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Arama ve tiretim petrol sektorii halen diinya ¢apindaki popiilaritesini korumaktadir. Gelistirilmis
petrol tiretimi (EOR), petrol sektdriinde tiretimi arttirmaya yonelik onemli ve geneleneksel olmayan
bir yontemdir. EOR, sektorde giderek daha fazla 6énem kazanmaktadir. Halihazirda, diinya ham
petrol iiretiminin %2’si EOR faaliyetleri ile gergeklestirilmektedir. Giinlimiizde azalis egiliminde
olan Tiirkiye ham petrol iiretimi, eski ve olgunlasmis petrol sahalarindan yapilmaktadir. Yeni
sahalar kesfedilmedigi ve de iretimi arttirma teknikleri uygulanmadig: siirece, yakin bir tarihte
petrol iiretiminde keskin diisiisler beklenmektedir. Tiirkiye’de ham petrol sahalarindaki ortalama
iretim faktorii yaklasik %20 civarindadir. Bu orandaki bir artis Tiirkiye’deki ham petrol iiretiminin
6nemli miktarda artmasina neden olabilir. EOR yontemleri ile ham petrol iiretim orant halihazirda
%15 civarindadir. Bu ¢alismada, daha 6nce yiiriitiilen EOR projeleri agiklanmis ve Tiirkiye’deki
ham petrol sahalari i¢in olast EOR yontemleri tartigilmigtir. Aragtirmanin amaci, EOR yontemlerine
dayali olarak, diinyadaki EOR uygulamalarindan elde edilen istatistiksel bilgileri kullanarak petrol
sahalarinin &zelliklerini karsilastirarak, Tiirkiye’deki mevcut petrol sahalarindan ham petrol iiretim
potansiyelini degerlendirmektir.

Keywords:

Enhanced oil recovery,
upstream, crude oil
production, Turkey.

ABSTRACT

The upstream petroleum sector issues still keep its popularity worldwide. Enhanced Oil Recovery
(EOR) is an essential unconventional method of improving production in the petroleum sector. The
EOR is gaining more importance in the sector. 2% of the global crude oil production is performed
by EOR operations currently. The crude oil production of Turkey which is now in a decreasing
trend is performed from old and mature oil fields. Sharp declines are expected for the oil production
in the near future if new discoveries do not take place or enhanced oil production techniques are
not performed. The average recovery rate for the crude oil fields in Turkey is about at 20%. An
increase in this ratio can provide significant amount of crude oil to Turkish production. The ratio of
crude oil production by EOR methods is about 15% currently in Turkey. In this study, the historical
background of EOR projects is explained and potential EOR methods have been discussed for
Turkish crude oil fields. The aim of the research is to evaluate the crude oil production potential
from existing oil fields of Turkey based on EOR methods matching with the characteristics of oil
fields with statistical information on world EOR outlook.

1. Giris

Diinyadaki enerji tilketimi her y1l artmaktadir. Tiim
yakit tiirleri arasinda ilk sirada yer alan ham petrol,
%32 tiiketim ile diinyanin oncelikli enerji kaynagini

olusturmaktadir (IEA, 2017). Diger taraftan, ham
petrol rezervleri ve yeni ham petrol saha kesifleri
azalmaktadir. Mevcut rezervlerin verimli kullanilmasi,
yeni petrol saha kesiflerinden gelebilecek ham petrole
esdeger onemli miktarda tiretimle sonuglanabilir. Ham
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petrol {iretimi birincil, ikincil ve Gelistirilmis Petrol
Uretimi (EOR) olarak da bilinen iigiinciil asama olmak
iizere iic asamadan olusmaktadir. EOR projelerinin
diinya ¢apinda aktif olarak kullanimina petrol krizinin
ilk defa ortaya c¢iktigi 1973 yilinda baslanmis olup
sonrasinda stabil olmayan petrol fiyatlar1 nedeniyle
dalgali bir davranig sergilemistir. EOR faaliyetlerinin
ciddi anlamda ekonomik ve teknik zorluklar getirdigi
sOylense de oOzel sirketler diinya genelinde EOR
faaliyetlerinin %80’ini gergeklestirmektedirler.

