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KOMSULARDA VAR DA BIZ DE YOK MU?




OGU KARAKUS kisa bir
stire 6nce acilmis bir saha.
Sahada petrol oldugu Do-
gu Karakus 1 kuyusuyla
saptanmis ve pompa siste-
mi kurulmus. Bu sahadaki 2. ve 3. ku-
yular, hem sahanin btytkliguntn be-
lirlenmesine, hem de eger petrol bulu-
nursa, Uretimin artmasina yardimci
olacak. Dogu Karakus 3 Sondaj Kule-
sindeki mtihendislerle, misafir baraka-
sinda, hem konusuyoruz hem de Mu-
hendis Erdem Tercan’in iki glin 6nce
cektigi videoyu izliyoruz. Gortnttiler-
de, sanki gokten siyah bir yagmur ya-
giyor. Kuyudan figkiran petrol, calisan-
larin barakalarina kadar ulasiyor. Kule
miihendisi Koksal Celik’se sond6r ku-
ltibesinden yapilacak islerin talimatla-
rin1 veriyor. Petrol yagmurundan nasi-
bini en ¢ok alan sondaj masasinda,
miithis bir kosturmaca yasaniyor. He-
yecan, cosku alabildigine!.. Keske iki
glin 6nce burada olabilseydim!.. Ku-
veyt, Suudi Arabistan, Irak, Iran, Azer-
baycan, Rusya ve Romanya gibi petrol
zengini tlkelerin bulundugu bir cog-
rafyanin tam merkezindeyiz, Ustelik
bazilariyla da sinir komsuyuz. Gértin-
taler bittiginde Celik’e, “zengin olduk
mu” diye soruyorum. Giiltiyor! “Hentiz
bilmiyoruz! Kuyunun fotografini cek-
tikten, ekonomiklik analizlerini yaptik-
tan sonra bunu soyleyebiliriz... Yine de

cok umutlanmayin, tilkemizdeki petrol
yapilar1 genellikle kiictiik boyutlu olu-
yor.” Yani? “Belki bizi zengin etmez,
ama kendi gereksinimlerimizi karsila-
mada yeni bir umut, yeni bir adim ola-
bilir.”

Petrolt bulmak cok 6nemli. Giind-
miizde ekonomik ve siyasi giiciin 6nde
gelen kaynaklarindan biri. Ne de olsa
cok degerli! Laf aramizda, ona “siyah
altin” diyorlar. Bu kadar degerli olun-
ca da herkes pesinde! Petrolt olan {il-
kelerin bazilar1 cok zengin, bazilar1 da
tilkelerindeki petroltin yénetimini giic-
It tlkelere coktan kaptirmislar. Ya bi-
zim tlkemiz? Zengin bir tilke olacak
kadar petroliimtiz var mi? Soyle, ken-
dimize yetecek kadar mi1 olsa? Yoksa o
da m1 yok? Aklimizda sorularla, soylen-
celerle once akademisyenlerle sonra
da Kirklareli’den Siirt’e kadar bir yol-
culuk yapip, TPAO yetkilileriyle, mu-
hendislerle, uzmanlarla goristik.

Bugtn Yarin

Ulkemizin 2006 yilindaki dogal gaz tiiketi-
mi 28 milyar metrekiip. Petrol tiiketimi 31 mil-
yon ton olarak gerceklesti. Yilda %6 ekonomik
biiyiime ve kosut olarak tiiketim artis hizi var-
sayimiyla, 2020 yilinda dogal gaz talebinin 63
milyar metrekiip, petrol talebininse 70 milyon
ton olacagi 6ngoriiliiyor.

Petrol Ulkesi miyiz?

Petrol zengini tlkelerin bulundugu
bir cografyanin merkezinde oldugu-
muz dogru, ama bolgemizdeki tekto-
nik hareketlerin de merkezinde oldu-
gumuz da dogru. Aym cografyadaiki
farkli 6zelligin merkezinde olmanin et-
kisini ODTU, Petrol ve Dogal Gaz Mii-

Tektonik Hareketler

Tektonizma petrol bulunan yapilar etkili-
yor mu? Tektonik hareketlerin yiizey yansima-
lari depremler. Yiizeyde biiyiik tahribata neden
olan depremler, yeraltinda da bazi kirilmalara,
catlamalara neden oluyor. Petrol barindiran ya-
pilarin kapali olmasi zorunlulugunu animsar-
sak, tektonik hareketler bu yapida da kirilma
ya da catlamalara yol acabiliyor. i§te petrol bu
kirik ya da catlaklardan goc etmeye baslyor,
yeni bir kapan buluncaya dek gog siiriyor. El-
bette cogu zaman, kirik ya da catlaktan orada
bulunan biitiin petrol go¢ edemeyebiliyor. Za-
manla belki o kirik ya da catlak da kapaniyor.
Boylece biiyiik kapali bir kapandaki petrol, da-
ha kiiciik yapili kapanlara dagiliyor. Siirekli
olan tektonik hareketler bu yapilarin giderek
kiictilmesine, hatta bazi yerlerde petroliin kirik-
lar ya da catlaklar boyunca yiizeye ¢ikmasina
bile neden olabiliyor. Yiizeyde petrol goriilme-
si, sanilanin aksine pek de iyi bir durum degil.
Clinkii bu, petroliin kapanindan kactiginin bir
gostergesi. Tektonik hareketlerin yinelenme
sikligi petrol yapilarinin daha cok bozulmasina
neden oluyor.
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hendisligi Béliimii Ogretim Uyesi
Yard. Doc. Dr. Mehmet Evren Ozba-
yoglu soyle ézetliyor: “Suudi Arabis-
tan’da, Irak’ta ya da Hazar Denizi'nde,
petrol iceren 5-10 km capli, hi¢ bozul-
mamis dev yapilara rastlaniyor. Dogal
olarak da, bu tlkelerde cok biiytik hid-
rokarbon potansiyellerinden s6z edile-
biliyor. Tektonik hareketler, tilkemiz-
deki yapilari ¢ok etkilemis. Bir bardak
civayr alip yere attiginiz zaman, civa
parcalanarak, kiictik kictk, top top,
oraya buraya rastgele dagilir ya! Iste,
Tirkiye’deki petrol yapisi da sanki
boyle olmus! Sanki, bir pipetle hepsini
tek tek toparlamak zorunda oldugu-
muz bir yapiyla karsi karsiyayiz. Bu ya-
pisallik, her bir top icin ayr1 bir sistem
kurmamizi, ayr1 bir sondaj yapmamizi,
ayr1 bir arazi gibi davranisini inceleme-
yi gerektiriyor..” Ozbayoglu'nun bu
Ornegini Tirkiye Petrol Jeologlar1 Der-
negi Baskan: Ismail Bahtiyar da des-
tekliyor “Tirkiye’nin jeolojik olarak
sahip oldugu yogun tektonik yapi je-
olojik devirler boyunca stiregeldigin-
den, mevcut petrol sahalarini oldukca
parcali hale getirmis, kisith alanlarda
depolanmis petrollerin, kiriklar boyun-
ca kagmasina neden olmus... Ozellikle
zengin Arabistan’la sinir baglantimiz,
tilke insanimizda, 6zellikle Glineydogu
Anadolu Boélgesi'nde cok btiyiik petrol

Hidrokarbonlar
Nasil Olusuyor?

Hidrokarbonlar, milyonlarca yil 6nce yasamis
bitki hayvan kalintilarinin, denizlerde biriken ¢o6-
kel katmanlar icinde, oksijensiz bir ortamda cii-
riiyerek, belirli bir basin¢ ve sicaklik altinda ay-
rismasiyla, genellikle akarsularin denizlere tasi-
dig1 kirintilarin, deniz suyunda yasayan canli ka-
buklarinin olusturdugu cékel katmanlardan olu-
san ve ¢okel havza denen cukurluklarda olusur.
Jeolojik devirlerde milyonlarca yil siiren hidro-
karbon olusumunun gereksinim duydugu ortam
ve kosullar soyle: Cok eski zamanlarda, denizel
veya karasal ortamda yasamis canlilan iclerinde
barindiran, “kaynak kaya” adi verilen cokel ka-
yaclara gereksinim var. Milyonlarca yil 6nce dlen
canlilarin korunabilmesi i¢in de bu ortamin oksi-
jensiz olmasi zorunlu. Kaynak kayalardaki canli-
larin petrol ya da gaz tiiretmesi icin yeterince go-
miilmeye maruz kalmasi gerekir. Baska bir deyis-
le kayaclar, jeolojik zamanlar icinde yeraltinda
cokeldikce kalinlasiyor, kaynak kaya lizerindeki
bu agirlik ve basincin etkisiyle, icindeki canli or-
ganizmalar olgunlasip petrole doniistiyor. Benzer
yolla petrol biraz daha gomiildiikce once gaza,
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Ulkemizin Jeolojik
Yapisi

