TABII GAZ PROJESI

Hazirlayanlar : Korkut OZAL (x)
Demir ALAMUR (xx)
1. Giris:

Hidrokarbonlarin hafif molekiilleri normal basin¢larda gaz halinde bulunur-
lar. Tabiatta muhtelif karisimlar halinde bulunan parafinik gazlarin karisimina
(Tabii gaz) adi verilmektedir. Tabii gaz genel ismiyle adlandirilan ve jeolojik ta-
bakalarda yiliksek tazyikler altinda bulunan gaz igcinde hidrokarbonlara ilaveten,
hidrojen siilfiir, azot, karbon dioksit ve diger gazlar da bulunabilmektedir.

Genel bir ifade ile tabi gaz (1) petrol icinde ¢ozilmiis olarak (solution gas)
(2) petrol rezervinin lstiinde serbest gaz olarak tepe gazi (cap gas) (3) veya miis-
takilen serbest gas olarak (dry gas) bulunabilmektedir.

Tabil gaz icinde bulunan 6nemli hidrokarbonlarin bazi fiziki ve kimyevi 0Ozel-
likleri asagida Ozetlenmistir :

Tablo 1: Hidrokarbon gazlarinin 6zellikleri:

Adi Formiili Molekiil Sivi halde Havaya gore Gross Kalori Kaynama

Agirhigt  O2gul Agir-  Ozgiil Agirhigi  Degeri (Atmosferik

lig1 gricm’ Kcal/Kg basingta) C'
Metan CH, 16.04 0.42 0.56 13.300 — 161.5
Etan g 30.05 0.56 1.04 12.400 — 88.5
Propan C,H, 44.06 0.59 1.52 12.000 — 445
Butan c4m10 58.12 0.60 2.00 11.800 — 05

Tabiatta ¢ok biiyik rezervler halinde bulunabilen tabil gaz'in ihtiva  ettigi
yiiksek kalorifik deger, petrokimya sanayii icin ucuz bir ham madde olmasi, Ure-
tim, aakil, depolama ve dagitim teknolojisinin her sene biraz daha ekonomik ha-
le gelmesi tabil gazin kullanilmasini her sene biraz daha gelistirmektedir.

Bazi memleketlerde tabiil gaz kullanma nisbetlerindeki 6nemli ve dikkat cekici
gelismeler tabil gazin istikbal icin arzettigi biylik imkanlara isaret etmektedir.

Tablo 2 : Bati memleketlerde tabii gazin gelismesi :

(Kullanilan tabii gazin toplam yakit enerjisine orani)

% olarak
Seneler
Memleketler 1955 1965
Avusturya 4.0 10.3
"Kanada 5.2 18.0
Fransa 0.7 5.0
Pakistan 5.0 25.0
TJ.S. A. 235 31.0
Rusya 2.3 18.0

(x) Y. Miilh. — TPAO Genel Miidiirii
(xx) Y. Miih. — TPAO
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Tabii gaz cesitli maksatlar i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin baglicalari asagida
Ozetlenmistir.

a. Ev ihtiyaglari: Havagazi yerine ve ondan cok daha yiiksek enerji tasiyan
bir yakit olarak evlerdeki cesitli kullanma ve 1sitma hizmetlerinde.

b. Endistriyel ihtiyaclar: Metaliirji sanayii, g¢elik sanayii, seramik, cam sa-
nayii, cimento sanayii ve diger sanayii dallari,

c. Elektrik enerji tiretimi : Buhar ve gaz tlirbinli santrallerde,

d. Kimyasal iiriinler : Tabii gazdan iiretilebilecek cesitli kimyasal {riinler
arasinda, petrokimya trlinleri ve muhtelif kimyasal gilibreler zikredilebilir.

e. Diger yerler : Petrol istihsal sahalarinda ikinci kurtarma ameliyeleri (Se-
condary recovery), benzin kalitesinin yiikseltilmesi, protein sentezi.

1963-65 seneleri arasinda diinya tabil gaz lretiminde % 40 bir artis olmustur.

Yapilan tahminlere gore 1965 itibarile diinya tabii gaz tiiketiminin o 63
AB.D., % 16's1 Rusya, % 7'si Gliney Amerika, % 7'si Orta-dogu'da, geri kalan % 7'si
ise diger iilkelerde yer almaktadir.

