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TURKIYE'NIN GAZ HIDRAT YOL HARITASI
ONERISI
1. GIRIS

Gaz hidratlar dusuk sicaklik ve yuksek basing (termo-barik) kosullari altinda olusabilen
buz gérinimli kristalin katilardir (Sekil 1). Bu yapilar, uygun termo-barik kosullar
saglandiginda su molekillerinin disik molekil adirhdindaki gaz molekullerini
hapsetmesiyle olusur [1]. Gaz hidratlar, 18. ylzyiln ilk ceyredinde laboratuvar
ortaminda tesadlfen kesfedilmistir. Gaz hidratlarin dogada kendiliginden olusabildigi ise
1960’ I yillarda Rusya’ nin Messoyakha boélgesindeki donmus toprak (permafrost)
alanlarindan gaz hidrat cikarilmasiyla anlasiimistir [2] ve son 30 yili askin stredir gaz
hidratlarin denizel tortullarda da olusabildigi bilinmektedir. Dogada gaz hidratlar baskin
olarak Metan gazini igerdiklerinden dolayi “Metan Hidrat” ya da “Dogal Gaz Hidrat” adiyla
da anilmaktadir. Yapilan arastirmalar 1 m?3 gaz hidratin 164 m3 dogal gaz icerebildigini
[1] ortaya koymustur (Sekil 1). Kendi hacminden 164 kat daha buyuk hacimdeki gazi
blnyesi igerisine hapsedebilme 6zelliginden dolayl gaz hidratlar yakin gelecegin enerji
kaynadi olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Karadeniz’ de Giircistan aciklarindan alinmis petrol ile karisik gaz
hidrat ornekleri.

Geleneksel hidrokarbon aramaciligi agisindan 6nemi son yillarda anlasilmaya baslanan
gaz hidratlar, blinyelerinde petrolden tireyen bazi adir hidrokarbon gazlarini da
(Propan, Bultan, i-Pentan vb. gibi) bulundurabilmektedir. Metan gazi ile birlikte
bilesiminde agir hidrokarbon gazlarini iceren gaz hidratlar, tespit edildikleri sahalarda
derinlerdeki petrol rezervuarlari acgisindan dolayli belirte¢ (indirect indicator) olarak
kabul edilmekte ve bu sebeple petrol endustrisince geleneksel olmayan
(unconventional) enerji kaynaklari arasinda degerlendirilmektedir. Gaz hidratlar dogada
olusurken tortul ortamlarin gézeneklerini doldurduklari igin gézenek ¢imentosu halini
almaktadir ve iginde olustuklari tortul istifleri petrol aramacihidi agisindan o6nemli
sayllabilecek 6rtl kayac¢ haline getirmektedir (Sekil 2). Bu sebeple gaz hidrat iceren
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tortullarin altinda yer alan istifler serbest gazlarin biriktigi rezervuarlar halini almaktadir.
Dolayisiyla gaz hidratlarin olustuklari sahalar;

1- Gaz hidratlarin kendi binyelerindeki gok yiiksek dogal gaz igerigi,
2- Gaz hidrat igeren tortul istiflerin altlarinda olusan gaz rezervuarlari

sebebi ile enerji kaynaklari acisindan cgifte 6nem arz etmektedir.

Sekil 2. Denizel tortullarda gaz hidrat iceren ortii kayac halini almis istifler ve
gaz hidrat iceren tortullar altinda gelisen serbest gaz birikim alanlari (¢izim
Olceksizdir).
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Denizel tortullar gaz hidrat olusumu agisindan oldukga uygun alanlardir. Gaz hidratlarin
denizel tortullar icerisinde kolayca olusabilir olmasinin sebepleri ise; su kolonunun
yarattigi ylksek hidrostatik basing, suya doygun denizel tortullarin hali hazirda distk
sicaklikta olusu ve denizel tortullar icerisinde bulunan organik maddenin bakteriyel
aktivite ile sliratle bozusmasi ve adirlikh olarak dodal gaz olmak Uzere gaza
donusmesidir. Bdylelikle denizel tortullar igerisinde olusan serbest gaz, su kolonunun
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yarattigi yliksek basing ve suya doygun denizel tortullarin soguk olusu ile gaz hidrat
olusturmaya baslar. Butin bu bilgiler 1siginda 200 m su derinliginden daha derin kita
kenarlari (continental margins) gaz hidrat olusumu agisindan potansiyel alanlar olarak
degerlendiriimekte ve gaz hidrat arastirmalari diinyada bu tipteki alanlarda
yogunlasmaktadir.