Hemen belirtmek gerekir ki, tilkemiz jeolo-
jik olarak asir1 yogun bir tektonik yapiya sahip.
Kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde Arap ve Af-
rika plakalarinin sikistirmasiyla Kuzey Anadolu
Fay Hatti olusmus. Plakalarin yarattigi sikistir-
ma yiiziinden Anadolu’nun Fay’in kuzeyinde
kalan boliimii doguya, giineyinde kalan boltimii
de batiya dogru hareket ediyor. Hakkari’den
baslayip Diyarbakir, Malatya, Adiyaman ve is-
kenderun Korfezi’ne yay seklinde bir sinir cizil-
diginde, bu yayin altinda kalan bdlge Arap pla-
kasi olarak aniliyor. Arap plakasi s6z konusu
yay boyunca, Anadolu’nun altina dogru her yil
daliyor. Bu dalma da Dogu Anadolu’daki dag
kusagini olusturuyor. Zaten bir deprem iilkesi
olusumuzun nedeni de bu tektonik hareketler.
i§te, lilkemizin cok kirikli ve kivrimli jeolojik
yapisi, petrol aramaciligini da karmasiklastirip
petrol icerebilecek sedimanter basenlerin test
edilmesini, bu yiizden de potansiyellerinin orta-
ya cikarilabilmesini giiclestiriyor.

sahalar1 bulunduguna iliskin yanlis bir
kaninin dogmasina neden oluyor. Oysa
tektonizma yiiztinden, tlkemizdeki en
kirikli yapilar bu bélgemizde bulunu-
yor. Bu da, kilometrelerce uzayan bu-
yuk petrol sahalar yerine, kiiciik yapi-
larla karsilasmamiza neden oluyor.” di-
yor. Ama, bulunan her petroliin ya da
dogal gaz kaynagmin tlke 6nemisine
yaptig1 katki cok 6nemli. Yetkililer, va-

daha fazla gomiilmeye maruz kaldigi zaman da
ucucu maddelerini kaybedip asfaltit denen bir
maddeye, daha da agirlasirsa komiire doniisii-
yor. Olusan petroliin varliginin siirebilmesi icin
salt kaynak kaya yeterli degil. Ciinkii petrol ye-
raltinda go¢ ediyor. Kaynak kayanin milyonlarca
yilda tiirettigi petroliin, icine kapanlanabilecegi,
bagka bir deyisle petroliin barinabilcegi, siinger
seklinde, “rezervuar kaya” ya da “hazne kaya-
lar” denen gozenekli kayaclara gereksinim var.

Mikroorganizmalar
Cokeliyor
Petrol ve Dogalgaz
Olusuyor

Hazne

Kayaci

riline 70-80 dolar 6deyerek, aldigimiz
petroliin, tlkesel fakirlesmeye yaptidi
katkiin farkinda. Bu ytizden de giin-
de yalnizca 3-5 varil petrol tretilebilen
kuyulardan bile tretim yapma cabasi
var. Ulkemizdeki petrol iiretiminin ne-
redeyse timi Gilineydogu’da. Burada-
ki petroltin tiretim maliyeti varil basina
15 dolar. Oysa bu rakam Irak’ta 2,5
dolar, Iran’da 4,5 dolar, Kuveyt'te 3,8
dolar, S. Arabistan’daysa 4 dolar. Pet-
rol tretimi (ilkemizde daha pahals,
clinkt, Oncelikle tlkenin karmasik,
daglik jeolojik yapisi, yalnizca hidro-
karbon aramaciligini degil, bulunmasi
halinde hidrokarbon iletimini de gic-
lestiriyor. Yine bu kosullar ytiztinden
hem aramacilik hem iletim maliyetleri
asir1 artiyor. Ismail Bahtiyar, hemen
her kesimin, tlkemizin hidrokarbon
potansiyeliyle ilgili, bilimsel bir tespite
ve deneyime dayanmayan c¢ok cesitli
gortsler ileri stirdiiglint; hem kamu-
oyunun hem de enerji sektortini yone-
tenlerin, dogru bilgi ve saptamalara
dayali calismalara gereksinimi oldugu-
nu dile getiriyor ve ekliyor: “Tiirki-
ye’nin petrol ve dogalgaz potansiyeli
‘vardir’ ya da ‘yoktur’ gibi bir deger-
lendirme yapmanin bilimsel bir yarari
yok. Oncelikle Tiirkiye’de hidrokarbon
aramaciliginda yasanan sorunlara dog-
ru yaklasip yurtici aramaciligimizi na-

Bir kaynak kaya icinde tiireyen petroliin sonra
gozenekli kayaca go¢ etmesine birincil go¢ deni-
yor. Petrol, bu gozenekli yap icindeki kubbe ya-
pilara dogru da hareket ediyor, buna da ikincil
goc deniyor. Bu gocii engellemek icin, kapani
her yonden sarmalayan, hidrokarbonlarin kagisi-
ni ya da gogiinii engelleyen “ortii kayalar”in bu-
lunmasi gerekiyor. Tiim bu kosullar saglandigin-
da hidrokarbonlar, giiniimiizde artik, insanoglu-
nun kullamimi icin kesfedilmeyi bekliyorlar.

Petrol ve Dogalgaz Kapandaki Petrol Gegcirgen Olmayan
yukari gocediyor  ve Dogalgaz Kayag
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sil yonlendirmek gerektigini ortaya
koymak gerekir. Arama c¢alismalarinin
artmasi mevcut potansiyelin de artma-
sini saglar. Basta deniz alanlarimiz ol-
mak tizere, Glineydogu Anadolu, Trak-
ya ve belirlenen diger ¢ékel havzalari-
mizin kesintisiz aranmasi, artik bir zo-
runluluk.”

Edindigimiz bilgilere goére petrol
potansiyelimize iliskin mevcut manza-
ra soyle: Trakya ve Karadeniz Bolge-
si'nde, genc coOkeller iceren havzalar
6nemli bir potansiyel olusturuyor. Bu
bolgelerde irili ufakli dogal gaz sahala-
11 bulunuyor. Ulkemizdeki dogal gaz
tiretiminin neredeyse tamami bu bol-
gelerden yapiliyor. Ege Bolgesi'nde
tektonik hareketlerin etkisi graben (iki
fay arasinda ¢oken yer) sistemleri, bun-
lar da cok genc ¢Gkel havzalari olustu-
ruyorlar. Havza, ortasi cukur jeolojik
devirler boyunca aym 6zelliklerde ¢6-
kel istifi iceren tekne seklinde alanlari
anlatan jeolojik bir tanimlama. Bunla-
rin disinda dag kusagi icinde cok kisit-
i alanlarda Mus, Tuz Goli, Cankiri-
Corum, Dogu Anadolu, Toros-Akdeniz
gibi kiiciik Olgekli havzalarimiz var.

Bunun disinda Arap Plakasi’nin kuzey
kismini olusturan Glineydogu Anadolu
Bélgesi ¢cok 6nemli ¢cokel bir havza ve
petrol Uretimimizin neredeyse timu
bu bolgeden yapiliyor.

Umut Denizlerde

Deniz alanlarindaki yiiksek teknolo-
jiyle petrol aramaciliginin, diinyada 15-
20 yillik bir gecmisi var. Petrol kay-
naklarinin sinirli olusu, 6te yandan da
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teknolojinin gelismesi, denizleri hidro-
karbon aramaciliginin yeni hedefi hali-
ne getirdi. Bu gelismelere kosut ola-
rak, son yillarda tlkemizde de deniz
alanlarinda hidrokarbon aramaciligi
calismalarina hiz verildi. Yine de “De-
niz faaliyetlerinde, hentiz baslangi¢
noktasindayiz.” diyor Ismail Bahtiyar.
2000’li yillarin basindan bu yana yo-
gun bir calisma icine giren TPAO,
uluslararasi sirketlerin yaptig1 gibi, ris-
ki ortakliklarla paylasarak, arama stra-
tejileri gerceklestirmis. Daha Onceki
yillarda Akdeniz’de ve Karadeniz'de
yabanci ortaklarla yapilan calismalar-
da elde edilen veriler Karadeniz'de
hidrokarbon varligina isaret ederken,
Akdeniz’in glineyinde, 6zellikle Misir-
Nil deltasinda yapilan hidrokarbon ke-
sifleriyse, Akdeniz’in de bir potansiyel
tasidigina iliskin kanitlar1 saglamus.
Akdeniz ve Ege Denizi'nde, tlkeler
icin ayrilmis ekonomik sinirlarin belir-
lenmesinin ardindan, bu alanlardaki
arama faaliyetlerinin de gelistirilecegi
vurgulaniyor.