1985 enerji temininin % 25 ini tabil gazin temin edecegi tahmin edilmektedir.

Memleketimizde yapilan aramalarda, ekonomik degerde tabil gaza, Dodan gazi
hari¢, bugiine kadar rastlanamamuistir. Buglinden sonra yapilacak arastirmalarda
bir tabii gaz kesfi yapilmasi her zaman miimkiindiir. Siirt ilk merkezinin 25 km
kadar kuzey batisinda bulunan Dodan'da 1965 senesinde bulunmus olan Dodan
gaz rezervi esas itibar1 ile karbon dioksit gazmdan tesekkiil etmektedir. Halen
bu gazin Bati Raman agir petrollii sahasinda ikincil kurtarma (secondary re-
covery) maksatlart ile kullanilmasi icin arastirmalar yapilmaktadir.

II. Irak'taki tabii gaz durumu :

Komsumuz Irak'ta, gerek petrol ayrisim gazi, gerekse kuru gaz rezervleri bu-
lunmaktadir. Yapilan tahminlere gore Irak'in bilinen petrol sahalarinda coziilii-
miin ve tepe gazi olarak toplam 800 milyar m’ bir rezerv bulundugu tahmin edil-
mektedir. Buna ildveten bugilin bilinen serbest kuru gaz sahalarinda da en az
40-50 milyar m’ bir rezerv bulundugu asgari bir tahmin olarak verilmektedir.

Halen Irakta ham petrol istihsali cercevesinde elde edilmekte olan tabii gazin
onemli bir kismi yakilmak sureti ile ortadan kaldirilmaktadir. 1966 senesinde boy-
lesine bosuna yakilan gazin hacmi 2 milyar m’ civarinda idi.

Kerkiik ve Rumeyla'dan cikan gazlarin terkibi Tablo 3 de verilmektedir.

Tablo 3 : Kerkiik ve Rumeyla gazlarinin terkibi
(Hacim olarak yiizdeler)

Gazlar Rumeyla Kerkik
Metan 79.00 53.70
Etan 11.50 21.00
Propan 4.40 7.10
Butan 1.60 5.80
Pentan 0.50 2.60
Heksan 0.30 1.30
Karbon dioksit 1.50 2.10
Hidrojen stlfiir — 6.40
Azot 120 —
Toplam 100.00 100.00
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Kerkiik petrol sahalarinda iiretilen tabil gazin kismen degerlendirilmesi mak-
sad1 ile bir proje Irak'ca ele alinip 1968 sonunda isletmeye agilmistir. Bu proje ile
Kerkiik'teki tabii gazin cliz'i bir kismi Once bir kiikiirt giderme tesisinden geciril-
mekte, kiikiirti alinip (sweet) tatli hale getirilen gaz ise bir boru hatt1 ile Bagdat'a
getirilmektedir.

Bagdat'ta metan ve etan gazlari gaz halinde, biitan ve propan gazlari ile sivi-
lastirilarak kullanilmaktadir.

Bu ciiz'i kullanma disinda istihsal edilen tabii gaz tamamen bosa yakilmak-
tadir.

III. Tirkiye'de tabii gazin pazari :

Turkiye bugiin enerji bakimindan stiratli bir gelisme ihtiyact i¢indedir. Geg-
mis senelerdeki hizli gelismeye ragmen memleketimiz halen fert basina enerji
kullanmasinda diger diinya memleketlerine gore zayif bir durumda bulunmaktadair.

Tirkiye II nci Genel Enerji Kongresi ana raporunda 1965 de fert basina ener-
ji istihlaki tas komiirii esdegeri elarak asagidaki gibi verilmistir.

Tablo 4 : Mubhtelif memleketlerde fert bag',na enerji kullanilisi
(Ticari Enerji)

Tas komiirii Tiirkiye birim

Memleketler es degeri olduguna gore
(ton/sene) indeks

Amerika 9200 23.0
Fransa 2930 7.3
Avusturya 2630 6.6
Yugoslavya 2330 57
Japonya 1783 4.5
italya 1787 4.5
1spanya 1023 25
Thrkiye 400 (x) 1

(x) Bu deger ticari enerji olup buna 286 kg gayri ticari enerjinin de eklen-
mesi icap eder. — Kaynak (TGEE)
Toplam ticari enerjinin ikmal sekilleri senelere gore sOylece degismistir.

