

Simulasyon calismasinda run-time
zamaninin azaltilmasi ve modelin daha aktif
calisabilmesini saglamak amaciyla jeolojik
model upscale edilmistir.

Simulasyon gridi boyutu X ve Y yéninde
100mx100m olarak korunmustur. H1/F
fasiyesinden E fasiyesine kadar olan zonlar
tek bir zon olarak kabul edilmis ve 7 esit
parcaya bolinmustir (Sekil 17). X, Y ve Z
yoénundeki hicre sayilari sirasiyla 192x71x7

seklinde olup hicre sayisi 95.424'e
dasurdlmustar.
Jeolojik grid icerisindeki rezervuarin

karekteristik modelleri uygun istatistiksel
metodlar yardimiyla upscale edilmis ve ista-
tistiksel dagilim o&zelliklerinin  korunmasina
dikkat edilmistir.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

SONUCLAR

1994 yilinda Beicip-Franlab tarafindan
yapilan calismalar baz alinarak; 1994 yilin-
dan sonra agcilan yeni kuyularin verilerininde
degerlendirilmesiyle sahanin jeolojik modeli
istatistiksel metodlar kullanilarak olusturul-
mustur. Jeolojik modelleme calismalari, iki
koldan yuratilmas, "3B Rezervuar Modeli" ile
"3B Catlak Modeli" ayri ayr olusturulmustur.
3B Catlak Modeli, daha sonra 3B Ana Modele
aktariimigtir.

Rezervuar Modeli olusturulurken, saha, X
ve Y yatay ydnlerinde 100x100 m'lik gridlere
bolinmustir. Sismik yorumlamalardan, kuyu
bilgilerinden ve curvature analizlerinden sap-
tanan faylar, bu gridle uyumlu olabilecek sek-
ilde tanimlanmislardir.

Onceden olusturulmus her bir rezervuar
fasiyese ait ylzey yapi kontur haritalari ve
kuyularin rezervuar formasyonuna giris bilgi-
leri kullanilarak, Garzan Formasyonu; H1/F,
K1/L1, T, L2/G2, U, G3a, G3 ve E olmak
Uzere toplam 8 rezervuar birimiyle tanimlan-
migtir.

Rezervuar birimleri ¢dkelme ortamina
uygun olacak sekilde Z ydénunde 1m'lik la-
yer'lara bolunmustar. Bdylece, X, Y, Z
yoénunde sirasiyla 192x71x417 olmak Uzere
toplam 5.684.544 adet hlcreden olusan 3B
jeolojik grid elde edilmistir.

Petrofiziksel parametrelerden toplam
gozeneklilik SGS (Sequential Gaussian
Simulation) metoduyla sahaya dagitiimistir.
Su  doymuslugunun  modellenmesinde,
Garzan Formasyonu su doymuslugu, derin-
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STONP

Sekil 15. Matrikse bulunan petroliin dagihmi.

STOIP
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Sekil 17. Simulasyon gridi.

ligin bir fonksiyonu olarak kabul edilmis, her
bir rezervuar fasiyesi icin loglardan upscale
edilen su doygunlugu, efektif gdzeneklilik ve
derinlik modeli arasinda iliskiyi en iyi ifade
eden fonksiyonlar kullaniimigtir. Gegirgenligin
modellenmesinde, laboratuvar analizleri
sonuglarina gore Garzan Formasyonu igin
elde edilen gozeneklilik-gecirgenlik iligkisi kul-
laniimistir.

Olusturulan petrofiziksel modeller -630
petrol-su kontagina ve gecirgenlik bariyerine
gore sinirlandiriimigtir.