“Cok umutluyuz” diyerek s6zlerine
baslayan TPAO Arama Daire Baskan
Yardimcist Mustafa Aydin, Kefken’de
Agva’da gozlenen yaygin resif yapila-
rin 6nemine deginip derin denizlerde
de bu resif formlarin silikatlarda goz-
lendigini; cok btiyiik alanlarin, hacim-
lerin tespit edildigini soyliiyor: “Bun-
lar1 bir kaynak kayayla yanyana buldu-
gumuzda, Arabistan gibi olabiliriz.
Bu, yarattigim bir hayal degil. Yakla-
stk 30 yildir Karadeniz’de jeoloji yap-
mis biri olarak, buna gercekten inani-
yorum.” Ismail Bahtiyar da “Giincel
olarak, Karadeniz, kaynak kaya coke-
limi i¢in en iyi 6rneklerden biri. 2000-
2500 m derinligiyle Karadeniz, 200-
250 m su kolonu altinda, oksijene ta-
mamen kapali bir ortam iceriyor, can-
lilar oldikten sonra c¢Okel kayaclar
icerisinde korunabiliyorlar” diyor. Pe-
ki, tektonizma denizleri etkilemiyor
mu? Mustafa Aydin yanitliyor: “Deniz-
ler deprem boélgesi degil, ¢linki tekto-
nizma denizlerimiz icin gecerli degil.
Bu yiizden de denizlerde cok kalin ¢6-
keller var, Karadeniz’'de bu kalinlik 14
km’ye kadar cikiyor. Akdeniz’de de ay-
ni Olcekte ya da daha kalin cokeller
olabilir. Cokel alanlar1 deprem kusak-
larindan uzaktaki boélgelerde. Akde-
niz’de Helenik Yay1 var, ama onun da
glineyindeki ve kuzeyindeki alanlar
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deprem boélgelerinden -ki bununla su
anda aktif olan, gtincel faylar1 kastedi-
yoruz- uzak. Karadeniz’in denizel
alanlar1 ¢ok 6nemli, ¢linkti buradaki
petroliin %90-95’ini olusturan kaynak
kaya Maykop Formasyonu (organik
maddece zengin-petrol tiireten) 6zelli-
ginde. Yapilan sismik calismalar bu
tirdeki bir yapinin, yalnizca Dogu
Anadolu’da cok smirli bir karasal
alanda olduguna isaret ediyor. Bu da
umutlarimizi katlayarak artiriyor... Ka-
radeniz {(lkeleri, Karadeniz deniz
alanlarm ilgilendiren ekonomik sinir
anlagsmasini yapmiglar. Bu anlasmaya
gore neredeyse Karadeniz’in yarisi,
yaklasik 190 bin km?’lik bir alan tilke-

mize ait sinirlar icinde. Karadeniz de-
niz alanlarindaki tim ruhsatlar da
TPAO’ya ait. Akcakoca’da sig deniz
alanlarinda yaptigimiz calismalarin so-
nunda gaz kesfimiz oldu, gaz tiretimi-
ne de gecip, BOTAS boru hattina ver-
meye basladik. Uretim giinliik yakla-
sik 600 bin m3’le basladi, ama yakinda
gunlik yaklasik 2 milyon m3’e kadar
cikacak. Akcakoca ¢alismalarinda his-
selerin %51’i TPAO’ya ait olmak tizere
yabanci ortakliklarimiz var. Karade-
niz’deki oteki faaliyetlerimizi de 6zet-
lersek: Derin deniz alanlarinda 5600
km? ti¢ boyutlu sismik gecen yil yapil-
di. Sismik calismalar bu yil da strd-
yor. Agva 1 kuyusunu s1g denizde a¢-




tik. Kesif yapamadik, ama derin deniz
sinirinda Agva’da gozlemledigimiz
cok gozenekli ve gecirgenligi yliksek
resiflerin aynisini bulduk. Sismik veri-
lere gore kaynak kaya da resiflerle
yanyana. Bu hacmin ytizey alani
50km2’den az degil. Yiksekligini 500
metre olsa 25 km3 eder. Bu hacmi pet-
rolle doldurup, bunun da, olasilikla
tretilemez %30’u dusitiliirse kalan
miktar kadar bir rezerv ¢ikar buradan
diyebiliriz. Ancak burada su derinligi
cok artiyor. Burada acilacak tek bir
kuyunun maliyeti de 200 milyon dola-
ra kadar ytikseliyor. Sondaj maliyetle-
rindeki bu artis, hem iki boyutlu hem
ic boyutlu sismik calismalarin ¢ok iyi
yapilmasini, her bilginin cok iyi deger-
lendirilmesini gerektiriyor. Karade-
niz’de bu yildan baslayarak “rig” (“se-
misubmersible” ya da “drill ship” de-
nen, denizde sondaj yapabilecek gemi
ya da platform) faaliyetleri yapilacak.
Ayrica 2009’dan itibaren de derin son-
dajlara baslamay1 planliyoruz. Akde-
niz icin bu denli kesin konusamiyo-
ruz, clinku sismik faaliyetlerimiz yeni
basladi. 2007’de Antalya, Mersin ve Is-
kenderun Korfezlerinde ortaklarimiz-
la birlikte faaliyetlerimiz siirecek. Ay-
rica ilk kez Akdeniz’de denizel alanla-
rinda sahip oldugumuz ruhsatlar var,
yenilerini de almaya calisiyoruz. Bu
alanlarda yaklasik 4000km’lik iki bo-
yutlu sismik faaliyette bulunacagiz.
Sismik verilerin degerlendirilmesin-
den sonra, belki Karadeniz’de oldugu
gibi Akdeniz hakkinda da daha kesin
konusabilecegiz. Akdeniz'de {ilkeler
arasi ekonomik sinirlarin heniiz ¢izil-
memis olmasi, isleri biraz karistirabi-

lir, ama Akdeniz Ulkeleri masaya otu-
rursa, ekonomik sinirlarimiz icinde
kalmasi beklenen alanlarda calisma
yapacagiz.”

Sektoriin Temel
Stirecleri

Diinyanin en pahali, en cok yatirim
gerektiren sektorlerinden biri petrol-
ctilik. Oncelikle cok yénli. Bu ytiz-
den, bu alanda farkli meslek gruplarin-
dan oldukga iyi yetismis elemanlar kul-
laniliyor. Ekipmalarin tamami 6zel, Gs-
telik ¢ok pahali. Gelisen teknoloji hem
kullanilan donanimlarda hem de 6zel
hazilanmig yazilimlarda kendini goste-
riyor. Sektér faaliyetlerini iki ana gru-

ba ayirmak olasi. Milyar dolar yatirim
gerektiren arama, bulma ve tretim fa-
aliyetlerindeki risk cok ytiksek. Istatis-
tik verilere gore, dinya petrol bulma
ortalamasi 1/10 sondaj kuyusu olarak
veriliyor. Bu, acilan 10 kuyudan
9’unun kuru ya da bos oldugu, ek ola-
rak da 9 kuyu icin yapilan yatirimlarin
bosa gittigi anlamina geliyor. Rafinaj,
dagitim, pazarlama, satis faaliyetlerini
kapsayan grubun ugrasanlariysa en az
risk alip, en ¢ok kari elde ediyorlar.
Sektoriin en 6nemli ayagini arama fa-
aliyetleri olusturuyor. Arama faaliyetle-
ri de hem yetismis insan giicline hem
teknolojik geliskinlikleri yiiksek dona-
nima hem de tek bir arama faaliyetin-
de bile milyonlarca dolarlik yatirima
gereksinim duyuyorlar. Sektérde cok
zengin, dev sirketlerin sayisi az. Cogu
sektor faaliyetlerinin tlimiint yapila-
rinda bulunduruyorlar. Béylece risksiz
alanlardan elde ettikleri karlari riskli
alanlarda yatirima déntsttrebiliyorlar.
Bu sayede de diinyanin her yerindeki
hidrokarbon alanlarinda séz sahibi
oluyorlar.