Tablo 5 : Toplam ticari enerjinin dagilimi (%)

Primer SENEILER

Kaynak 1950 1960 1967 1972 1977 1982
Tan komiri 67 45 ~28~~ 22 17 13
Linyit 13 20 18 15 17 15
Pet. (vc tabii gaz) 20 34 52 58 61 66
Hidrceektrik — | 2 5 4 6
Toplam 100 100 100 100 100 100

Kaynak : Tiirkiye Genel Enerji Raporu

1950-1967 seneleri arasinda ticari enerjimizin ortalama yillik artis nisbeti % 8
olmustur.

1967 senesinde toplam ticari enerjimizin takriben % 251 disaridan ithal edil-
mis idi.
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Yerli kaynaklarimiz icin yap:la, tahminler gelecek yillardaki enerji ihtiyagla-
rimizin karsilanmasinda biiylik bir ithal talebi olacagini gostermektedir. Ham pet-
rol ve tabii gaz icin yapilan tahminler Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo C: Tirkiycnin ham petrol ve tabii gaz ithal talepleri
(Milyon ton olarak)

Seneler Yillik
Talepler
1968 4
1972 6
1977 9
1982 32
1987 47
1992 67

Diger enerji kaynaklarina, gore tabii gazm enerji olarak ustlinlikleri asagidaki
rrkildo sayilabilir:

— Tabii gazin kalorilik degeri takriben ham petrole esit oldugu halde (yani
1 ms gaz = 1 kg ham petrol) rafinaj veya diger isletme masraflari olmadan nak-
ledildigi yerde oldugu gibi kullanilabilir.

— Yakit olarak diger yakitlarin hepsinden kolay yanar ve yanma verimi % 100
e yakindir. Bu verim bazi linyitlerde % 15¢ kadar diismektedir.

— Hava kirlenmesinin ciddi olarak tehdit ettigi bazi sehirlerimizde yakit ola-
rak tabil gaz kullanilmasi bu problemi cozecektir.

— Mukayeseli hesaplarda tabil gazin diger enerji sckiilc/ir.den ucuza mal edi-
lecegi goriilmektedir.

Yukanda sayilmis olan ana dtstiinliikler, enerji ithal etmesi sorunlu olan
Turkiye'ye Irak'ta bosa yakilmakta olan tabil gazin getirilmesini daha avantajli
kilmaktadir.

Bugiin i¢in diinya memleketlerinde varilan sonuc¢ ayni sekildedir. Bilim vo
tclrv lojinin gelismis olmasi tabii gazi siviiastirarak da nakletmeyi miimkiin hale
getirmisti:. Swvilagtirilmig tabil gaz (LNG : liquified natural gas) bugiin Cezayi”
ve Libya'dan Avrupa'nin bir ¢cok memleketlerine 6zel tankerlerle nakledilip tekrar
gaz haline donistiiriilerek kullanilmak durumundadir.

Ancak boru hatti ile nakliye bugilin icin siviiastirarak tankerle nakletmeden
daha ekonomik goziikmektedir.

Yapilmis olan etiidlcrc gore boru hatti pi1ojesi icin Tiirkiye'deki tabii gaz pa-
zau Tablo 7'dc 6zetlenmigtir. Toplamlart verilen hacimler gilizergdh boyunca ce-
sitli yerlerde baslica ¢cimento, demir celik, tekstil, glibre sanayileri, teknik cant-
rallar ve havagazi sebekelerini kapsamaktadir.
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Tablg 7: Boru hatti projesi, icin Tiirkiyede mevcut tabii gaz pazarinin senelere
jgore degisimi :

Isletme senesi Giinlik Ortalama Yilik Toplam
(milyon m») (milyar m3)
1 7.2 2.6
2 7.7 2.8
3 9.3 34
4 10.3 3.8
5 10.8 3.9
6 11.8 4.3
7 12.7 4.6
8 13.1 4.8
9 13.4 4.9
10 13.8 5.0
11 14.1 5.1
12 14.8 54
13 15.3 5.6
14 15.8 5.8
15 16.3 5.9
16 16.9 6.2
17 18.0 6.6
18 18.6 6.8
19 19.2 7.0
20 19.9 7.3
21 20.6 7.5

IV. Projenin ana hatlar::

Irak'taki (;oz.ulrr.iié haldeki tabii gazi ve gerektigi zaman kullanilmak {izere
kum gazlar Tirkiye'ye nakletmenin bugilin i¢in en ekonomik yolu bir boru hatti
ingaasidir. Burada bu proje u¢ ana boliimde incelenecektir.