Simulasyon  calismasinda run-time
zamaninin azaltiimasi ve modelin daha aktif
calisabilmesini saglamak amaciyla jeolojik

model upscale edilmistir. X, Y ve Z yoninde-
ki hiicre sayilari sirasiyla 192x71x7 seklinde
olup hicre sayisi 95.424'e dusurtlmustar.
Yapilan hacim ve yerinde petrol miktari
hesaplamalari sonucu, rezervuar matriksinde
bulunan petrol miktari 1742*106 bbl, ¢atlaklar-
da bulunan petrol miktari ise 94.34*106 bbl
olarak hesaplanmistir.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, bu bildirinin yayinlanmasina izin
veren Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi'na
(TPAO) tesekkirlerini sunarlar.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI YAZIM KURALLARI

1. TPJD Bllteninde yer alacak makaleler
asagidaki niteliklerden en az birisini tasi-
malidir:

a) Yer bilimlerine, 6zellikle de petrol,
dogalgaz ve jeotermal enerji konularindan
birine, yeni bir katkisi bulunan arastirma.

b) Yerbilimleri alaninda bilimsel ydntemler-
le yapilmig 6zgln sonuglari olan bir ¢alisma.

c¢) Yerbilimlerinin, 6zellikle petrol, dogalgaz
ve jeotermal enerji konularinda daha once
yapilmis calismalari elestirici bir yaklagsimla
ele alan, o konuda yeni bir goéris ortaya
koyan elestiri derleme (critical rewiev).

d) TPJD Bdllteni’nin en son sayisinda yer
alan herhangi bir yazinin, timdnin veya bir
bolimundn elestirisi niteliginde olan yazilara
Bulten’de yer verilir. Makale yazarinin
elestiriyi cevaplamasi durumunda, cevap
yazisi ile elestiri yazisi birlikte yayinlanir.

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

3. TPJD Bdlteni’'nin yayin dili Turkce ve
ingilizce’dir. ingilizce yazilarda “Abstract”
tan sonra Tirkce “Oz” bulunmalidir.

4. TPJD Bdittenilnde yayinlanacak
makalelerin, Turkge olarak daha 6nce her-
hangi bir yerde yayinlanmamis olmasi sarttir.
Ancak, daha dénce yabanci dilde yayinlanmig
olan makaleler petrol, dogalgaz ve jeotermal
enerji konularinin aramaciligini dogrudan
ilgilendiriyorsa  Turk¢ce olarak TPJD
Bulteni’'nde yayinlanabilir.

5. Yazar(lar) makalenin daha &énce her-
hangi bir yerde yayinlanmadigini yazili olarak
bildirmek zorundadir.

6. Yayinlanacak makalelerin tUm haklari
TPJD’ ye ait olup, makaleler geri gdnde-
rimez. Yayina kabul edilmeyen makaleler
yazar(lar)a geri génderilir.

7. Makaleler 1 (bir) asil 3 (U¢) kopya olarak
dizenlenip gdnderilmelidir.

8. Turkce gonderilecek makalelerin Baslik

ve Oz bdélumlerinin ingilizceleri mutlaka ve-
rilmelidir. Yazar(lar)in adresleri -Unvanlari

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

belirtimeden- kurulus adlarinda kisaltma
olmaksizin ve bagka dile ¢evrimeden yazil-
malidir. Adresler makalenin bashk ve
yazar(lar)in isimlerinden hemen sonraki satir-
da verilmelidir.

9. TPJD Bulletinine gonderilecek makale-
ler asagidaki baslik sirasini izlemelidir.

TURKCE BASLIK

iNGILIZCE BASLIK

Yazar(lar)

0z

ABSTRACT

300 sézcugu gecmemelidir.

Anahtar sézcukler verilmelidir.

GIRiS

ANA METIN

Bu bashk kullaniimaksizin ana metne
gecilmemelidir.

TARTISMA

Gerekli oldudu hallerde yapilmalidir.

SONUCLAR

KATKI BELIRTME

DEGINILEN BELGELER

Deginilen belgeler asagidaki gibi olmalidir:

a) Periyodiklerdeki makaleler:

Yalcin, N. ve Welte, D., 1988, The thermal
evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Bulteni, c.1, sayi. 1, s. 11-26.

b) Sempozyum, 6zel basim, kitap, tez,

Vs.:

Debois, D. ve Prade, H., 1988, Possiblity the-
ory: New York, Plenum Press, 263 s.
Yiimaz, E. ve Duran, O., 1997, Guneydodu

Anadolu Bodlgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama Sdézlagu
(Leksikonu): TPAO Arastirma Merkezi
Grubu Baskanligi, Egitim Yayinlari No.