Sektoriin teknik strecleri de bir
zincirin parcalar gibi. Jeolojik calisma-
lar jeolojik harita ¢ikarilmasi, stratigra-
fi (bir alan veya bolgedeki kayalar1 ni-
telik, kalinlik, istiflenme, yas gibi yon-
lerden ele alma) kesitlerinin 6lctilmesi,
yapisal ve tektonik arastirmalar, fasi-
yes (ayn1 yasta farkli biinyedeki cokel-
lerin konumu) arastirmalari, gézenek-
lilik ve gecirgenlik 6zelliklerinin belir-
lenmesi, yeralt! haritalarmin yapilmasi
gibi saha isleri yani sira da sahadan ali-
nan ttiim 6rneklerin incelendigi labora-
tuvar arastirmalarini icerir. Hemen be-
lirtelim ki, jeologlar ve jeofizikciler
sektorel siireclerin hemen her alanin-
da gorev yaparlar. Petrol aramaciligi-
nin ikinci ayagini manyetik, gravite ve
sismik gibi jeofizik uygulamalar olus-
turur. Petrol ve dogal gaz arastirmala-
rinda yaygin olarak kullanilan, temel
isleyisi, enerji kaynagindan yayilan,
sonra da yerin altindaki bir formas-
yon(tabaka)dan yansiyip jeofon denen
alicilara gelen dalgalarin zamana karst
genliklerinin kaydedilmesine dayanan
Sismik Yansima Yontemi, yeraltinin iki
ve li¢ boyutlu, ayrintili yapisal ve stra-
tigrafik kesitinin elde edilmesinde kul-
lanilir. Yontemin buttind, verilerin top-
lanmasi, islenmesi ve yorumlanmasi
seklinde t¢ asamadan olusur. Deniz
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sismik aramalarinda 6zel tasarlanmig
gemiler kullanilir.

+ Glntimtizde petrol arama ve islet-
mede camur sirkiilasyonlu “rotary
(dondtrmeli)” sondaj sistemleri kulla-
niliyor. Bu sistemler kara ve deniz hid-
rokarbon alanlari icin farkl tasarlani-
yorlar. Déndtrmeli sondaj, celikten ya-
pilmisg bir borunun ucuna takilan bir
matkabin boruyla es zamanli déndu-
riilmesi esasina dayanir. Boru icinden
kuyuya sondaj camuru denen, genel-
likle her formasyon icin farkli kimya-
sallarla hazirlanan 6zel bir sivi basilir.
Camurun, matkabin olusturdugu ke-
sintileri ylizeye tasimak, matkabi so-
gutmak, kuyu basimncini dengelemek
gibi gorevleri var. Elbette farkli for-
masyonlar icin farkli dis 6zelliklerine

Petrol Nerede
Bulunuyor?

sahip matkaplar kullanilir. Kuyu 6nce
btiyiik bir matkapla delinir, belli bir de-
rinlige ulasildiginda koruma borusu
indirilir. Koruma borusuyla kuyu cida-
ri (duvart) arasina kuyununun daya-
nikliligimi artirmak, 6rnedin yumusak
formasyonlarin siserek kuyu giivenligi-
ni tehdit etmesi, yikilma gibi tehlikele-
ri engellemek icin ¢cimentoyla dolduru-
lur. Kuyu uygun derinlikler icin, gide-
rek kiictilen matkaplarla delinir, hede-
fe ulasildiginda da sondaj biter. Son-
dajlarla edinilen bilgiler bir sahanin
arastirilmasi ve gelistirilmesi bakimin-
dan son derece 6nemli. Kuyulardan ge-
len kesintiler, kuyu jeologlarinca si-
rekli incelenir. Rezervuardan zaman
zaman karot alinir, bu is i¢in “karoti-
yer” denen 6zel araclar kullanilir. An-
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Kumtasi Blogu

Hazne Olgegi

cak karot alimi asir1 maliyetli oldugun-
dan, bir zorunluluk yoksa tercih edil-
mez. Kesilen formasyonlarin degerlen-
dirilmesi sondaj sirasinda stirekli 6l¢i-
len kuyu loglar1 sayesinde yapilir. Pet-
rol sondajlari sirasinda alman baslica
elektrik, radyoaktivite ve sonik loglari
alinir. Bu loglarla formasyonun litoloji-
si (tasbilim), gézenkliligi, gecirgenligi,
basinci, sicakligi, bulundurdugu akis-
kanin cinsi gibi 6zellikleri belirlenir.
Sondaj tamamlandiginda kuyu jeofizi-
8i devreye girer. Kuyu koruma islemle-
rinden énce yapilan log alma islemi
kuyunun fotografini cekmek gibidir.
Silindir bicimli sonda araclari, bir kab-
lo yardimiyla kuyu icine sarkitilip iste-
nen derinliklerde gerekli 6lctimler kay-
dedilir. Log alimi1 ve yorumu ézel bir
uzmanlik gerektirdiginde log analizci-
leri denen elemanlar yetistirilir. Bu is-
lemden sonra yapilan degerlendirmele-
re gore, ya kuyu kapatilarak terk edilir
ya da tretime almak tizere kuyu ta-
mamlama islemleri yapilir. Kuyu ta-
mamlama hidrokarbonun dogal gaz ya
da petrol olusuna gore faklilik goste-
rir. Yap1 bir dogal gaz rezervuariysa
ytizeye vana sistemleri kurulur, petrol
rezervuariysa kuyu icine petroltin kali-
tesine gore farkl ¢zellikte pompa sis-
temleri yerlestirilir, Yiizeye de yine ya-
piya gore farkli pompa sistemleri yer-
lestirilir. Kuyudan ¢ikan hidrokarbon-
larin bir Gretim sahasina ulastirilmasi
icin kurulan boru hatlari kurulur. Hid-
rokarbonlar bu hatlarla, bazen 6nce



ara istasyonlara, ardindan da {iretim
sahasina iletilir. Uretim sahasinin en
o6nemli islevi, hidrokarbonlarin hem
tuzlu su gibi istenemeyen maddeler-
den, hem de bazen karisik gelebildikle-
ri icin petrol-dogal gaz ayrismasini sag-
layacak ayristirma iglemlerinin yapil-
masint saglamak. Cesitli yontemlerin
kullanildig1 ayristirma iglemi bittiginde
hidrokarbon gazsa, dogal gaz boru
hattina, petrolse tiretim sahasinda bu-
lunan depolama tankina génderilir.
Tuzlu su da hem yeraltindaki basing
dengelerin korunmasi, hem de cevreye
cok yarayissiz oldugu icin yeniden ye-
raltina, yani ciktigi yere enjeksiyon
yontemiyle iletilir. Bu amacla da enjek-
siyon kuyular1 acilir.

SISMIK 1

TPAO’nun SISMIK 1 ekibi, Kirklare-
li Degirmencik Koyl Korulugu'nda,
kurulu kampta calistyor. Diizlik, yem-
yesil bir alana yerlesik kamp, baraka-
lardan ve cadirlardan olusuyor. Cadir-
larin bir ka¢i malzeme deposu, kalani
da da teknik ve destek laboratuvarlari
seklinde kullaniliyor. Ekip 3 boyutlu
sismik yansima yontemine gére calisi-
yor. Ekip sefi Jeofizik Mihendisi A.Ti-
mur Kutlu, kampta, miihendisler dahil
teknik uzmanlar, bazilar1 mevsimlik ba-
zilar1 da miteahhit firma iscileri olmak
lizere tam 273 kisinin yasadigini anlatr-
yor. Sismik calisma baslamadan 6nce,
jeologlar, arazide kesif ve topografya
calismalar1 yapiyorlar. Bu calismalarla
belirlenen noktalardan gececek bigim-

de, esit araliklarla kosut kablo hatlar
seriliyor. Her kablo hattinda da belirli
sayida kanallar bulunuyor. Her kanala
da yine belirli araliklarla jeofonlar yer-
lestiriliyor... Kamp alanindan ayrilip,
kamptan oldukca uzakta bir alanda ca-
lisan, icinde kayit cihazlarinin bulundu-
gu kayit kamyonunun yanina gidiyo-
ruz. Kamyonda gorev yapan kisiye goz-
lemci deniyor. Gozlemci Elektrik Tek-
nisyeni Elcin Aras Altayli, yliksek tek-
nolojili bilgisayar sistemlerinden olu-
san kayit cihaziylariyla arazide bulu-
nan kablo hatti, vibratérlerin atis nok-
talar, serilen jeofonlar, arizali nokta-
lar, kablo serilecek ve toplanacak yer-
ler gibi her seyi denetleyip, yonetiyor.
Vibratorlerin yaptigi her atista, yani ye-
re her enerji verislerinde yerde olusan
sarsinttyl ben de hissediyorum. Kam-

yonlarin gurtltisu oyle yiiksek ki, ba-
girarak konusmasina karsin Timur
Kutlu’yu gticltikle duyabiliyorum. Dért
kamyon arka arkaya dizilip, her 50
m’de bir, belli bir stire, yere enerji veri-
yorlar. Vibratorlerin yere verecegi ener-
jinin stresi testlerle belirleniyor. Vibra-
tor Mekanigi denen soférlerin kullandi-
81 kamyonlarin her biri 30 ton agirl-
ginda! 42.000 ton/ m? glictinde maksi-
mum kuvvet uygulayabiliyorlar. SIS-
MIK 1’de, sondaj ekibi de bulunuyor:
Yerde belirli derinlikte agilan kuyular-
da patlatilan ¢ok kiictik dinamitlerin
yaydigi titlesimlerle tabakalarin hizi be-
lirleniyor... Ttim bu islemlerin sonunda
Merkez’e manyetik bantlar seklinde
gonderilen veriler, bir filtreleme isle-
minden gegirilip isleniyor. Boylece ye-
rin yerin 3 boyutlu yapisi cikiyor.