2. DUNYA'DA GAZ HIDRATLARIN ARASTIRILMASI

Gaz hidratlar, kaya gazi (shale gas) gibi dodada ilk kesfedildigi yillarda ticari anlamda
hidrokarbon Uretimi acisindan dikkate alinmamigtir. Benzer iki 6rnek Uzerinden
anlatmak gerekirse; A.B.D. Louisiana’ da 1905 yilindan ginimiuze kadar kaya gazindan
ve Rusya’ nin Messoyakha bdlgesinde 1970 yilindan gunimiuze kadar gaz hidratlardan
ticari anlamda dogal gaz Uretimi gergeklestirilmistir. Buna karsilik, gerek kaya gazinin,
gerekse de gaz hidratlarin baska sahalarda da dogal gaz iretimi agisindan potansiyel
sunabilecedi ihtimali petrol endistrisince uzun yillar ihmal edilmistir. Ote yandan,
dinyanin gin gectikce artan enerji ihtiyaci ve kilresel élcekte geleneksel hidrokarbon
kaynaklarinin tlkeniyor olmasi sebebiyle geleneksel olmayan bu iki ayri enerji
kaynadindan kaya gazi detayl bir sekilde arastiriimaya baslanmis ve zaman igerisinde
uygun uretim teknolojileri gelistirilmistir. Bu durumun sonucunda, 2000’ li yillardan
itibaren kaya gazi petrol endistrisinde bugln ki yerini almis olup, ginimiuzde ulkelerin
enerji kaynaklarina yonelik politikalari acisindan “oyun dedistirici” (game changer)
olarak nitelendirilmistir.

AR-GE projesi niteligindeki bazi gaz hidrat arastirmalarinin ginimuzde Uretim testi
asamasina gecmis olmasi ve farkli Uretim teknolojilerinin/tekniklerinin muhtelif
sahalarda deneniyor olusu géz 6nlinde bulunduruldugunda, gaz hidratlarin da petrol
endistrisinde yakin gelecekte yerini kacinilmaz olarak alacagr soylenebilir. Gaz
hidratlarin igcerebildigi dodgal gaz miktari, geleneksel dogal gaz ve kaya gazi ile
kiyaslanamayacak kadar fazla oldugundan dolayi, yakin zamanda gaz hidratlarin enerji
sektorindeki en blylk “oyun degistirici” olacagini séylemek yanlis olmaz. Gaz hidrat
arastirmalarinda 6ncu Ulkelerin son 30 yil icerisinde geleneksel olmayan bu enerji
kaynadina ayirdigi arastirma butceleri belirgin bir sekilde artis gdstermis olup, 2007
yilina kadar bu dlkelerden bazilarinin yillik ortalama arastirma butgeleri Sekil 3’ de
goOsterilmistir. Gaz hidratlardan dodgal gaz Uretimi icin en blylk arastirma yatirimi
Japonya tarafindan yapilmakta olup, yatirrm batgeleri ginimuzde yilhk 120 milyon
dolarn asmistir [3]. Japonya’ nin ardindan A.B.D., Hindistan ve Cin, gaz hidratlardan
dogal gaz lretimine yonelik arastirma yatirimi yapan en biyilk g diger Ulkedir.
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Sekil 3. Bazi iilkelerin 2007 yil1 ve oncesinde gaz hidrat arastirmalarina
ayirdigi yillik biitceler [4].
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Gaz hidratlarin kita kenarlarinda arastiriimasi dinya genelinde birkac ayri fazda
surdirilmektedir. Bu fazlardan ilki potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla jeolojik,
jeofizik ve osinografik arastirma ydntemlerini icermektedir. Bu arastirma yéntemleri ile
belirlenen sahalarda ikinci faz arastirmalari devam etmekte olup, ikinci fazda rezervuar
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Ug¢ boyutlu jeofizik ydntemler, kuyu igi jeofizik
yontemler, deniz biyolojisi (mikrobiyoloji) arastirma faaliyetleri ve deniz kimyasi
arastirma faaliyetleri strduridlmektedir. Gaz hidrat arastirmalarinda lretim 6ncesi son
faz ise dretim icgin belirlenen sahaya uygun Uretim ydnteminin gelistirilmesi ve
laboratuvar ile saha lretim testlerinin gergeklestirildigi tigiincii fazdir (Ornegdin Almanya
tarafindan surdirtlen SUGAR projesi).