1 —.Istihsal ve ayirma sistemlerj.
2 — Depolama ve tasima sistemi
i 1.3 — Dagitim sistemi

1 — Istihsal ve ayirma sistemleri :

Giiney Irak'ta Zubeyr ve Rumeyla sahalarinda halen yakilmakta olan petrol
ayrisim' gat>* sepferoftorlerdeh alinarak proses tesislerine nakledilecek ve buralarda
boru Hatti rie Nakledilmege 'hazir hale getirilecektir.

jZubeyr“tp”~sma sistemi 14.1 km. uzunlugunda 12" capinda ve 282 km. uzun-
lugunda, 20" capinda iki branr-t*ajmutesekkildir.

Giliney Rumeyla sahasindaki toplama sistemi ise 5 km. 24", 9.1 km. 36" ve 18.1
km. 42" olmak ilizere li¢c branstan miitesekkildir.

Bu sistemlerle petrol istihsal sahalarinda petrolden ayrisan gaz alinarak Ru-
meyla sahasinda*tesis edilecek'Olan ana proses tesisinde, islenecektir.

«Bunlardan ayn -olasak petrol istihsalinde yuku bulabilecek herhangi bir azal-
manin gaz istihsalini de etkileyecegi diisiiniilerek icabinda biitiin projeyi de etki-
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leyecegi disiiniilerek icabinda blitiik projesi besleyebilecek bir kuru gaz rezervi-
nin gelistirilmesi planlanmistir Bu gaz sahasi ayni zamanda depolama tesislerinin
de bulunacagi Ratawi sahasi olacaktir.

Kuzey Irak'ta ise Kerkiik'te mevcut olan toplama ve ayirma sistemleri bugilin
islenen biitlin gazi ve proje icin gerekli ildve gazi toplayabilecek kapasitededir.

2 — Depolama ve tasima sistemi:

Istihsal olunan ayrisim gazimmn giinliik ve mevsimlik degismeler gostermesi
bir depolama sistemi tesis edilmesini zorunlu kilmaktadir. Tabu gazin depolanma-
s1 ui¢ sekilde mimkiindiir.

a — Yeralt1 depolamasi
b — Sivilagtirarak depolama
¢ — Gazometreler icinde depolama

Sayilan ii¢ sistemden en uygunu yeralti tabii gaz depolamasidir. Diger sekil-
lerde yapilacak bir depolama tesisinin maliyeti cok yiiksek olmaktadir.

Jeolojik olarak yapilan arastirmada mevsimlik istihsal degismelerini karsila-
mak tlizere tesis edilmesi gereken yeralt1 depolamasi icin en uygun yapi olarak
Giliney Irak'ta Ratawi sahasi goriilmiistiir. Bu sahanin ddsenecek boru hattina ya-
kinligi ayri bir tstiinliik sagladigi gibi yapinin hacmi de diger muhtemel sahala-
rin Ustliindedir.

Glinliik degismeleri ve vuku muhtemel teknik arizalar1 karsilamak tlizere daha
bliyiikk hacimde bir depolama sahasi olarak simdilik Adana civarinda Bulgurdag
secilmistir. Ancak Tiirkiye'de daha biiyiik hacimde bir saha bulmak lizere calisg-
malar devam etmektedir.

Yukarida aciklanan sistemlerle toplanacak olan gaz karada en ekonomik bir
tasima sekli olan bir boru hatti ile Tiirkiye'ye sevkedilecektir. Boylece Irak - Tiir-
kiye tabii gaz boru hatti Giliney Irak'ta Rumeyla gaz ayirma istasyonundan bas-
layarak Istanbul'da son bulmaktadir.

Ana boru hattinin uzunlugu 2324 km. dir. Buna ilaveten 373 km. uzunlukta
brang hatlari, ayirma ve depolama tesislerine hizmet eden sair hatlar mevcuttur.