1.1. Gelistirilmis Petrol Uretimi (Geri Kazanima)

Ham petrol iiretiminin ilk asamas1 dogal akis veya
yapay c¢ekme (pompa) yoluyla gergeklesen birincil
iiretimdir. Ikinci asama is su veya gaz enjeksiyonu
(rezervuardan elde edilen gaz ile) gerceklestirilen
ikincil dretimdir. EOR’nin 6nemi petroliin API
gravitesinin diismesiyle birlikte artmaktadir, ¢linki
EOR ile tiretilebilen ham petroliin pay1, ham petroliin
API gravitesi diistiikge artmaktadir. Agir ham petrol
rezerv kosullarinda EOR oranit neredeyse %90
seviyesine ulagabilmektedir (Sheng, 2013).

Hali hazirda diinya genelinde ham petrol
sahalarindaki ortalama iiretim faktori, rezerv hacminin
1/3’1 oranindadir. Catlakli yapilari, heterojen olmalari,
petrol-su egilimleri, diisiik gecirgenlik ve poroziteden
dolayr karbonat rezervlerinde bu oran kumtasi
rezervleri ile karsilastirnildiginda daha disiiktiir
(Sheng, 2013). Tiirkiye’deki tiim ham petrol sahalari,
ortalama %20 iiretim faktoriine sahip olan karbonat
tipi rezervuarlardir (Petrol Isleri Genel Miidiirliigi,
2017). Tirkiye’deki ham petrol sahalarmin diigiik
iretim faktoriine sahip olmasi fazla viskoziteye,
diistik graviteli ham petrole ve zayif rezervuar basinci
destek mekanizmalarina sahip olmalarindan da
kaynaklanmaktadir.

2. EOR Yontemleri

Termal Yontemler, Kimyasal Yontemler, Gaz
Enjeksiyon Yontemleri gibi baglica EOR yontemleri
degisen derecelerde petrol sektoriinde ticari olarak
basarili bulunmustur (Sheng, 2013). Termal EOR sicak
su enjeksiyonu, yerinde yakma ve buhar enjeksiyonu
gibi iglemleri icermektedir. Termal EOR’nin amaci
agir petrolii 1sitmak ve viskozitesini azaltarak
hareketlendirmektir. Termal EOR igerisinde en gegerli
yontem ise 1s1 verimi ve daha iyi kontrol edilmesi
sebebiyle buhar enjeksiyonudur. Kimyasal EOR
yontemi ise stirfaktan, alkali ve polimer enjeksiyonu
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gibi islemleri igermektedir. Kimyasal EOR’nin amac1
ham petrol, su ve kaya arasindaki yiizey gerilimini
azaltmaktir. Polimer basma isleminde viskoz karigma
etkisini 6nlemek amaciyla viskozite ayarlamasi da
yapilmaktadir. EOR yontemlerinden gaz enjeksiyonu
ise ¢ogunlukla CO,, CH, ve N, enjeksiyonunu
kapsamaktadir. Bunlarin hepsi de sisme etkisi
yaratarak ham petroliin viskozitesini diisirmeyi ve
ham petrolii hareketlendirmeyi amaglamaktadir.
Yontemin se¢imi, rezervuar parametrelerine ve
gaz kaynagmin mevcudiyetine baglhdir. Bilinen
EOR yontemlerinden ayri olarak, mikroorganizma
enjeksiyonu ve akilli su enjeksiyonu, ham petrol
iiretiminde pozitif, negatif etkisi olabilen veya hig
bir etkisi olmayan, heniiz deneme asamasinda olan
petrol endistrisindeki yeni EOR  yontemleridir.
Bu yontemler iizerindeki c¢alismalar ¢ogunlukla
laboratuvar testlerine odaklanmakta ve rapor edilen
sonuglar bu yontemlerin kullanimi konusunda bir
fikir birligi ortaya koymamaktadir. Teknik nedenlerle
kumtast rezervuarlarinda termal ve kimyasal
yontemler uygundur; bununla birlikte, hem karbonat
hem de kumtas1 rezervuarlarinda gaz enjeksiyonu ve
diger EOR yontemleri uygulanabilir.