Hersey Matkabin
Ucunda

Trakya’da, Fidanlk 2 dogal gaz {ire-
tim sahasindaki sondaj kulesindeyiz.
Hedef rezervuar, kuyunun az 6tesinde-
ki géletin altinda, bu ytizden yonli
sondaj yapilmis. Sondaj Icin gerekli
tlim ekipmanlar TIR kamyonunun tze-
rine yerlestirilmis gezici sondaj kulesi
cok gorkemli. Meslegi Petrol ve Dogal
Gaz Miihendisligi olan Kule Mtihendi-
si Ilker Mutlu hedef derinlige ulasildi-
gini, ancak bulunan gazin tretmeye
deger olup olmadig1 konusundaki ka-
rarin beklendigini soyltiyor. Uretim ka-
rar1 c¢ikarsa kuyuya koruma borulari
indirilecek, yoksa kuyu terk edilecek.
Jeoloji Mtihendisi Bilge Karaca “Kuyu
son derinlige gelip de sondaj islemi bit-
tiginde log kamyonunda calisan ve log
miihendisi dedigimiz fizik ya da elek-
trik-elektronik muhendisi arkadaslari-
miz log kamyonuna bagh araclari ku-
yunun icine goénderiyorlar. Bu islem
aslinda kuyunun EKG’sini almamizi
sagliyor. Bu EKG’lere log adini verdi-
gimiz icin yapilan isleme de log alimi
denir.” diyor. Laboratuvardaki sistem,
farkli sensorlerden sondajla, camurla
ve jeolojiyle ilgili parametreleri alip
“mudlogging” denen ikinci bir sisteme
getiriyor. Bu sistem de veriyi sayisal
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bir hale getirip, izlenebilir yapiyor. Bu
da sondajin cok daha kolay ve hizli ya-
pilmasina yardimci oluyor. Son tekno-
lojik arac ve cihazlarla calisiliyor. Ke-
sintiler, standartlar dogrultusunda
elekten aliniyor, farkli sivilarla islatip,
bir mikroskop altinda inceleniyor. Log
alimi islemi bittikten sonra elde edilen
sayisal veriler, petrofizik degerlendir-
me yapabilen, 6zel bir yazilimla deger-
lendiriliyor. Hangi metrelerde ne oldu-
gu belirleniyor. Gézeneklilik /gecirgen-
lik ne kadar, kuyunun icinde ne tir si-
vi var gibi, bilgilerin hepsi log alimi so-
nucunda ortaya cikiyor. Sonuclar An-
kara’ya gonderiliyor. Orada yeni bir
degerlendirme yapip, karar veriliyor:
Gaz yoksa “Kuyuyu terkedelim!” varsa
“Perfore yapalim (delelim)!” diyorlar.
Terkedilirse kuyu kapatiliyor, perfore
yapalim denirse de delme isleminden
sonra, kuyu, tiretim birimlerine teslim
edilecek sekilde hazirlaniyor.” Kuyu-
da, gaz olan metreler arasina denk ge-
lecek sekilde, boru tizerinde cok sayi-
da, ¢ok kiiciik delikler agma islemine
“perfore” deniyormus ve bu islem log
miihendislerince yapiliyormus. Bdéyle-
ce kuyudaki gazin boru icine girerek
ylizeye tasinmasi saglaniyormus.

Arama Sondaji

Sira Tirkiye'nin 6teki ucunda. Bat-
man’dan yaklasik 4 saat siiren, bir yol-
culuktan sonra Siirt'in Pervari Ilcesine
bagli, Okcular koyu civarindaki, dag-
lardan birinin eteklerindeyiz. Bulundu-
gumuz yer, simdilerde kazilan en de-
rin arama kuyusu. 11 yildir stirekli ara-
zide calismay1 tercih eden Murat Altin-
kaynak’tan baslayarak bilgi aliyoruz:
“Okcular 1, TPAO’nun bu bélgede ac-
t181 ilk kuyu. 20 km ve 35 km étede ya-
bancilarca acilmis iki kuyu var. Bu ku-
yunun amaci genel jeolojik istifi gor-

mek, stratigrafik (katmanlanma) yapiy1
anlamak tizere arama yapmak. Elbette,
bu arada petrol olabilecek seviyeleri
de test ederek, kontrolli ilerliyoruz.
Kuyunun bitmesine az bir metraj kal-
di.” Kuyu jeologlar1 arama kuyularin-
da daha ayrintili calisiyorlarmis. “Ye-
raltindaki tabakalara formasyon adi ve-
riliyor. Her formasyonun kendine 6z-
gu fiziksel ozellikleri var. Bu formas-
yonlardan gelen kesintileri, bir cok
kimyasal analizden gecirilip, ayristirip
ana kaya yapilar1 belirleniyor. “Yerin
binlerce metre altindan, ozellikle de
petrol bulunma olasiligina sahip hedef
seviyelerden gelen kesintilerle ugras-
mak heyecan verici.” diyor Altinkay-
nak. Kule Mthendisi Murat Bardak-
¢r'dan aldigimiz bilgilere gore, kuyu
calismalari gecen yil baslamis. 4166
m’ye kadar kazilmis. Sonra bazi sorun-
lar olmus, takim sikigsmis. (Sondaj sira-
sinda kullanilan tiim boru ve matkap
sistemine takim, yalnizca borulardan
olusan sisteme de dizi deniyor. Takim
sikismasi, dizinin formasyon icinde si-
kisarak, ileri ya da geri hareketini en-
gelleyen, sondajcilarin karsilasmaktan
pek hoslanmadigi bir sorun.) Takimin
bir kismi asagida kalmis, yani kurtari-
lamamis. Ayni yerden baslayan ikinci
bir yénli kuyu acilmis. Simdi yine ta-
kim sikismasi sorunuyla ugrasiyorlar-
mis. Asagida yalnizca yaklasik 6 metre-
lik bir takim parcasi kalmis. Onu da
kurtarirlarsa sorun ¢ozilecekmis. Bar-
dakci bélgenin icinde bulundugu 6zel
zorluklardan da so6z edip “Kule hig
durmaz, 24 saat calisir, is¢iler de 3 var-
diya calisir. Glinler boyunca bazen uy-
kusuz, bazen de glinde 1-2 saat uykuy-
la yetinmek zorunda kaliriz.” diyor. Al-
per Kahvecioglu'nun kuledeki gorevi
¢amur muhendisligi. Camuru soyle an-
latiyor. “Camur kuyu icinde damarlar-
daki kan gibidir. Kesintileri yukar ta-
sir, numuneler bu sayede toplanir. Ku-
yuda bir sabitlik saglar. Sondaj yaptig-
niz stirece asagl dogru bir basing uy-
gulamaniz gerekiyor, o basinci baska
bir kuvvetle yeterince tutamazsaniz
sondaj yapmak zor hale gelir. Bazi for-
masyonlarin, gerekli mudahale yapil-
madig1 zaman sisme 6zellikleri vardir,
bu 6zellikler dogru kontrol edilmezse,
takim sikismasi, kule yikilmasi ya da
benzeri bir slirii soruna yol acabilir.
Camur bu tiir sorunlar1 engellemeye
calisir. Dizinin, 6zellikle matkabin so-



gutulmasinda kullanilir camur; ¢linku
asagida strtiinmeden kaynaklanan bir
isinma s6z konusu, dizide kullanim-
dan ya da korozyondan dolay1 olusabi-
lecek hasarlar1 engellenmesinde gide-
rilmesinde kullanilir. Formasyondan
formasyona degisik camur tipleri kul-
lanilir.” ... Batman Boélge Muddrligu
Sondaj Mudtird Ibrahim Unsal’dan da
baska bir sey daha égreniyoruz: “Kuyu
Canlanmasi!” “Yeraltinda ytksek ba-
singlt zonlarda mutlaka bir sivi ya da
gaz bulunur. Gazlar 6nemli; clinki ba-
sin¢ altinda sikisirlar. Uzerinden ba-
sin¢ alininca ya da onlar bir sekilde at-
mosferik basinca dogru ilerleyip de
tizerlerindeki yiik kalkinca bir genles-
me etkisi yaratirlar. Bu yiizden, son-
dajclik acisindan, gazlar sivilara gore
daha biiytik tehlikeler yaratirlar. Bun-
lar yanici ve bogucu gazlar olabilir,
yangin ve Olim riski var. Yiizeye gel-
dikleri zaman kulenin kendisine zarar
verip, calismanin sonlanmasina neden
olurlar. Artik kuyuyu bir daha kontrol
altina alamazsmiz. Can kaybina, bu
yiizden de, hem moral olarak hem de
insani degerler olarak belli zararlara
ugramaniza yol agabilir. Bir de calisma
kesintiye ugradigindan, 6nemli ekono-
mik kayiplara neden olabilir, elbette
her sondaj kuyusunda, bu tiir canlan-
malar1 oOnleyici diizenekler bulunur,
personel de egitimli ve hazirliklidir...
Sondaj faaliyetlerinin tiimt, sondaj 6n-
cesinde elde edilen veriler dogrultu-
sunda her ayrintinin, distindldagi

planlamalar yapilmasini zorunlu kilar.
Personelin de her duruma karsi egi-
timli olmasini. En kotii kosullar1 diisi-
nerek yapiyoruz tiim hazirliklarimizi.
Ancak, ne kadar basarili planlar yapar-
saniz yapin, su gercek hi¢ degismez:
Sondaji kuyu yonetir!”

