Karadeniz, 2005 yilin1 cok hareket-
li gecirdi! Once Mayis ayinda, Bat1 Ka-
radeniz’de Akcakoca agiklarinda do-
galgaz tretimine gecilebilecegi bulgu-
su, ardindan da Dogu Karadeniz'de
petrol umudu... Uzmanlara gore, de-
nizlerimiz petrol ve dogalgazin varhig
acisindan umut vaadediyor. Ozellikle
Karadeniz Havzasi’'nin petrol ve dogal-
gaz acisindan potansiyeli, jeolojik ve
jeofizik veriler 15181nda, sik sik bilimci-
ler ve burada arama etkinliklerinde bu-
lunan arastirmacilarca dile getiriliyor.
Kisacasi, Karadeniz'de, yakin gelecek-
te cok zengin petrol yataklarina ulasi-
lacagi umudu var. Uzmanlara Karade-
niz’de petrol ve dogalgaz bulundugu-
nu distnddren bir baska etken de,
Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi cev-
re lilkelerde, denizde acilan kuyularda
petrol tGretimi yapilmasi.

Denizlerimizdeki bir baska degerli
kaynaksa, su ve metan gazinin uygun
1s1 ve basing kosullarinda kristallesme-
siyle molektiler diizeyde birlesmesiyle
olusan gazhidratlar. Arastirmalar so-
nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-
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sumlarmin varligi saptanmis durumda.
Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-
larin varhigr biliniyor. Teknolojik kisit-
liliklar nedeniyle gazhidratlarin ekono-
mik agidan degerlendirilmesi hentiz
mimkdn olmasa da, karasularimizda
yer alan gazhidrat yataklarinin, dogal-
gaz Uretiminde birincil enerji kaynagi
olarak degerlendirilmesi s6z konusu
olabilir. Denizlerdeki petrol ve dogal-
gaz arama ve Uretim etkinliklerinin git-
tikce daha derin sulardaki alanlara yo-
nelmesi sonucu, arama ve tretim mali-
yetlerinin gittikce artmasi ve bunun
petrol fiyatlarina yansimasi, giintin bi-
rinde gazhidrat yataklarinin ekonomik
bir secenek olarak devreye girmesini
saglayabilir.

Tiiketimimiz,
Uretimimizden Daha Fazla

2004 yilinda, tlkemizde 13 yerli ve
20 yabanci sirket, 322 arama, 70 islet-
me ruhsatiyla etkinliklerini strdir-
mis. 2005 yilindaysa, bu sirketlerin

toplam sayisi 34’e yiikseldi, etkinlikler,
335 arama, 70 isletme ruhsatiyla sir-
dirdldd. Tirkiye’de bugline kadar
1227 arama kuyusu acilmis; 103 petrol
sahasi, 28 dogalgaz sahasi kesfedilmis.
Bu sahalarda gerceklestirilen petrol
dretimi, 123,4 milyon ton; dogalgaz
Uretimiyse 7,4 milyar metrekiip. 2004
yilinda yerli tiretimin, gereksinimi kar-
silama orani % 7 oldu. Ote yandan,
2005 yilinin basinda, Ttrkiye’'nin treti-
lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2
milyon ton, dogalgaz rezervlerininse
6,8 milyar metrekip oldugu tahmin
ediliyordu. 2004’te, dogalgaz tiiketimi-
mizin 22 milyar metrekiip, petrol tiike-
timimizinse 30 milyon ton oldugu dik-
kate alinirsa, bu rakamlarin yetersizli-
gi de acikca ortaya cikiyor. Ulkemizin
petrol gereksinimi cok btyik oranda
ithalatla karsilaniyor. Petrol ve dogal-
gaz bakimindan tlkemizin potansiye-
liyse, uzun yillardir yapilan arama ca-
lismalarina karsin bugtin hala tam ola-
rak ortaya cikarilmis degil.