3. Diinya Genelindeki EOR Faaliyetleri

Giintimiizde diinya ham petrol {iretiminin %2 ’sini
olusturan giinliik 1.4 milyon varil ham petrol
saglayan yaklasik 280 EOR faaliyeti bulunmaktadir
(Koottungal, 2014; IEA, 2017). Ulke ve yénteme gore
EOR faaliyetlerinin bir listesi ¢izelge 1’de sunulmustur.
Cin’e ait veriler eksik oldugundan, ¢izelgede Cin yer
almamaktadir; Cin’deki iiretimin buhar teknolojileri
yoluyla 150 kb/d ve polimer enjeksiyonu yoluyla ise
20 kb/d olmak iizere yaklagik 170 kb/d oldugu tahmin
edilmektedir (IEA, 2013). EOR projelerinin %55’
Amerika Birlesik Devletleri’nde, %15’ Kanada’da ve
%151 ise Venezuela’da aktif haldedir. Geriye kalan
yiizdede ise diger llkeler faaliyet gostermektedir.
Uretim miktarlar1 agisindan EOR’un %31°’i ABD,
%27’si Venezuela, %24°1 Kanada merkezli Uiretimden
ve geriye kalan ise diger iilkelerden gelmektedir. Agir
petrol yataklarina sahip iilkelerde EOR’un rolii daha
da 6nem kazanmaktadir. Bu duruma o6rnek vermek
gerekirse, ham petrol tiretiminde EOR oran1 ABD’de
%S5, Kanada’da %10 ve diinya ortalamasinin iizerinde
olan Venezuela’da ise % 15°dir. Termal EORun roli
diinya ¢apinda en yliksek diizeydedir. Gaz enjeksiyon
yontemleri termal yontemleri takip etmektedir.
Yontemlere gore diinya EOR iretimi sekil 1’de
verilmigtir.
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Yonteme  gore

(Koottungal, 2014).

EOR  Uygulamalari

4. Tiirk Arama ve Uretim Petrol Sektoriinde
EOR’nin Tarihgesi ve Degerlendirmesi

Ulke EOR Yéntemi Ssaha 3 L )
— ayist Bugiine kadar Tirkiye’de dort ham petrol
ig g gozlunur (C:gz ]]EEn_']ellzs.lyonu 157 sahasinda alt1 gelismis petrol geri kazanmim faaliyeti
teleme CO, Enjeksiyonu c .. . . .
ABD Coziimiir Hidrokarbon Gaz Enjeksiyons B gergeklestlrllr.nlstlr (Sé,lhll’l vd., 2014). EOR projelerine
ABD Oteleme Hidrokarbon Gaz Enjeksiyonu > genel bakis ¢izelge 2°de sunulmustur. 1986 yilindan
ABD Oteleme N, Enjeksiyonu 3 bu yana Bati Raman petrol sahasinda halen devam
ABD Kimyasal Enjeksiyon 3 etmekte olan yalnizcabir adet steleme CO, enjeksiyonu
Almanya | Buhar Enjeksiyonu 8 EOR projesi bulunmaktadir. Tiirkiye’de baslatilan ilk
Brezilya | Oteleme CO, Enjeksiyonu 1 EOR projesi, Batt Raman petrol sahasinda yapilan
Brezilya | Coziinir CO, Enjeksiyonu 2 buhar enjeksiyonudur. Ikiztepe petrol sahasinda
Breleya Mlkroorgj‘lmz_ma Enjeksiyonu ! buhar enjeksiyonu ve oteleme CO, enjeksiyonu
Brezilya Buhar Enjeksiyonu 5 Klestirilmisti Otel co 2 ks
Endonczya | Buhar Enjeksiyonu 5 gergeklestirilmistir. eleme ,  enjeksiyonu
Hollanda | Buhar Enjeksiyonu 1 da Camurh.l ve Bati Kozluca petrol sahalar}nda
Kanada Coziiniir CO, Enjeksiyonu 7 gergeklestirilmistir. ~ Sonuglar  CO,  enjeksiyon
Kanada Coziintir Hidrokarbon Gaz Enjeksiyonu 20 projeleri i¢in umut vericidir. Ancak, CO2 rezervinin
Kanada Buhar Enjeksiyonu 10 tiikenmesini 6nlemek amaciyla sahada geri doniisiim
Kanada | Oteleme N, Enjeksiyonu 1 iinitesinin insasma kadar Bati Kozluca’daki EOR
Kanada | Polimer Enjcksiyonu 2 projesi durdurulmustur. Camurlu ve Ikiztepe petrol
Misir Buhar Enjeksiyonu 1 . . .. . .
— — sahalarindaki CO, projeleri ise teknik ve ekonomik
Trinidad Buhar Enjeksiyonu 9 denlerle durd 2 1 hi 4. 2012). B
Trinidad | Cdziiniir CO, Enjeksiyonu 5 nedenlerle durdurulmustur (Sahin v o ). Bati
Trinidad | Stcak Su Enjeksiyonu 2 Raman sahasinda devam etmekte olan teleme CO,
Tiirkiye Oteleme CO, Enjeksiyonu 1 projesi haricinde, diger EOR faaliyetleri daha ziyade
Venezuela | Buhar Enjeksiyonu 43 Tiirkiye’deki arastirma projeleri olmustur.
Venezuela | Yerinde Yakma 1
Venezuela | Kimyasal Enjeksiyon 1 Hubbert egrisi yaklagimina dayali olarak,
Venezuela | Coziiniir Hidrokarbon Gaz Enjeksiyonu 4 Tiirkiye’deki ham petrol iiretimi muhtemelen 2040-
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Sekil 1- Yonteme gére Diinya EOR Uretimleri (Koottungal, 2014).
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Cizelge 2- Tiirkiye’de EOR’nin uygulandigi ham petrol sahalarimin
listesi.