Denizin Usttinde

Akcakoca aciklarinda kurulmus, sig
deniz sondajlarinda kullanilan, Pro-
metheu adli “jackup” (“cek ap” diye
okunuyor) tipi sondaj kulesine, Kara-
deniz’in dalgalar1 arasinda yaptigimiz,
yaklasik 40 dakikalik tekne yolculu-
gundan sonra ulasiyoruz. Can yelegini,
giyip, kaskimi taktiktan sonra, sepet
denen, konik bir nesnenin st silindi-
riyle, ayagimin altindaki alt silindir
arasinda uzanan iplere, bedenim disa-
rida kalacak sekilde tutundum. Olasi
bir kazada denize diismek platforma
dismekten daha gtivenliymis!.. Artik
platformdayim. “Company Man” tnva-
niyla ¢alisan, platform sorumlusu, Pet-
rol Miihendisi Huseyin Biiylikg6z Ro-
manya yapimi olan ve 60-70 romen
personelle calisan kule hakkinda bilgi
verdikten sonra calismalari anlatiyor:
“2005 yilinda iki tane kuyu kazdik. Ar-
dindan diger kuyular kazdik. Su anda
yeni bir tretim platformunun kurulma-
st calismalarini yirttiiyoruz. Buradaki
kuyular1 tretime hazirliyoruz, deniz
tabanindaki dogal gaz oldugunu énce-
den belirledigimiz kuyulara girmek

icin sondaj yapiyoruz. Uzerinde bulun-
dugumuz jackup’in agirhgr 7000 ton,
derinligi en ¢ok 80-85 m olan sig su
alanlarinda ¢alisabiliyoruz. Bulundu-
gumuz yerin derinligi 78,5 metre. Hid-
rolik hareket eden ayaklar1 var, deniz
tabanimnin icine belli metrelere kadar
giriyor. Platform bu ayaklar tizerinde
duruyor. Ayaklar1 20 metre yukari ce-
kebilmek icin yaklasik 10 saat gereki-
yor. Karadaki kulelerden farkli olarak,
platformdaki sondaj kulesi sabit, yani
kule indirme ve kaldirma isi yok. Ka-
rayla kiyaslandiginda en zorlandigimiz
sey malzeme nakli. Nakil botlarla ol-
mak zorunda. En ¢ok bir haftalik mal-
zemeyi stoklayabiliyoruz. Botun yani
malzemenin platforma gelis gidisinde
deniz ve hava kosullar1 ¢cok belirleyici.
Dalga ytiksekligi yaklasik 2,5 - 3 m
olursa malzeme nakli yapamiyoruz.
Rig’lerde is daha zor, ylizen platform-
lar, istenenen koordinatlara gelebil-
mek icin birkac yonden botlarla ceki-
lirler. Bu tiir platformlar cok btyiik,
kontrolt de pek kolay degil, ancak po-
zisyon aldiktan sonra isler kolaylasi-
yor. Kis kosullarinda da calisiyoruz
ama denizdeki zaman kaybimiz, yine
hava kosullar1 nedeniyle karadakinden
daha fazla. Aslinda deniz sistemleri
arasinda en tehlikeli olan jackuplar,
kolay devrilebilirler. Digerleri devril-
mez. Gemi pozisyonunu kaybettigi za-
man kuyuyu kaybedersiniz. Biittin bu
sistemlerde en biiytik tehlike, gazin ge-
miye kadar gelip, kontrol disina cikip




yangina neden olmasi halinde persone-
li transfer etmek. Boyle bir durumda
en avantajli jackup, ¢linkli karaya en
yakin olan o. Bir de karada ya da de-
nizde farketmeyen riskler var. Yasam
icin fazla zaman vermeyen, bogucu
hidrojen stilfiir (H2S). Bu nedenle, cok
acil durumlarda kuleyi bosaltmak icin
helikopter kullanilir. Bu tiir sistemle-
rin tizerinde bir helikopter pisti bulu-
nur. Su anda calistigimiz lokasyonlar-
da HaS yok, daha giivenli. Bu platform
yaklasik 2 ay burada kalacak. Sonra
yiizen bir platform gelecek ve daha de-
rin sularda calisabilecegiz. Buradaki
bir baska fark da, elde ettiginiz gazi
karaya tasimak icin deniz tabanindan

Petrol Gecmisimize

karaya kadar bir hat cekilmesi gereki-
yor. Karada, tretim icin vana sistemi
yeterliyken denizde tretim platformu
kurmak gerekliligi var. Deniz tabanin-
daki kuyuyu ytizeye tasiyip, ardindan
ylizeyden yeniden deniz tabanma bir
boruyla hattiyla baglayan, onu da kara-
ya ulastiran bir boru hatti sistemi var.
Yani tiretim platformunun montaji pek
kolay degil. Belli kosullarin mutlaka
saglanmis olmasi gerekir. Burada kur-
dugumuz platform 395 ton agirhiginda
demirden bir yapi. Burada daha 6nce
kazdigimiz kuyulara girmek icin, bu
platformun icinden borular1 indirip,
asagidaki kuyulara baglanti yapmak
zorundayiz. Platformlarin her birinde

kisa bir bakis

en az iki kuyu var. Bir platformdan
gtinde yaklasik 300 bin m3 tretim ya-
pilmasi planlaniyor. Uretim platformla-
11, gerektiginde kapatma ézelligini de
tastyan sistemlerle karadan da kontrol
edilebiyor... Burada calisirken 3 hafta
platformda (¢ hafta karada oluyoruz.
Isciler iki vardiya calisiyor. Baslangicta
deniz Usttine alismak pek kolay olma-
di. Biraz daha stresli. Ozel hayat yok
denecek kadar az, ézellikle benim yap-
tigim iste. Yine de, is yogunlugundan
zamanin nasil gectigini anlamiyorsu-
nuz. Ozel hayatimizdaki acil ve gercek-
ten cok olagantstlii durumlarda mutla-
ka bir arkadasimiz bizim yerimizi ala-
biliyor.”

ilk modern petrol kuyusu, 1848’de Azerbay-
can’in Bakii kentinde acilmis. 1854 yilinda 6nce
Fransa’da, ardindan da Kanada ve Romanya’da
petrol sondajlari gerceklestirilmis. Boyle calisma-
lar olmasina karsin, Amerikali Edwin L. Drake’in
1859’da ABD-Pensilvanya’daki Titusville kenti
yakinlarindaki yaptigi sondaj, modern petrol en-
diistrisinin baslangici kabul edilmis. ikinci Diinya
Savasi’'ndan sonra petrole atfedilen stratejik
onem, ona sahip olma ya da siirekli denetim al-
tinda tutma istegini ¢cok artirmis. Bunun bir so-
nucu olarak da petrol, diinya lizerinde bulundu-
Ju yerlerde ozellikle de Ortadogu’da hep kontrol
edilmeye calisilmis. Diinya politikalari da bu yon-
de olusup gelismis.

Osmanli imparatorlugu topraklarinda petrol
sizintilarinin oldugu, bunlarin cesitli amaclarla
kullanildigi eski zamanlardan beri bilinmektey-
mis; ama, Amerika, Romanya ve Rusya’da
1860’lardan beri ticari petrol liretilirken Osman-
Ii imparatorlugu’nda petrol arama calismalari
1887°de baslamis. Osmanli déneminde ilk petrol
imtiyazi, 1887’de, iskenderun-(;engen havalisi
icin Sultan 2. Abdiilhamit tarafindan Ahmet Ne-
cati Efendi’ye verilmis. Bir ingiliz-AIman firmasi-
nin 10 si§ sondaj yaptigi bu sahanin bazi yerle-
rinde kuvvetli gaz berlitilerine rastlanmis. Ote
yandan Sultan 2. Abdiilhamit’in Musul ve Bagdat
vileyetlerindeki petrol olusumlarini hazineye kay-
dettirdigi donemde, o bélgelerde dogal yollarla
sizan petrolden de yararlanildigi biliniyormus.