3. TURKIYE DENIZLERININ GAZ HIDRAT POTANSIYELI

Gaz hidratlar agisindan Turkiye Denizleri, Ege Denizi haricinde oldukca yuUksek
potansiyel sunmaktadir. Ote yandan, basta Karadeniz olmak lizere Dogu Akdeniz ve
Marmara Denizi, gaz hidrat olusumu acgisindan dinyadaki énemli alanlar arasinda yer
almaktadir. Bilhassa, Karadeniz’ in anoksik bir havza olmasi ve 150 m su derinliginin
altinda oksijen bulunmayisi, hidrokarbon Uretimi agisindan gereken organik malzemenin
ve organik malzemeden tlreyen gazlarin ¢ok iyi korunmasini beraberinde getirmektedir.
Dogu Akdeniz’ in Turkiye kiyilari heniiz gaz hidrat arastirmalari agisindan oldukga el
degmemis alanlar olsa da, bu alanin kita kenarlari da gaz hidrat olusumuna oldukga
elveriglidir.

Tirkiye' de glinimize dedin gercgeklestirilen gaz hidrat arastirmalari, agirhkh olarak
lisansUstl tezler Gzerinden devam etmis ve halen surdirilen doktora tezleri mevcuttur.
Gaz hidratlara yoénelik bilimsel arastirmalari iceren lisanslstu tezler, Universitelerin
Bilimsel Arastirma Projesi (BAP), TUBITAK projeleri ve Avrupa Birli§i (AB) projeleri
kapsaminda desteklenmektedir. Sekil 4, son 15 yil askin suredir Turkiye denizlerinde
tamamlanmis ve halen devam etmekte olan gaz hidrat arastirmalarinin strdtrildtga
alanlar géstermektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye denizlerinde gaz hidrat arastirmalarinin siirdiiriildiigii
alanlar.
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Haritadan da gorllecedi lGizere arastirmalar dinyanin en bilyik kitalar arasi anoksik
havzasl olan Karadeniz Havzasl’ nda yodgunlasmaktadir (kirmizi ve sari poligonal
alanlar). Buna karsilik, calisilan alanlardaki veri miktari detayli bir gaz hidrat arastirmasi
icin eksik kalmaktadir. Ayrica Karadeniz Havzas!’ nin tUlkemiz kita kenarlarinda henliz
hic calisiimamis alanlar da mevcuttur. Marmara Denizi’ nde ise gaz hidratlara yoénelik
bir lisansusti tez arastirmasi tamamlanmis olup, bu alanda gegmis yillarda Fransiz
bilimsel arastirma ekipleri tarafindan deniz tabanindan alinan gamur 6érneklerinde petrol
ve gaz hidrat kesfi gergeklesmistir [5]. Bu kesif ile Marmara Denizi’ ndeki gaz hidratlarin
bilesimini dogal gaz ile birlikte agir hidrokarbon gazlarinin olusturdugu anlasiimis ve bu
durum hem derinlerdeki petrol rezervuarlarini hem de Marmara Denizi’ nin de gaz hidrat
olusumu acisindan uygun oldugunu ortaya koymustur. Dogu Akdeniz’ de pembe
poligonal alanlarla goésterilen bélgeler gaz hidrat olusumu agisindan potansiyel sunan
alanlardir. Ozellikle Kibris’ in glineyinde yer alan Afrodit bélgesi ve Levanten Havzasi
gibi dogal gaz varligi tespit edilmis [6] ve Uretimi yapilmis sahalar, gaz hidrat olusumu
acisindan yluksek potansiyel sunmaktadir. Bununla birlikte, Tlrkiye denizleri agisindan
kiyinin hemen gerisinde yer alan Yanartas alanindan ¢ikan gazlarin petrolden tlireyen
gazlar oldugu [7] distinildigiinde, bu gazin kaynaginin kiyi 6tesi havzalari da (Ornegin,
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Finike Havzasi, Antalya Havzasi vb. gibi) besleyebilecedini ve dolayisiyla gaz hidrat
olusumu igin gereken gazin bu sekilde saglanabilecedini disiinmek yanlis olmaz. Dogu
Akdeniz’ de goOsterilen potansiyel alanlarla alakali bilinmesi gereken diger bir durum ise
gegmis vyillarda Tirkiye ve diger Ulkelerin istiraki ile muhtelif konularda bilimsel
arastirma projelerinin gerceklestirildigidir ve bu arastirmalar neticesinde elde edilen veri
gruplar gelecekte gerceklestirilecek gaz hidrat AR-GE projelerine temel olusturabilir.