Ulkemizin petrol ve dogalgaz potan-
siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-




rol sirketi, Turkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi (TPAO) geliyor. TPAO, stirek-
li artan petrol ve dogalgaz gereksinimi-
mizi karsilamak amaciyla, yurticinde ve
yurtdisinda arama ve tretim etkinlikle-
ri yurdtayor. 2006 yilinda 450 milyon
YTL biitcesi bulunan TPAO’nin progra-
minda, bu yil icinde 45 yeni sondaj ku-
yusu yer aliyor. Boylece, varolan ve ca-
lismalarin stirdarildagi kuyularla bir-
likte, acilan kuyu sayist 70’i bulacak.
Amac, Tirkiye’'nin yurtdisina bagimlili-
gin1 azaltmak. 2004 yilinda vizyonunu
ve misyonunu yenileyerek, Tirkiye’nin
hentiz arama yapilmamis bélgelerine,
ozellikle de denizlere yonelerek biiytik
bir sicrama gerceklestirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve
Dogalgaz Arastirmalari

TPAO, denizlerimizin hentiz kesfe-
dilmemis hidrokarbon potansiyelini
arastirmak ve ortaya c¢ikarabilmek
amaciyla, son yillarda ¢zellikle Karade-
niz’deki arama faaliyetlerini yogun bir
bicimde ve yiiksek teknolojiler kulla-
narak strdiirmekte. 2004 yilinda belir-
lenen olas petrol ve dogalgaz alanlari-

nin olgunlastirilmasi, yenilerinin aras-
tirllmast ve éntimizdeki yillarda yail-
mas! diistinidlen projelere temel olus-
turacak bicimde daha fazla saha verisi-
nin toplanmasi amaciyla, 2004 yilinda
12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve
205 kilometrekarelik ti¢ boyutlu (3D)
sismik veri toplanmis ve calismalar ha-
la stirtiyor.

TPAO’nun kurdugu isbirlikleriyle
son yillarda, Karadeniz’de petrol ve do-
galgaz aranmasina biytk yatirimlar ya-
pildi. Bu yatirimlarin meyvelerini ver-
meye basladig1 goriiltyor. Arama calis-
malarinda elde edilen olumlu sonucglar,
daha simdiden Karadeniz’in ddnya ca-
pinda ilgi odagi olmasimni sagladi. 2005
yilinda da TPAO, diinya devi petrol sir-
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Petrol ve dogalgaz arastirmaciligi, farkli alanlardan uzmanlarin bilgi birikimine basvurularak yiiriitiilen, karmasik ve gii¢ bir siirec. Kesif asamasi, hidrokarbonlar icer-

me potansiyeli bulunan jeolojik yapilarin belirlenmesi icin, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmasini, bunlarin degerlendirilmesini icerir.
Fotograflar, TPAO’nun yiiriittiigii petrol ve dogalgaz arama ¢alismalarinin cesitli asamalari sirasinda cekilmis.

ketleriyle gériismelerini stirdiirdd. Ara-
ma yatirimlarinin  artirilmasi, yatirim
risklerinin paylasilmasi, bdélgelerimiz-
deki hidrokarbon potansiyelinde daha
fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni
teknolojilerin tilkemize transfer edile-
bilmesi amaciyla, yabanci petrol sirket-

Nasil Bulunuyor?

Petrol ve dogalgaz arama, bircok farkli etkin-
lik icerir ve farkli alanlardan uzmanlarin birikimi-
ne basvurulmasini gerektirir. Kabaca, oncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olasiligi saptanir.
Kesif, hidrokarbonlar icerme potansiyeli bulunan
jeolojik yapilarin belirlenmesi icin, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmasini, bunlarin
degerlendirilmesini icerir. Kayaclarin, petrol olu-
sumuna uygun oup olmadigi belirlenir. Yeryiiziin-
de, yerkabugu hareket ettikce ortaya cikan fark-
I jeolojik ozelliklere sahip cesitli bolgeler var.
Bu bélgelerden bazilarinda, daha biiyiik ve daha
fazla sayida petrol yatagi bulunur. Kimi hazne
kayaclarinda, petrol daha cok havuzlar halinde
toplanmistir; cikarilmasi daha kolaydir. Kimile-
rindeyse kayaclarin icine yayilmis durumdadir.
6rne§in Ortadogu’daki petrol yataklari hem sayi-
ca fazladir, hem de biiyiiktiir; buradaki hazne ka-
yaclari da petrolii havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryiiziinden yalnizca 30 - 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yiizlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
iiretim calismalarinin bazilari, deniz yiizeyinin
binlerce metre altindaki deniz tabanlarinin bin-
lerce metre derinliklerinde yiiriitiiliyor.