Osmanli doneminde Trakya, petrol arama ca-
lismalarinin yapildigi ikinci bolgeymis. 1897 yi-
lindaki bir fermanla Sadrazam Halil Rifat Pasa’ya
Tekirdag Miirefte cevresinde arama ve isletme
imtiyazi verilmis. Bu bélgedeki ilk sondaj Ro-
manya’dan gelen malzeme ve iscilerce yapilmis.
1898’de yapilan 108 m derinligindeki bu sondaj-
da petrol ve gaz belirtilerine rastlanmis. Daha
sonra, bazilari o donemin yerli kuruluslariyla or-
tak cesitli yabana sirketler bolgede arama calis-
malan yapmislar. 1901 yilinda, Miirefte bucagi-
na bagh Hora Dere’de acilan kuyularda petrol
bulunmus. O zamanlar icin oldukca derin sayilan
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350 ve 443 m’lik bu kuyulardan, baslangicta
glinde 2 ton olmak iizere yil sonuna dek 47 ton
ham petrol iretilmis. Haziran 1914’te Mezopo-
tamya petrollerinin, bir ingiliz- Alman ortakligi
olan Turkish Petroleum Company’ye verilecegine
dair bir niyet mektubu Sadrazam Said Halim Pa-
sa tarafindan yazilmigsa da, Birinci Diinya Sava-
si’nin baglamas! lizerine s6zlesme yapilamamis.

Cumbhuriyet’in ilanindan sonra, petrol arastir-
malari hiikiimetin oncelikleri arasinda yerini al-
mis. Lucius adli yabanci bir uzmanla calisiimis.
Bu uzmanin, Tiirkiye’deki bilinen petrol bolgele-
rinin ¢cogunu gezerek hazirladigi raporlar, daha
sonra yapilacak olan calismalarin temelini olus-
turmus. 1926 yilinda 792 sayili Petrol Kanunu
cikarilmis, bu kanunla petrol arama yetkisi Hii-
kiimete verilmis. 1929 yilinda yurt disindaki ya-
banci bir sirkette calisan tek petrol miihendisi
Cevat Eyiip Tasman davet edilerek iilkemize gel-
mis, yanina gen¢ miihendisleri alarak olasi petrol
sahalarinda gezi ve incelemeler yapmis. Tiirk
gencleri tarafindan yapilan bu calisma “Tiirk Pet-
rol Aramaciligi’nin cekirdegini olusturmus. Dev-
let eliyle petrol arama ve iiretim islemlerinin ger-
ceklestirilmesi icin 1933 yilinda, Cevat Eyiip Tas-
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man baskanliginda Petrol Arama ve isletme ida-
resi kurulmus. 1934’te bagslayan ve 1936’da
1327 m derinliginde sonlanan Basbirin kuyusu,
lilkemizde yapilan ilk derin sondaj olmus. Bu
sondajin sirdigi bir sirada, 1935 yilinda MTA
kurulmus; devlet adina petrol arama ve sondaj
faaliyetlerini yiiriitme gorevi de bu kurulusa ak-
tarilmis. Raman daginin bir “petrol yapisi” olabi-
lecedi 1934 yilinda ilk kez konu edilmis, saha
lizerinde ilk jeolojik incelemeler 1937’de yapil-
mis. 1954 yilina kadar olan MTA doneminde co-
gu Trakya ve Giineydogu Anadolu’da olmak iize-
re 95 petrol kuyusu sondaji yapilmis, Raman
(1940) ve Garzan (1947) petrol sahalar kesfe-
dilmis. 1954 yilinda, varolan tiim petrol tesisle-
ri, 6327 sayili kanunla, kamu adina hidrokarbon
arama, sondaj, liretim, rafineri ve pazarlama ca-
lismalarini yiiriitmek tizere kurulan TPAQ’ya dev-
redilmis. 1983 yilina kadar aramadan iiretime,
rafinaja, pazarlama ve tasimaciliga kadar enteg-
re sekilde calisan TPAO, bugiin yurticinde ve di-
sinda yalnizca arama, sondaj, kuyu tamamlama
ve liretim calismalarini yiiriiten, tek ulusal petrol
sirketi olarak hizmetlerini siirdiirtiyor.




Uretim Sahalari

TPAO Silivri Dogal Gaz Depolama
Tesisleri'nde Petrol ve Dogal Gaz Mii-
hendisi Hakan Aksulu, Turkiye nin bu
ilk ve tek dogal gaz depolama tesisi
konusunda bizlere bilgi verdi. Yurtdi-
sindan gelen gazin belli bir miktari, ge-
reksinim duyulmadigi ya da kullani-
min az oldugu dénemlerde, daha 6nce
bir dogal gaz tiretim sahasi olan Kuzey
Marmara rezervuarinda basinglandiri-
larak depolaniyor. Gereksinim olustu-
gunda da buradan yeniden tretim ya-
pilarak kullaniciya gonderilecek. Aslin-
da kullanima hazir bir gazi, yani BO-
TAS 6lgiitlerine gore saflastirilmis gazi
alip, basin¢landirarak kuyu igine, re-
zervuara yeniden gonderiliyor, orada
dogal olarak safligini kaybediyor. Yeni-
den tretimde safsizliklar1 yine BOTAS
Olctitlerine getirecek ayristirmalar ya-
piliyor. Tesis cok kapsamli. BOTAS
icin gtinde 1,3 milyon m3 gaz depolani-
yor. Trakyanin tretimi, orada bulun-
dugumuz sirada kapasitesinin giinde
550 - 600 bin m3 oldugu goéz ontine
alinirsa, neredeyse 2,5 kat1 gaz s6z ko-
nusu. Yalnizca burada degil, dogal gaz
tiretimi yapan biittn tesislerde kirmizi
renkli, kuyu sayisi kadar vanayi tize-
rinde bulunduran “Christmas Tree”
(Noel Agaci) denen kuyu kontrol ekip-
man! bulunuyor. Uretilen gazin kon-
trolld bir sekilde tretim hattina gonde-
rilmesinde kullaniliyor.

Dogal gaz tiretiminde bir ytizey tesi-
si sOyle calisir: Genellikle kuyudan gaz
gelirken, gazla birlikte mayi (siv1) de-
nen, tuzlu su, bazen de akiskanligi
yiiksek petrol birlikte gelebilir. Dogal
gaz ylizey Uretim tesisinin en 6nemli
islevi, bunlarm hepsini birbirinden ay-
ristirmak. Gazin petrolstiz geldigi bir
ayristirmada, gaz, ayristirici bir siste-

me girer ve faz farklarindan 6ttrd, sivi
fazlar asagiya diserken, gaz fazi yuka-
11 cikar, Boylece kaba ayristirma ger-
ceklesir. BOTAS'In kalite standartina
gore, dagitim hattina gonderilecek ga-
zin i¢inde 1 bir milyon metrekiipte
250 ppm dtstiinde su buhar1 bulunma-
masi gerekiyor. Bunu saglayabilmek
icin tretim bir dehidrasyon (susuzlas-
tirma) sistemi kullaniliyor. Bu sistemin
icinde trietilenglukol denen, su buhari-
ni toplama 6zelligi olan, akiskan bir
malzeme bulunuyor. icinden gaz geci-
rilen akigkan, gaz icindeki su buharini
tutuyor. Sonra buhardan saflastirilmig
gaz da Uretim hatlarina génderiliyor.
Biittin bu isler cok kisa zaman dilimle-
rinde gerceklesiyor.

fkinci duragimiz Valaflar O 1 Kam-
prndaysa 4 kuyudan {iretim yapiliyor,
tstelik petrol ve gaz karisik geliyor.
Once gaz ayristirmasi, az 6nce anlat-
lan sekilde ayristiriliyor ve Glgtimlendi-
rilerek ana hatlara veriliyor. Ayristici-
da asagida kalan petrol ve su serbest
su ayiricisina gonderilip, petrolden ay-
risiyor, su “mudpit” denen camur ha-
vuzuna bosaltilirken, petrol de tretim
tanklarina aliniyor. Vakiflar O 1‘de pet-
rol boru hatt1 baglantis1 olmadigindan,
kara tankerleriyle Eregli’deki ana do-

lum istasyonuna goénderiliyor. Oradan
da deniz tankerleriyle TUPRAS’a sat1-
liyor.