. EOR ..
11 Saha Yéntemi Operator Yillar
1986-devam
) (CO,)
Bati Oteleme CO, 1967-1969
Batman Raman Buhar TPAO (buhar)
2012-2013
(buhar)
Bati -
Sirnak Oteleme CO TPAO 2003-2007
Kozluca 2
Mardin | Camurlu | Oteleme CO, TPAO 1984-1986
Mardin | Ikiztepe | 9™ CO: | tpaoNoOC | 19931995
Buhar

(JNOC: Japon Ulusal Petrol Sirketi, TPAO: Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 )

2045 yillar1 arasinda sona erecektir (Ozgiir, 2016).
Tiirkiye’deki 6nemli petrol sahalarinda EOR projeleri
gergeklestirilmesi  halinde sahalardaki iretilebilir
rezerv miktar1 artirilabilir ve tiretim émrii uzatilabilir.

Bati Raman sahasinda CO, enjeksiyonu faaliyeti
devam etmektedir. Bu yoOntemin diger alanlarda
uygulanmasi, Tiirkiye’deki petrol iiretimini 6nemli
Olgiide artirabilir. Ivanhoe ve Leckie teknigine
(Ivanhoe ve Leckie, 1993) gore, Tiirkiye nin
gilineydogusunda teknik ve ekonomik agidan {igiinciil
iretim yontemlerinin uygulanmasina miisait olan 25
milyon varilin iizerinde iretilebilir rezerve sahip 10
adet 6nemli ham petrol sahasi bulunmaktadir. Sahalar
icin uygun gelistirilmis petrol {retim yodntemleri,
rezervuar Ozellikleri ve gelistirilmis petrol iretim
yonteminin kriterleri géz oOntinde bulundurularak
secilmistir.

Buhar enjeksiyonu, yerinde yakma, sicak su
enjeksiyonu, alkali enjeksiyonu, polimer enjeksiyonu,
stirfaktan enjeksiyonu, mikroorganizma enjeksiyonu,
¢oziinlir/6teleme gaz enjeksiyonu, akilli su enjeksiyonu
ve diger yontemler de calismada arastirilmistir.

Bolgedeki petrol sahalarmin uygun o6zellikleri,
termik  santraller, ¢elik fabrikalari, ¢imento
fabrikalari, rafineriler, seker fabrikalarmin karbon
kaynak potansiyeli nedeniyle, CO, enjeksiyon
yontemi Tirkiye i¢in en uygun gelismis petrol
iretim yontemidir. Kaynaklar ile sahalar arasinda
bir boru hatt1 agmin kurulmasi, CO, enjeksiyonunun
kapsamini genisletebilir ve sonu¢ olarak cevresel,
ekonomik ve stratejik faydalara yol agabilir. Uretilen
ilave ham petroliin neredeyse kesfedilecek iki biiyiik
petrol sahasindan yapilacak iiretime esit olmasi
beklenmektedir.