Eoru hatt1 giizergdhi tizerinde 11 biiylik nehir gecisi, 7 biiyiik hendek ve kanal
gecisi, 20 biiylik karayolu, demiryolu ve boru hatti gecisleri mevcut olup ayrica
takriben 1700 m. uzunlukta bogaz gecisi bulunmaktadir .

Optimum boru ¢aplart 12 ayri alternatif incelenerek secilmistir. Bu alternatif-
ler ilk ve nihai yatirim miktarlarinin bugilinkii degerleri mukayese edilerek ince-
lenmistir. Her alternatifte, ilk sistem 1971'de isletmeye konmus ve 1973'de pazar
ihtiyacinin pik degerlerini karsilayacak sekilde hesaplanarak 1973'den itibaren
her iki senede bir ilaveler yapilmak suretiyle 1979'da nihai proje kapasitesine yani
1981 pazarinin pik degerlerine gore hesaplanmuistir.

Bu alternatifler arasinda pazarin tahminlerin tstiinde artmasi ihtimali ve is-
letme kolayliklar1 goz oniline alinarak 4 No. lu alternatif secilmistir.

Rumeyla'daki gaz istihsalinin degisimi sebebiyle her alternatifte Rumeyla pro-
ses Unitesinden Ratawi depolama lnitesine kadar olan kismin optimum capinin
42 in¢ olmasi1 gerekmektedir.
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Toplam ana boru hattinin 32 km. si 42" capinda ve 11 mm et kalinliginda
olup API 5LX 60 kalitesindedir. Bundan sonraki 1538 km. 30" capinda, 10 mm et
kalinliginda ve API 5LX 52 kalitesindedir. Son 754 km. 26" ¢apinda 8 mm et ka-
linliginda ve API 5LX 52 kalitesindedir.

Calisma basinct 70 Atmosfer civarinda olacaktir. Bu tesislerden baska muha-
beratta kullanilmak tlizere mikrodalga ve VHF radyo sistemleri, her istasyonda
telefon sistemleri tesis edilecektir

Ayrica Irak'ta iki ve Tikiye'de li¢ yerde bakim istasyonlari kurulacaktir.

3 — Dagitim sistemleri :

Tiirkiye'de halihazirda ¢ biliyiik sehirde havagazi dagitim sebekesi bulun-
maktadir. Bunlar Ankara, Istanbul ve izmir'dir. Projenin ilk safhalarinda Ankara
ve istanbul sehirlerinin sistemlerinin tabii gaza tahvili disiintlecektir.

Ankara'nin ciddi bir hava kirlenme problemine maruz bulundugu bilinmekte-
dir. Bunun bir sebebinin kullanilan yakitlar oldugu asikardir. Mevcut havagazi
sebekesinin tabii gaza tahvili ve yalat olarak gaz kullanilmasit hava kirlenmesinin
genis Olglide Oniine gecmis olacaktir.

Bunun icin gerekli yatirim tahminen 1.1 milyon dolardir. Sehrin ilerde genis-
lemesi ve yilkiin biiylimesi sirasinda ildve olarak 1 milyon dolarlik bir yatirima
ihtiyac olacaktir.

Ankara sebekesinin daha eski bir tarihe sahip olan Istanbul'daki havagazi se-
bekesini (Beyoglu, Istanbul ve Kadikdy) tabii gaza tahvil etmek iizere yapilmasi
gereken ilk yatirim 19 milyon dolar ve ilerdeki gerekli tevsiat i¢cin de 16 milyon
dolar olarak tahmin edilmektedir.

Mevcut havagazi sebekelerinin tahvilinden baska diger sehirlerde kurulacak
olan dagitim sebekeleri icin tipik biliylikliikte iic sehir ele alinip avan proje hazir-
lanarak maliyet tahminleri yapilmistir. Bunlar Tablo - 8 de verilmistir. A planina
gore yapilan tahmin sehirlerin merkezi kismini, B plani ise biitiin sehiri kapsa-
maktadir.