Denizel alanlarda gergeklestirilen bilimsel arastirmalar, gemi kullanimi gerektirdiginden
dolayi oldukca zahmetli ve pahali calismalardir. Bu sebeple Universite, TUBITAK ve AB
destekli arastirma projeleri ile Turkiye denizlerinde gerceklestirilen gaz hidrat
arastirmalar dinyadaki benzer gaz hidrat arastirmalarina gbére daha sinirh ve az
miktarda verilerin toplanmasi sonucunu beraberinde getirmektedir. Bu durumun
olusmasindaki temel neden ise Universite, TUBITAK ve AB destekli arastirma
projelerinin azami bitcgelerinin ve gemi zamani kalemi igin ayrilabilecek bltcelerin sinirli
olusudur. Sonug olarak, Turkiye denizlerinde gergeklestirilen gaz hidrat arastirmalar
agirlikli olarak dinya genelinde vyapilan gaz hidrat arastirmalarinin ilk fazina
yodgunlasmis ve envanter niteligindeki potansiyel alanlarin belirlenmesi (izerine
calismalar devam etmektedir. Potansiyel alanlarin belirlenmesi anlaminda ilk faza
yOnelik gerceklestirilen arastirma ydntemleri ise denizel jeofizik, denizel jeolojik ve
osinografik yontemler temelinde devam etmekte olup, Sekil 4’ de gdsterilen arastirma
alanlarinda Turkiye denizlerinin yiksek gaz hidrat potansiyelini dogrulayan sonuglar
glinimuize degin ortaya konulmustur.

4. DEGERLENDIRME

Yerli ve milli kaynaklarin kullaniimasi ile Tlrkiye’ nin enerjide disa bagimhihgini azaltmak
Ulkemizin dncelikli hedefleri arasinda gdérulmektedir. Bu anlamda geleneksel olmayan
enerji kaynaklarindan gaz hidratlar, gerek llkemiz kita kenarlarinin gaz hidrat olusumu
acisindan uygun olmasi, gerekse de gaz hidratlarin gok ylksek miktarlarda dogal gazi
blnyelerinde bulundurmasi sebebiyle Tlrkiye’ nin enerjide disa bagimhhdini azaltabilir.
Buna karsilik, Glkemizde gerceklestirilen gaz hidrat arastirmalari, calisilan sahalar ve
uygulanan yontemler agisindan az ve diinyadaki benzer arastirmalarin kronolojik olarak
gerisinde kalmaktadir. Ayrica Glkemizde surdiridlmis ve halen strdirilmekte olan gaz
hidrat arastirmalarinin ortaya koydugu sonuglar, diinyada (¢ ayri fazdan olusan gaz
hidrat AR-GE projelerinin ilk fazini karsilamakta olup, ikinci ve Uglncl fazlara yonelik
gaz hidrat arastirmalarn hendz tlkemizde yapilamamaktadir. Dlinya ekonomisinde s6z
sahibi blyuk Ulkelerin gaz hidratlarla ilgili yaptigi arastirmalar ve gelinen son noktanin
gaz hidratlardan dodgal gaz Uretimine yonelik Uretim testleri oldugu g6z o6ninde
bulunduruldugunda, llkemizin slratle gaz hidrat arastirmalari icin yaptigi faaliyetleri
yerli ve milli kaynaklarla arttirmasi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu baglamda;