4.1. Tiirkiye’de EOR ile flgili Degerlendirme ve
Tahminler

Tiirkiye’deki ham petrol sahalar1  karbonat
tiirtindedir. EOR faaliyetlerinin karbonat rezervlerinde
sinirli bir uygulama alanina sahip oldugu bir gergektir.
Diinya ¢apindaki EOR ham petrol iiretiminin %80’
kumtag1 rezervlerinde yapilmaktadir (Koottungal,
2014). Bununla birlikte, karbonat sahalarina verilecek
iyi Ornekler de mevcuttur. Tiirkiye’deki baglica
ham petrol sahalarinin rezerv ozellikleri ¢izelge
3’te verilmistir. Degerlendirmeler, sahalarin rezerv
parametrelerine dayanmaktadir.

Kimyasal EOR yontemleri kumtas1
formasyonlarinda uygulanabilmektedir. Bu nedenle,
kimyasal EOR, karbonat tipi rezervuarlardan dolay1
Tiirkiye icin bir segenek olarak kabul edilmemektedir.

Cizelge 3- Tiirkiye’nin Onemli Ham Petrol Sahalarimin Rezerv Ozellikleri (PIGM, 2017).

Saha Formasyon (4} k, md Derinlik, m Tuzluluk (1000 ppm) T,C | API | p,cp
Raman kirectas1 14 50 1360 40 60 18 60
B. Raman kirectas1 18 58 1300 120 65 13 600
Kurkan kiregtas1 15 9 1600 20 55 31 9
B. Kayakoy kirectast 17 4 1890 5 58 35 5
Beykan kiregtasi 12 1 1900 25 58 33 4
Selmo dolomitik kiregtasi 7 100 1890 12 77 34 3
Karakug dolomitik kiregtasi 6 100 2700 30 118 30 3
Garzan kiregtasi 11 15 1450 45 70 24 7
Kayakoy kiregtast 15 2 2100 10 60 38 3
K. Karakus dolomitik kirectast 6 100 2590 25 110 30 3
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Termal yontemler de kumtasi icin daha pratiktir,
ancak belirli durumlarda karbonat kayalarda da
uygulanabilirler. Bu ¢aligmada Tiirkiye i¢in termal
yontemler 6nerilmese de olasi bir test galigmast durumu
icin buhar enjeksiyonu da degerlendirilmektedir.
Literatiirde 1.500 metre derinlik buhar enjeksiyonu
icin ekonomik limit olarak kabul edilmektedir.
Daha derin rezervlerde 1s1 kaybi problemi ekonomik
ve teknik olarak operasyonu olumsuz yonde
etkilemektedir (Sheng, 2013). Raman, Bati Raman ve
Garzan sahalar1 uygun buhar enjeksiyonu faaliyetleri
icin gerekli olan kriterlere uymaktadir.

Mikroorganizma enjeksiyonu ve akilli su
enjeksiyonu gibi diger EOR yontemleri de pilot
saha calismalar1 ve uygulamalar1 icin arastirma
amacli incelenmistir. Mikroorganizma enjeksiyonu
icin rezervuar sicaklifi ve tuzlulugu Onemlidir.
Genel olarak sdylemek gerekirse, mikroorganizma
aktivitelerinin artig1 igin sicaklik 70 °C’den diisiik
olmali ve tuzluluk 50.000 ppm’den daha az olmalidir.
Ayrica, rezervuardaki mikroorganizmalarin dagilimi
icin nispeten yiliksek gecirgenlik daha iyidir. Raman
sahasi, mikroorganizma enjeksiyonu pilot uygulamasi
icin ideal bir petrol sahasi gibi goriinmektedir. Akilli su
enjeksiyonu i¢in yliksek sicakliga sahip bir rezervuar
iyi bir segenektir. Karakus ve Kuzey Karakus sahalari
kriterleri karsilamakta olup ayrica diisik tuzlu su
kaynaklarma (g6l ve nehir gibi) da yakindirlar.