Uctincii duragimiz Hamitabat Saha-
s1 bir toplama istasyonu. “Kuyulardan
gelen boru hatlarin birlestigi vanali
sistemlere “manifold” deniyor. Bu bél-
genin asagisinda ve yukarisindaki ku-
yulardan boru hatlariyla gelen gaz ma-
nifoldda birlesiyor. Ozellikle diistik si-
cakliklardaki kis gtinlerinde, hidratlas-
masini 6nlemek tizere gaz, 1siticilarda
sitildiktan sonra ayristiricilara aliniyor
ve ayristirma stireci gerceklesiyor. Bu
istasyondan, yaklasik 120-130 bin
m3/glin gaz gecisi var. Osmancik 2
petrol tretim sahasindaki atbasi pom-
pa gazla calistyor. Buradan gerektigin-
de o sahaya gaz takviyesi yapiliyor.

Denizden Uretim

TPAO’nun, Akcakoca yakinlarinda,
cok yeni hizmete giren Cayagzi Dogal
Gaz Uretim tesisleriyle ilgili tesis Bas-
miihendisi Senol Ceten’in aktardiklari
soyle: “Cayagzi Tesisleri Bati Karade-
niz projesi kapsaminda. Mevcut ¢ de-
niz tretim sahasindan tretim yapmak
tizere kurulmus cok yeni bir tesis. Bas-
langic stirecini basariyla tamamladik.
Su anda yalnizca Akkaya sahasindan,
yaklasik 500 bin m3/glin iretim yapi-
yoruz. Yaklasik 17,5 km’lik bir boru
hattiyla gelen gazi seperatérde serbest
halde gelen sividan ayristirdiktan son-
ra kompresorlerle basinglandiryoruz.
Arkasindan da icinde buhar fazinda
bulunan nemi alarak, 18 km uzunlu-
gunda boru hattiyla botas ulusal agina
giris yapiyoruz. Bulundugumuz tesisin
kapasitesi, su anki yapisiyla yaklasik 2
milyon m3/giin. Gaz artis1 olursa bu
tesisi 4,3 milyon m3/giin’e ¢ikarilabile-
cek projeler hazir.”
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Cevre Cok Onemli

Uretim Basmiihendisi Abdurrah-
man Tiryaki anlatiyor:  Adiyaman Ka-
rakus 1 TPAO’nun biytk Gretim istas-
yonlarindan biri. 7 sahadan - Ozan
Sungurlu, Besikli, Bat1 Firat, Eski tas,
Lilan,Kuzey karakus, Gliney Karakus
ve Karakus - ¢ikarilan petrol burada
toplaniyor. Ozan Sungurlu, Besikli,
Bati Firat sahalari buradan yaklasik 50
km uzaklikta. Orada suyu ayristirilan
petrol buraya saf olarak geliyor, diger
sahalardan sulu petrol geliyor, ayrigtir-
ma islemi burada yapiliyor. Ayristirilan
atik su, petroli aldigimiz 3000-3500 m
derinlige yeniden enjekte ediliyor. Su
zararll! Clnki genellikle zararl gazla-
11 igerebiliyor, asir1 tuzlu olusu nede-
niyle 6zellikle tarimsal alanlarda ciddi
sorunlara, hatta cevresel felaketlere
yol acabiliyor. Bunun bir baska yarari
da yeraltindaki dengeleri korumak, ya-
ni petrolti alarak yarattigimiz boslukla-
rin ¢okmesini 6nlemek. Ozellikle Kara-
kus sahasinda ciddi olarak bir tiretim
var. Bu tiretim sulu oldugu icin koroz-
yona (paslanma, asinma) y6nelik bazi
olumsuz yanlari var. Korozyon celik
borularda delinmelere neden olabili-
yor. Cevreye petrol ve atik suyun yayil-
masma neden olabiliyor. Bunlari en
aza indirmek icin korozyon hizi 6l¢tim-
leri yapiyoruz. Boru hatlarini koroz-
yon engelleyicilerle korozyona karsi
koruyoruz. Dogada korozyonu dur-
durmak olanaksiz, ama uygun engelle-
yicilerle korozyonu yavaslatmaya cali-
styoruz. Dis etkiler -ki bunlarin basin-
da suya oksijenin karismasi geliyor- de
korozyonu hizlandiriyor. Ne kadar 6n-
lem alirsak alalim, bazen boru patla-
malarinin éniine gecemiyoruz. Bu yliz-
den yalnizca bu isle ilgilenen bir ekibi-
miz var. Olasi bir patlakta gerekli tes-
bitler yapilip, 6ncelikle cevreye olan
zarari en aza indirme, dis ortama yayi-
lan petrold, bu bir kara arazisiyse, pet-

rol bulasan biitiin topragi toplayip, uy-
gun bir yerde saklama yoluna gidili-
yor. Ya da tuzlu suyun kirlettigi top-
raklarin alinip, temizlenmesi yoluna gi-
diliyor. Patlama ya da delinmeleri en
aza indirmek amaciyla boru hatlarinda
ctirtiyen, korozyona ugrayan kisimlari
degistiriyoruz. Bu amacla rutin kon-
troller yapiyoruz. Haftada bir atik su-
yun yarattigr korozyon hizini élceriz,
problar her alt1 ayda bir yerinden cika-
rilip, agirlik kaybi var mi diye 6l¢tildr.
Bir boru hattinda agirlik kaybi ¢ok asi-
riysa, ki bu korozyon hizinin ytiksek
odugunun isaretidir, oraya ya daha
fazla korozyon engelleyici verilir ya da
sorunu giderecek baska kimyasal ¢6-
zimler tretebiliriz. Ya da o boruyu de-
gistiririz. Uretimdeki en buiytik sikinti
yertisti ve yeralti pompalarindaki ari-
zalar. Yerin altinda 2000-2500 m’de
calisan yeraltt pompalarinin arizalan-
mas1 gercekten buytik sorunlar olustu-
ruyor, ama Ustesinden geliyoruz.”

CO, Otelemesi

Batman’da, tilkemizin en biiytk pet-
rol rezervlerinin bulundugu Bati Ra-
man Sahasr’'ndayiz. Saha 1300 metre
derinlikte. 1961’de kesfedilmis. Rezer-
vuar hacmi, 1,85 Milyar STB (standart
varil=159 It), tiretilebilir petrol hacmiy-
se 185 Milyon STB, yani btitiin hacmin
yalmizca %10’u. Clnki petrol gravitesi
13 API (uluslararasi akiskanlk stan-

dart birimi). (Batman bélgesindeki sa-
halardan cikarilan petroliin gravite or-
talamasiysa 17,2 API. Uluslararasi akis-
kanlik standartlarma gore gravitesi 26
API'in altinda olanlar diistik kaliteli ve
agrr, Usttindekilerse ytliksek kaliteli ve
hafif petrol olarak niteleniyorlar.) Bu
kadar agir bir petroltin tiretimi cok zor.
Ama yaklasik 20 yildir uygulanan bir
tretim teknigiyle, bu sahadan yapilan
glinliik tretim %1,5’tan %10’a yiiksel-
mis. 2007 Mayis ay: itibariyle, bu saha-
dan 7000 varil/glin tretim yapiliyor.
Uretim basmiihendislerinden Teoman
Kiiclikkara’dan bu sahada uygulanan
teknik tzerine bilgi aliyoruz: “80’li yil-
larin basinda Dodan bélgesinde yapilan
aramada cok buytik Karbon dioksit re-
zervuari bulunmus. Dodan’da COg, Ra-
man’da agir petrol! Acaba kullanabilir
miyiz diye fizibilite arastirmalar1 yapil-
mis, projeler gerceklestirilmis. Rezer-
vuara CO2 enjeksiyonu 1986 yilinda
baslamis, hala strtiyor. CO2 enjeksiyo-
nunun amact Uretilemeyen kisimlarda
kalan petrolii gazla ételeyip tiretim ku-
yularmna yoénlendirmek.” Kiictikka-
ra’dan 6grendigimize gore, sistemin is-
leyisi sGyle: Dodan sahasindan tretilen
CO2 kompresoérlerle basinclandirilip,
yeraltina basiliyor. Gaz yerin altindaki
uretilebilir, ama akma zorlugu olan
agir petrold, tretim kuyularina dogru
stiptirerek Gteliyor. Boylece petrol tire-
tim miktar artiyor.

Tesekktir Ediyoruz

Bu yazinin hazirlanmasinda degerli
bilgi birikimleriyle katkida bulunan,
dustincelerini ve gortslerini paylasan,
akademisyenlere, Genel Midir’den
baslayarak sahadaki iscilere kadar
TPAO calisanlarina ¢ok tesekktr edi-
yoruz.

Serpil Yildiz