1- Turkiye’ de gaz hidrat arastirmalarina yogunlasmis kisi ve kurumlari tek bir cati
altinda toplayan milli bir arastirma biriminin kurulmasi ya da mevcut bir
laboratuvarin arastirma merkezi haline doénistirilmesi (Ornedin A.B.D. Enerji
Departmani binyesinde yer alan Ulusal Enerji Teknoloji Laboratuvari gibi),
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2- S0z konusu merkez bunyesinde bu alana ydnelik lisanslstl programlari agiimasi
ile Gilkemize bu alanda yetismis insan kaynadinin yaratiimasi (Ornegin Norveg’ te
bulunan CAGE kurulusu),

3- Gelecekte Ulkemizin slirdirecedi gaz hidrat arastirmalarinda kullanilmak (zere
gecmis vyillarda diger bilimsel faaliyetler icin toplanmis ve gaz hidrat
arastirmalarina temel olusturabilecek verilerin arsivlendigi ulusal bir veri bankasi
olusturulmasi (Ornegdin BRG/LDEO - Columbia University tarafindan olusturulan
ulusal veri bankasi),

4- Gaz hidrat arastirmalan icin gerekli bilimsel, teknik ve gemi personeli ihtiyacinin
karsilanmasiyla gaz hidrat arastirmalarinda sirekliligin saglanmasi ve bu alanda
Ulkemiz insanina istihdam yaratilmasi,

5- Gaz hidratlara ydnelik bilimsel arastirma projeleri icin Universiteler ile TUBITAK
tarafindan saglanan desteklerin arttirilmasi ve gemi zamanina yonelik butge
kisitlarinin ortadan kaldirilmasi,

6- Tilrkiye’ de kamu desteginde oncelikli alanlara yonelik sidrdirilen bilimsel
arastirma faaliyetleri arasinda gaz hidratlar icin munferit bir alan yaratilmasi ve
bu alanda proje cagrisi yapilmasi,

7- Turkiye'nin slrdlrecedi gaz hidrat arastirmalari icin 0zel sektdor desteginin de
alinmasi amaciyla 6zel sektére yonelik Devlet tesviklerinin olusturulmasi,

8- Potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla gaz hidrat arastirmalarinda birinci faz
uygulamalarinin Turkiye denizlerinde vyayginlastirimasina ydnelik arastirma
destekleri ve yatirimlarin siratle arttirilmasi,

9- Gaz hidratlara yo6nelik ikinci ve Uglnci faz arastirmalarinin Turkiye denizlerinde
gerceklestirilebilmesi igin gerekli altyapi destekleri ve yatirimlarinin yapilmasi,

10- Birinci fazi tamamlanmis sahalarda ikinci ve takiben Utglincl faz arastirmalarinin
uygulanmasi icin vakit kaybetmeden destek ve yatirimlarin saglanmasi,

11- Gaz hidratlardan dogal gaz Uretimine yonelik Uretim testi asamasina gecmis
Ulkelerle bu alanda bilimsel isbirligine gidilerek, bu Ulkelerin uzmanlik ve bilgi
birikimlerinin tGlkemize hizla kazandirilmasi ve Turkiye'nin zamansal kayiplarinin
bu yol ile giderilmesi

son derece 6nemli birer gerekliliktir.
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