Yeryiiziine yakin biiyiik petrol kapanlari, bu-
lunmasi en kolay olanlar. Diinyanin iiretim yapi-
lan tiim bolgelerinde, bu tiir dogalgaz ve petrol
yataklarinin biiyiik oranda bulunmus oldugu ve
bircogunda 1960’lar ve 70’lerden bu yana iire-
tim yapildigi soylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endiistrisiyle birlikte petrol arama ve
iiretiminde kullmilan yontemler de biiyiik dlciide
gelisti. Ornegin, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi gelismis yontemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak ozellikte alanlar bugtin belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yalnizca yeni perol
ve dogalgaz alanlarinin daha kolay bulunmasini
degil; kesfedilen haznelerde daha fazla iiretim
yapilmasini da sagliyor.

Sismik veriler, dogal ya da suni olarak yara-
tilan titresimlerin, kayalar icerisinden gecerken
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leriyle yapilan ortak petrol arama an-
lasmalar1 cercevesindeki etkinliklere
hiz verilmis durumda. TPAO, Toreador,
BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi
sirketlerle olusturulan ortak projeler
cercevesinde, 2004 yilindan bu yana,
Karadeniz’in hem s18, hem de derin ke-

—u§rad|§| degisimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.

Bunun icin, patlayicilarla ya da bir agirhk diisii-
riilerek ses dalgasi olusturulur. Bu dalgalarin ye-
raltindan yansiyip yeryiiziine doniis zamani, be-
lirli sekilde diizenlenmis “jeofon” ad verilen 6zel
aygitlarla alinir ve kayit merkezine gdnderilir.
Atis noktasiyla jeofonlar arasindaki uzaklik, ye-
raltinda inilmek istenen derinlige bagh olarak
degisir. Deniz sismiginde, icinde bu is icin tasar-
lanmis donanimlar bulunan 6zel gemiler kullani-
lir. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lari yardimiyla islenerek cesitli yan etkilerden
arindirilir, kalitesi artirilir ve kesitler halinde ci-
zilir. Bu kesitler, eldeki yiizey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yardimiyla uzmanlarca yorumlanir.
Sismik calismalar, gereksinime gore iki boyutlu
ya da li¢ boyutlu goriintiiler elde etmek iizere ta-
sarlanir. Sahada yapilan jeolojik ve jeofizik calis-
malarda toplanan bilgiler degerlendirildikten
sonra, hazne olusumuna uygun sartlar bulunan
yerlerde sondaj yapilmasina karar verilir. Ancak,

simlerinde calismalarini yogun bir bi-
¢imde sdrddrtiyor. Arastirmalar sonu-
cunda, Karadeniz’in tabani altindaki
yapilarin 6nemli Olciide haritalandig
belirtiliyor. Ydrttilen projelerin ana
hedefi, Karadeniz’de petrol ve dogalga-
zin varligini jeolojik ve jeofizik veriler-

belli bir yerde petrol bulunup bulunmadigi, son-
daj yoluyla anlasilabilir. Hazne kayaclarinin ger-
cekten hidrokarbon icerip icermediginin olciile-
bilmesi icin bir kesif kuyusu acilarak sondaj ya-
pilir. Sondajda olumlu sonuglar alinirsa, bulunan
petrol ya da dogalgazin ekonomik degderi test
edilir; daha fazla sondaj yapilarak petrol hazne-
sinin boyutlari belirlenmeye calisilir. Sonra, sira
tiretim kuyularinin agilmasina gelir. Cikarilan
petrol ve dogalgazin baska yerlere taginabilmesi
icin, toplanacagi merkezi noktalara boru hatlari
dosenir. Petrol ve dogalgaz, kayaclarin gozenek-
lerinden ve catlaklardan akarak iiretim kuyusuna
ulasir. Tiim bu etkinlikleri kapsayan is kollarinda
yapilan yatirimlar, biiyiik sermaye gerektirmeleri
ve petroliin bulunup bulunmayacagi basta belir-
siz oldugundan biiyiik riskler tasir. Ote yandan,
son yillardaki teknolojik gelismelerin belirsizlik-
lerin azalmasina ve sermayenin daha verimli kul-
laniimasina bir 6l¢ii katkida bulundugu sdylene-
bilir.



le ortaya koymak. Karadeniz'de bugi-
ne kadar gerceklestirilen en kapsamli
sismik veri toplama calismalarini da yu-
riiten TPAO, denizlerde uzun yillardir
yurittiigi yogun calismalarin meyvele-
rini almaya basladi.