Tim EOR yontemleri arasinda CO, gazi enjeksiyon
yontemi, Tiirkiye’deki petrol sahalart i¢in en uygun
yontemdir. “Bati Raman” petrol sahalarmin iyi bir
ornek teskil etmeleri ve iyi rezervuar parametrelerine
sahip olmalar1 gaz enjeksiyonunu Tirkiye igin en
iyi secenek haline getirmektedir. Uretim faktdriinin,
¢oziiniir CO, gaz1 enjeksiyonu ile %15, 6teleme CO,

gazt enjeksiyonu ile %10 artirmasi beklenmektedir
(Sheng, 2013; Perera vd., 2016). Rezervuar sicakligi,
rezervuar basinci ve enjekte edilen gaz bilesimi ile
birlikte ham petroliin API degeri, enjeksiyon tipinin
¢Oziinlir veya Oteleme enjeksiyon olup olmayacagini
belirlemek icin en dnemli unsurlardan biridir (Meyer,
2007). Belirli bir API degerinden sonra enjeksiyon
isleminin tiirti, enjeksiyon basincindan bagimsiz olarak
gerceklestirilir. 25 API tizerindeki gravite degerlerine
sahip petrol sahalari pratikte ¢6ziiniir gaz enjeksiyonu
icin 1yi adaylardir (Perera vd., 2016). 25’ten daha az
API gravite degerlerine sahip Raman, Batt Raman
ve Garzan sahalari, Oteleme gaz enjeksiyonu igin
uygundur. Ote yandan Kurkan, Bat1 Kayak®dy, Beykan,
Selmo, Karakus, Kayakoy ve Kuzey Karakus sahalart
¢Ozliniir gaz enjeksiyonu i¢in uygundur.

Sahalarin &zellikleri ve EOR yontemleri goz
ontine alindiginda Tiirkiye’de halihazirda {iretim
yapilan sahalardan 385 milyon varil ham petrol
iiretilebilir. Tirkiye’deki Bati Raman 6rnegine gore
385 milyon varil petrol liretmek i¢in 85,42 milyon ton
CO, gereklidir; bir varil petroliin {iretimi igin 4.5 ton
CO, gereklidir (PGIM, 2017). EOR projesi 35 yillik
bir siire i¢in planlanmaktadir. Yillik CO, ihtiyaci
yaklagtk 2,5 milyon ton olacaktir. Gereken CO,
miktar1 bolgede yapilacak boru hatlar1 araciligiyla
cimento fabrikalarindan saglanabilmektedir. Cimento
fabrikalarinin yillik CO, emisyonu yaklasik 15 milyon
ton olup Tiirkiye’nin giineydogu bdlgesinde yer alan
fabrikalardan bolgedeki EOR faaliyetleri icin yeterli
miktarda CO, temin edilebilir (Okandan vd., 2011).
Tiirkiye’deki petrol sahalarinin EOR analizi gizelge
4, gizelge 5 ve sekil 2’de sunulmustur. Ham petrol
sahalarina ait rezerv bilgileri ¢izelge 5’de verilmistir
(PIGM, 2017).

Cizelge 4- Tiirkiye’nin Onemli Ham Petrol Sahalarmm EOR Analizi (PIGM, 2017).

10 Onemli Ham Petrol Sahasinin Teknik Bilgileri

Mevcut Petrol Rezerv Miktar1, milyon varil 4536,6
Uretilebilir Rezerv Miktar1, milyon varil 841,1
Uretim Faktérii, % 18,5

Onerilen EOR Yo6ntemi

Coziiniir/Oteleme CO, Enjeksiyonu

EOR Sonrasi Yeni Uretim Faktori, % 27,0
EOR Sonrasi ilave Ham Petrol Uretimi, milyon varil 384.,4
Gerekli CO, Miktar1 (milyon ton) 85,42
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Cizelge 5- Tiirkiye’deki Onemli Ham Petrol Sahalarinin EOR Potansiyeli Tahmini (PIGM, 2017).

Sah Yerinde Petrol Uretilebilir Uretim Onerilen EOR Yeni Uretim ilave Petrol
aha Rezervi Rezerv Faktorii Yontemi Faktorii Uretimi
Raman 6153 146,9 23,9 Oteleme CO, 33,9 61,7
Bat1 Raman 1841,0 192,9 10,5 Oteleme CO, 12,0 28,0
Kurkan 287,0 67,3 234 Coziiniir CO, 38,4 429
Bat1 Kayakdoy 225,6 63,4 28,1 Coziiniir CO, 43,1 33,8
Beykan 4328 89,8 20,7 Coziiniir CO, 35,7 64,7
Selmo 539,0 99,3 18,4 Coziiniir CO, 33,4 80,7
Karakusg 209,1 61,6 29,5 Coziiniir CO, 44.5 31,4
Garzan 199,1 46,5 23,4 Oteleme CO, 33,4 20,0
Kayakoy 99,9 31,2 31,2 Coziiniir CO, 46,2 15,0
Kuzey o
Karakus 87,8 42,2 48,1 Coziiniir CO, 55,0 6,1
Toplam 4536,6 841,1 18,5 (ort.) - 27,0 (ort.) 384,4
(Rezerv ve iiretim miktarlart milyon varil olarak verilmistir,)
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Sekil 2- Tiirkiye’nin Gegmisteki Ham Petrol Uretimi ve Gelecek Tahmini (Siyah gizgi: gegmis yil iiretimleri, kesikli gizgi:
petrol tiretim tahmini, mavi ¢izgi: EOR iiretimi ile petrol tiretim tahmini).