Tablo-8 : Tipik biyiikliikte tic sehrin gaz sebekesi icin maliyet tahminleri :

Sehir 1965 Maliyet Tahmini (Dolar)
Niifusu <«A» Plam «B» Plam
Adana 290 000 1000 000 3000 000
Eskisehir 190 000 1050 000 3100 000
izmit 90 000 300 000 1300 000

Eskisehir'in niifusunu Adana'ninkindecn daha az oldugu halde saha olarak bi
raz daha fazla yayilmis olmasi Tablo - 8'deki maliyet tahminlerinin birbirine ya-
kin olmasina yol acmistir.

Sehirlerdeki gaz dagitim sebekelerinden beslenmesi zor olan veya ekonomik
olmayan, ekseriya sehir disina kurulmus bulunan ana sanayi ise boru hattindan
cekilecek olan brang hatlari vasitast ile ve yiiksek basinc regiilatorlerle diistirii-
lerek beslenebilecektir.
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V. Proje ekonomisi :

Bu kisimda tabii gaz boru hattinin ekonomik durumu ii¢c ana bolimde miita-
laa edilecektir.

1 — Maliyetler :

Bu proje icin yapilmasi gerekli tesislerin maliyetleri Irak ve Tiirkiye icin ayri
ayr1 hesaplanmistir. Maliyet tahminleri, cesitli ana malzemenin son fiyatlarina,
bolgedeki hakiki insaat ve sondaj maliyetlerine gore yapilmistir .

Tahminlerdeki direkt maliyetler istimlak ve irtifak haklarini, ana malzeme
ve tesis masraflarini, bakim vasita ve cihazlarini kapsamaktadir. Indirekt maliyet-
ler ise, miihendislik hizmetleri, satmalma ve kontrol isleri, insaat siiresince olan
faiz ve teskildt idari giderlerini, ayrica melhuz masraflart kapsamaktadir.

Giinde ortalama 12 milyon M’ tabii gaz sevkedebilecek olan bir sistemin ilk
tesis masraflar1 Irak ve Tiirkiye icin toplam olarak 357 milyon dolardir. Sistemi
giinde ortalama 18.5 milyon M’ kapasiteye cikarmak icin ilive olarak 84 milyon
dolar gerekmekte olup nihai maliyet 441 milyon dolar olmaktadir.

2 — Yatirim plam :

Toplam olarak 441 milyon dolara balig olan nihail yatirimin yillara ve llkelere
gore dagilimi Tablo - 9'da 6zetlenmistir.

Tablo - 9 : Yillara gore iki memleketteki yatirim miktarlari

Isletme Maaliyetler (Milyon dolar)
Yillan Irak Tiirkiye Toplam
0 182.5 174.0 356.5
1
2 222 11.2 333
3 — 1.3 t.3
4 15.7 6.2 21.9
5 0.6 — 0.6
6 17.9 3.8 21.7
7 _ — —
8 54 — 54
Toplam 244.3 196.5 440.5

3 — Geri 6deme plani :

Diger yakitlarin, bilhassa fuel oil'un bugiinkii satig fiyatlar1 gz Oniine alina-
rak yapilan gelir tahminlerinde birinci sene 39 milyon dolar olarak tahmin edilen
gelir onbirinci senede 74 milyon dolara yilikselmektedir.

Burada tabii gaz toptan satis fiyat1 olarak vergisiz fuel oil fiyatlar1 esas alin-
mis ve enerji santrallarina 30 0/1000 ft' diger yerlere 40 2/1000 ft’ kabul edilmistir.

Bu hesaba gore sistem besinci seneden itibaren karla calismaya ve  biitiin
masraflar1 ile toplam yatirimi onalt:1 senede geri O6deyecek kadar gelir saglamak-
tadir. Hicbir kar diisiiniilmeden yalniz geri 6deme ve masraflar diisiiniiliirse sag-
lanan gelir, yatirimi 14 senede Odemektedir.

VI. ig programi :

Irak Hiikiimetiyle nihai anlasma izmalandiktan ve finansman temin edildik-
ten sonra projenin ikibuguk yilda tamamlanacagi tahmin edilmektedir. Bu esasa
gore hazirlanmis olan is programi taslagi sekil - 1 de verilmistir, bu programa
gore ilk sistemin calismaga baslamasi 30'ncu ayin basinda miimkiin olacaktir.
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TABIi 6AZ BORU HATTI i§ PROGRAMI
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