Akcakoca’da Dogalgaz,
Hopa’da Petrol

Su siralar, Akcakoca’daki dogalgaz
kuyularinda, rezerv gelistirme calisma-
lar1 icin yogun yatirimlar yapiliyor. Uz-
manlar, Akcakoca’da, Trakya’daki do-
galgaz sahalarmin tiimiinde gercekles-
tirilenden daha fazla tretim yapilacagi
tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil
Turkey sirketiyle kurdugu ortaklikta,
Bati Karadeniz’de 12 millik alan icin-
de arama etkinliklerini stirddrtyor.
2002 yilinda jeolojik saha ettd calis-
malariyla baslayan arama etkinliklerin-
de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-
mik veri toplanmis. Yogun arama calis-
malart sonucunda, Temmuz 2004’te,
Romanya’dan getirilen Prometeu plat-
formuyla, Ayazli-1 kuyusunda sondaja
baslanmis. Bu kuyuda, ¢ ayr1 dtizey-
de ekonomik degerde gaz gelisi oldu-

Gegtigimiz yilin sonlarina dogru, TPAO’nun Akcakoca’daki dogalgaz arama platformunda ¢6kme oldugu ydniin-
de haberler yayinlandi. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer aldigi gibi bir sondaj ya da iiretim platformu
degil, dogalgaz cikis borusunu destekleyen ayaklar oldugu aciklandi. Uzmanlar, Akc¢akoca aciklarindaki kuyular-
da dogalgaz kesfinin ardindan, iiretim icin gerekli calismalara gecildigini anlatiyorlar. Gaz borularinin dik dur-
masini saglayan li¢ bacakl yapi sistemlerinin monte edilmesi sirasinda yasanan soz konusu kazada, 120 santi-
metre capindaki li¢ bacaktan olusan 80 metrelik yapi devrilerek deniz tabaninda yan yatmis. TPAO’dan yapilan
actklamada, bu kuyuda dogalgaz akigi bakimindan hi¢ bir sorun yasanmadigi; kuyulardan elde edilecek dogalga-
zin akisini kontrol eden vana sisteminin deniz tabanindan daha derinde oldugu, herhangi bir gaz sizintisinin s6z
konusu olmadigi belirtildi. Kazadaki kayiplarla ilgili sigorta islemlerinin de tamamlandigi; kayiplarin sigorta ta-
rafindan karsilandigi; programda herhangi bir gecikme ya da iiretim kaybi olmadigi belirtildi.

gu ve sahanin kalaninda da arama,
Gretim-gelistirme ve sondaj calismalari-
na yonelik etkinliklerin stirdiigi bildi-
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riliyor. Ayazli-1’in ardindan, 2005’te
acilan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazli-2
kuyularinda da, ekonomik acidan de-
gerli dogalgaz kesfi yapilmis. Denizde,
205 kilometre uzunlugunda bir alanda
toplanan sismik verilerin degerlendiril-
mesi, sondaj ve dUretim kuyularinin
planlari, bu kuyularda tretim ve gaz
satiglarina y6nelik ayrintili mihendis-
lik calismalar1 ve kullanilacak yapilarin
tasarmmi yapilmig. 2006 yilnin sonlari-
na dogruysa, burada dogalgaz tretimi-
ne gecilmesi planlaniyor.

Ote yandan, 2005 Temmuz'unda
TPAO, BP’yle ortaklasa ytrttttgi calis-
malar sonucunda, Dogu Karadeniz’'de
Hopa agiklarinda ilk derin deniz sondaj
kuyusunu acti. Burada, TPAO’yla
BP’nin ortaklasa yiirtttiigii calismalar,
Aralik 2001’de imzalanan ortaklik an-
lasmasi cercevesinde strtyor. 2002 yi-
linda, 8498 kilometrelik bir seritte, iki
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Diinya Petrol Rezervleri (2004)

Pt -

Diinya Dogalgaz Rezervleri (2004)

Py rf{

[ 50 milyar varilden fazla

[ 10 - 49 milyar varil

B 1 - 9 milyar varil

B 500 - 999 milyon varil

’ 100 - 499 milyon varil
100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aralik
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aralik
2003.