5. Sonuclar

EOR projelerinin pahali faaliyetler olmalarina
ve kalifiyeli calisanlar gerektirmelerine ragmen,
sahalardaki mevcut altyapt ve boru hatlar1 bir
avantaj olup ilave petrol arama maliyetleri olmadan
iretilen petroliin piyasaya kolayca ulastirilmasini
saglamaktadir. Diinya genclindeki EOR bazli ham
petrol iretiminin  %?20’si ulusal petrol sirketleri
tarafindan

gerceklestirilmektedir (Koottungal,
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2014). Geriye kalan1 yiizde ise 6zel petrol sirketleri
tarafindan tretilmekte olup bu da diinya genelindeki
EOR projelerinin fizibilite agisindan olumlu oldugunu
gostermektedir. EOR yontemleri ile ham petrol
tiretiminin su anki orani diinyadaki iiretimin yaklasik
% 2’sidir (gilinliik 1.4 milyon varil); ancak Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA, 2017) raporuna gore bu oran
2040 yilina kadar % 4,25’e (giinliik 4,3 milyon varil)
cikacaktir.
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Tiirkiye’de halihazirda 132 adet ham petrol sahasi
bulunmaktadir, bunlardan 10 tanesi (Bati Raman,
Raman, Kurkan, Bati Kayakdy, Beykan, Selmo,
Karakug, Garzan, Kayakoy ve Kuzey Karakus)
iiretilebilir rezervleri 25 milyon varilden fazla olan
onemli sahalardir. Su anda Tirkiye ham petrol
iretiminin %15’ini olusturan Tirkiye nin en biiylik
ham petrol sahasi olan Bati Raman’da 30 yildir
uygulanan aktif bir teleme CO, EOR projesi var. EOR
yontemlerinden teleme/¢oziiniir CO, enjeksiyonunun
uygulanmasi, diger sahalarda mevcut olanla birlikte
uygulanmast ile bu 10 sahanin ortalama iiretim
faktoriinii %18.5’ten % 27°ye ¢ikarilarak, yaklasik
385 milyon varil ilave ham petrol temin edilebilir. Bu
yontem ile halihazirda 2040-2045 olmasi beklenen
ham petroliin rezerv 6mrii 2060-2065 yillarma kadar
uzatabilir. Son olarak, arastirma amacli ve pilot
uygulama seklinde diger EOR yontemleri arasindan
mikroorganizma enjeksiyonu Raman petrol sahasi,
akilli su enjeksiyonu ise Karakus ve Kuzey Karakus
sahalari i¢in ideal goriinmektedir.

Tiirkiye’de mevzuat agisindan bazi diizenlemeler
iizerine sunlar sdylenebilir. EOR ile yapilan ham
petrol {iretimi i¢in aliman devlet hissesinde indirim
yapilmasi, petrol sirketleri i¢in iyi bir motivasyon
olacaktir. Diisiik ham petrol fiyatlari, ham petrol iiretim
trendinin azalmasi ve petrol aramalart i¢in Tiirkiye’nin
zorlu jeolojik kosullart g6z oniine alindiginda, boyle
bir diizenlemenin uygulamaya konulmasi uzun vadede
olumlu sonuglara yol agabilir.

Kisaltmalar

API Gravitesi: Amerikan Petrol Enstitiistii Gravitesi
CO,: Karbondioksit

EOR: Gelistirilmis Petrol Geri Kazanimi

k: gecirgenlik, md

kb/d: giinliik bin varil

u: viskozite, cp

O porozite
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