31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yéresi Ust
Kretase yasli birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: YUksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakdultesi, Ankara, 107
S.
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Kozlu H., 1987, Misis-Andirin dolaylarinin
stratigrafisi ve yapisal evrimi: TUrkiye 7.
Petrol Kongresi, Jeoloii Bildirileri,
Ankara, s. 104-116

EKLER

10. “Sekil” ve “Tablo”’lar metin icine konu-
labilir. Ancak, “Levha’lar mutlaka metnin
sonundaki Ekler bélimine konulmalidir. Her
tarld ¢izimin ash génderilmelidir.

Aksi durumlarda yayin kabul edilmez.

“SEKILLER”

Her tarlG harita

Her tarlh kesit
Korelasyon cizimleri
Arazi fotograflar

“TABLOLAR”
Grafikler

Denklemler
Matematiksel esitlikler
Cizelgeler

“LEVHALAR”

Her tarl0 fotomikrograf. Levhalardaki
fotomikrograflar “Foto” olarak degil, “Sekil”
olarak anilmalidir. Sekil ve Figure sozcuk-
lerinde “$” ve “F” harfleri alt alta gelmeli
Sekil numaralarindan sonra “.” isareti kon-
malidir.

11. TPJD Bulteni’ne gdnderilecek makale-
ler “Sekil”, “Tablo” ve “Levha”lar dahil 40
sayfa ile sinirlandiriimistir.

12. Makaleler 29.7x21 cm’lik A4 boyut-
larinda kagitlarin bir yizune ¢ift aralikli olarak
yazilmahdir. Kagitlarin ¢evresinde 2.5 cm
bosluk birakilmalidir. “Sekil”, “Tablo” ve
“Levha’lar da A4 boyutlarinda olmalidir.

13. Sayfa numaralan kagitlarin sag alt
kodselerine kursun kalemle yazilmahdir.

14. Cizimler siyah-beyaz basilacak sekilde
dizenlenmelidir. TUm c¢izimlerde c¢izgisel
Olcek kullaniimahdir. Cizimlerde yazi karak-
terinde standartlara dikkat edilmelidir.

15. TPJD Bdilteni’'nde yayinlanmak Uzere
gonderilecek makaleler, bicim yoniyle Yayin
Sorumlusu ve Yayin Kurulu taralindan, bi-
limse icerik ve jeolojik uygulamalardaki
sonuglari yéniyle de en az iki Makale
inceleme Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Makalenin hangi Makale inceleme Kurulu
Uyeleri tarafindan degerlendirilecedi Yayin
Sorumlusu ve Yayin Kurulu Karar ile olur.
Makaleler Yayin Kurulu, Yayin Sorumlusu,
Makale inceleme Kurulu Uyesi ve TPJD
Yénetim Kurulu Onayi ile yayinlanir.

16. Yazar(lar) ile Makale inceleme Kurulu
arasinda makalenin yayimi ile ilgili olarak
olusabilecek herhangi bir problem de Makale
inceleme Kurulu, Yayin Sorumlusu, Yayin
Kurulu Uyelerinin yapacag ortak toplantida
¢ogunlugun verecegdi karar kesin ve nihai olur.

17. Makalelerin yayinlanmasina karar ve-
rildikten ve yazar(lar) tarafindan son dizelt-
meleri yapildiktan sonra makaleler bilgisayar
ortaminda yazilmis olmali ve word dosyasi
(*.doc) olarak duzenlenip email, disket veya
CD de gonderilmelidir. Batin gizimler (sekil,
tablo ve levhalar) siyah-beyaz veya renkli,
sekil ve tablo alt velveya Ust yazilari ile birlik-
te 155x215 mm’yi gegmeyecek sekilde bil-
gisayar ortaminda *.doc, *.xIs, *.ppt, *.cdr,
*.psd, *.jpg, *.bmp, *.tif , *.fh9 gibi dosya tur-
lerinden birinde hazirlanarak email, disket
veya CD de goénderilmelidir. Bunun i¢in word,
excel, power point, adobe photoshop, corel-
draw, corel photo-paint, freehand gibi pro-
gramlar kullanilarak sekiller hazirlanmalidir.
TUm gizimlerde cizgisel dlgek kullaniimahdir.
Cizimlerde yazi karakterinde standartlara
dikkat edilmeli, arial 10 punto olarak yazil-
malhdir.