(T varil = yaklagik 158 Titre)

Diinya Petrol Uretimi (2002)

I 1 milyar varilden fazla

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararasi Enerji Yilli-
g1, Mart 2004)

- 100 - 499 milyon varil
B 25 - 99 milyon varil
. 25 milyon varilden az

[ 500 milyon - 1 milyar varil

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararasi Enerji Yilli-
g1, Mart 2004)

(1 varil = yaklasik 158 litre)

f 4

.,
S,

[l YeKlasik 300 milyar metrekip T

[ Yaklagik 150 - 299 milyar metrekiip
[ Yaklasik 30 - 149 milyar metrekiip
. Yaklasik 3 - 29 milyar metrekiip
. 3 milyar metrekiipten az

I Yaklasik 30 milyar metrekiip

[ Yaklasik 6 - 29 milyar metrekiip

. Yaklasik 22 milyon - 5,9 milyar metrekiip
- Yaklagik 6 - 21,9 milyon metrekiip

. 6 milyon metrekiipten az

Kiiresel Uretim ve Tiiketim: Bugiinkii tiiketim g6z oniine alindiginda, yeryiiziindeki dogalgaz rezervlerinin, diinyanin 60 - 70 yillik gereksinimi karsilamaya yetecegi
hesaplaniyor. Petrole gelince, bircoklarinca, kanitlanmis petrol rezervlerinin diinya niifusunun 40 yillik ham petrol gereksinimini karsilamaya yetecegi tahmin ediliyor.
Bu arada, -bu konu her ne kadar tartismali da olsa- yeni petrol ve dogalgaz alanlari bulunabilir, ya da giiniimiiz teknolojisiyle ¢ikarilamayan kaynaklardan yararlanma-

boyutlu (2D) sismik veriler toplanmus.
2004 yilinda, 2003 yilinda toplanan
1161 kilometrekarelik tichoyutlu (3D)
sismik verinin degerlendirilmesine bas-
lanmis. 2004 Kasim ayinda, ilk sondajin
Hopa aciklarinda yapilmasina karar ve-
rilmis. Hopa’nin secilme nedeni, bura-

Petrol ve Dogalgaz
Olusumu

Petrol ve dogdalgazin kokeni, giiniimiizden
yiizlerce milyon yil 6nce yasamis tekhiicreli canli-
larin kalintilarina dayaniyor. Bu kalintilar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz tabanina ¢6kmiis, ve
cokeltiler, katmanlar halinde birikmisti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlarin bir béliiminiin yerkii-
renin derinliklerine gomiilmesine neden olmustu.
Zamanla, organik maddeler, iizerlerindeki ¢okel-
tilerin agirhigiyla sikisti; artan basing ve sicakligin
etkisiyle tortullar kayaclara, organik maddelerse
petrole doniistii. Petrole doniisen organik madde-
leri iceren bu kayaclara, kaynak kayaclari adi ve-
riliyor. Petrol ve dogalgaz, kaynak kayaclarin go-
zeneklerinde, damlaciklar ve gaz kabarciklari ola-
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yi saglayacak yeni teknolojiler gelistirilebilir.

nin Dogu Karadeniz’in genelinin hidro-
karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-
rebilecek bir yer olmasi. Bunlar olur-
ken, bir yandan da sondaj calismalarin-
da kullamilacak sondaj kulesinin secimi
icin calismalar yirttilmis. En sonun-
da, Meksika Korfezi'nde Global Santafe

rak bulunuyordu. Milyonlarca yil icinde, derinler-
deki kayaclardaki petrol ve dogalgaz, kayaclarin
icindeki catlaklardan ve birbirine bagh gozenek-
lerden sizarak, basincin daha diisiik oldugu or-
tamlara gog etti. Bir boliimii, yeryiiziine sizdi; an-
cak cok daha biiyiik oranlarda daha ileri goc et-
melerini dnleyen, gecirgen olmayan kayaclar gibi
engellerin altinda birikti. Bu olusumlara, “hazne”
adi veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince sanildigi gibi “g6l” halinde degildir. Hazne-
deki petrol ve dogalgaz, kumtasi ve kirectasi gibi
gecirgen ve gozenekli kayaclarin gozeneklerinde
bulunur. Petrolii bir siinger gibi tutan hazne ka-
yaclari, kendisi icin bir “kapan” olusturan goze-
neksiz katmanlarin arasina hapsolmustur. Hazne-
lerin bircogunda petrol, dogalgaz ve su bir arada
bulunur. Ozkiitlelerine bagh olarak, en iistte do-
galgaz, altinda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, sivi/kayag ozellikleri ve ¢oziiniirlik gibi pa-