18. Makale goéndermek icin TPJD uUyesi
olma zorunlulugu yoktur.
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INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN AUTHORS

1. Papers submitted to the “TAPG BUL-
LETIN” should meet at least one of the fol-
lowing criteria:

a) Original study in one oil the subdisci-
plines of earth science, especially oil, natural
gas and geothermal energy explorations.

b) Study which has original results
obtained by using the scientific 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
published 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 after the English
abstract. Turkish abstract of papers in English
will be prepared by TAPG if necessary.

4. Author(s) must submit a statement indi-
cating that the paper has not been previously
published in any bulletin, journal, etc..

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

6. Three (3) copies of manuscript must be
submitted (one must be original).

7. Engilish translation of titles and
abstracts of papers in Turkish must be includ-
ed. Adresses of author(s) should be written in
the original language without any abbrevia-
tion, and any professional title. Adresses
must be placed right alter the title and authors
name.

8. Papers are arranged accordingly:

TITLE (Turkish and English)
AUTHOR(S)

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni

ABSTRACT

(no more than 300 words, key words must
be given, Turkish and English)

INTRODUCTION

TEXT

DISCUSSION (if necessary)

CONCLUSIONS

ACKNOWLEDGMENTS (if included)

REFERENCES

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, soei-
ety proeeedings, etc;

Yalcin, N. ve Welte, D., 1988, The thermal
evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
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, H., 1988, Possiblity
theory: New York, Plenum Press, 263 s.

Yilmaz, E. ve Duran, O., 1997, Guneydodu
Anadolu Bodlgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama Sdézlagu
(Leksikonu): TPAO Arastirma Merkezi
Grubu Baskanligi, Egitim Yayinlari No.
31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yéresi Ust
Kretase yasli birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: YUksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakdultesi, Ankara, 107
S.

Kozlu H., 1987, Misis-Andirin dolaylarinin
stratigrafisi ve yapisal evrimi: 8"
Petroleum Congress of Turkey, Geology
Proceedings, Ankara, pp. 104-116.

Same author’s name must be written for
each paper. Abbreviations must be avoided. If
necessary, they should be in accordance with
standarts and abbreviations listed in

“International list of Periodical Tittle Word

Abbreviations” can be used.
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9. “Figures” and “Tables” may be placed
in the text but “Plates” must be placed in the
Appendix.

“FIGURES”

All maps

All sections

Correlations

Fields Photos

“TABLES”

Graphics

Equations
Mathematical equations

“PLATES”

All photomicrographs. Photomicrographs
must be mentioned as “Figures”, instead of
“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 colon of ”.”
must be used.

10. Manuscripts are limited to 40 pages
including “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 (A4), consis-
tently double spaced (induding references
and figure captions), with only one space alter
periods.

12. All illustrations (figures, tables and
plates) should be sent in black and white or
color (no larger than 155x215 mm) in CD, dis-
cette or by email in one of the following for-
mats: doc, xlIs, ppt, cdr, psd, jpg, bmp, tif, fh9.
We prefer to receive word, excel, power 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 fit one or two columns “TAPG Bulletin”
width, or broadside.

13. Manuscripts are reviewed by manag-
ing editor and publication board members for
the suitability to be published. Manuscripts
will be are edited by two members of Editorial
Board for the scientific content and the results
of its geological application. Editors will be
chosen by the managing editor and publica-
tion board.

14. Disagreements between authors and
the editors are will be resolved in the meeting
by the managing editor(s). The final decision
will be made on common vote bases.
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