adl sirkete ait Explorer adli sondaj ge-
misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara
baslanmis. TPAO-BP ortakligiyla arama
yapilan alandaki jeolojik yapilarin Gir-
cistan aciklarina dogru uzamasi nede-
niyle, bu alanda arama yapan Anadarko
firmasiyla TPAO ve BP arasinda, Mart

rametreler, bu siralanmayi kisitlayabilir.

Petrol sozciigiiniin kokeni, Latince’de “tas”
anlamina gelen “petra”yla, “yag” anlamina gelen
“oleum” sozcliklerine dayaniyor. Petrol sozcligi-
ni, (benzin, gazyagi, motorin, motor yagi gibi)
belli bir yakit degil, dogal halde bulunan ve yeral-
tindan cikarilan ham petrol icin kullaniyoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlarin farkli oranlarda karisi-
mindan olusur; ancak belli bir bileseni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
simleriyle olusan, metan, etan, propan, biitan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazli, asfalt bazli, petroller gibi farkl petrol tiple-
rini olustururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” adi verilmesi de, bu maddenin, as-
linda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl
yogunlukta hidrokarbonlardan olusmasidir. Ham
petroliin rafine edilmesi de, farkli hidrokarbonla-
rin birbirinden ayrilmasi demektir.



Haritada, yeryiiziiniin gaz hidrat birikimlerinin bulundugu belli basgh bélgeleri goriiliiyor. Gaz hidratlar,
permafrost bdlgelerde ve okyanus tabanlarindaki kita sahanliklarinin kenarlarinda yaygin olarak bulunuyor.
Karadeniz de gaz hidratlarin yaygin olarak goriildiigii yerlerden biri.

2005’te bir ortaklik anlasmasi imzalan-
mis. Bu yeni ortaklikta, TPAO’nun
%13,5’lik payr bulunuyor. Dogu Kara-
deniz’de ytriitilen bu projenin TPAO
acisindan 6nemi biytk. Clinkd, Hopa-1
kuyusundaki sondaj calismalari, Dogu
Karadeniz’'in hidrokarbon potansiyeli-
nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-
cak. Bu projede, Karadeniz'deki ilk ve
en Onemli derin deniz sondaji gercek-
lestirilmis oluyor. Proje, kapsami ve ma-
liyetleri acisindan oldugu kadar, strate-
jik 6nemiyle de dikkat cekiyor. Burada
elde edilecek olumlu sonuglar, Karade-

Dogalgaz Boru
Hatlari

Dogalgaz da petrol gibi sondaj kuyular agl-
larak cikariliyor. Kullanilabilmesi icin belli islem-
lerden gecmesi gerekiyor. Dogalgazin yapisinda,
degisen miktarlarda etan, propan ve biitan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayristirma islemlerinin
bir béliimii, gaz cikarilir ¢ikarilmaz kuyularin ba-
sinda yapilir. Bazi islemler icinse, gazin, yiizey-
de dosenmis boru hattiyla en yakin isleme saha-
sina tasinmasi gerekir. Dogalgazin yaygin bir bi-
cimde kullanimini, dogalgaz tasimaciliginda kul-
lanilan tenolojilerin gelistirilmesine bor¢luyuz.
Dogalgazin bir yerden bir yere tasinmasinda ge-
nellikle boru hatlari kullaniliyor. Bunlar, genel-
likle 60 - 120 cm capli, 6zel borulardir; cok
uzak mesafelerde 140 cm caph borular da kul-
lanilir. Ozellikle denizlerin altindan gecmek lize-
re tasarlanan boru hatlari, ¢ok derinlere gomii-
lebilecek ve her tiirlii olumsuz etkiye karsi koya-
bilecek donamimda tasarlaniyor. Gazin dagrtim
noktasindan varacagi yere kadar olan uzakliga
gore, boru hatti tizerinde belli araliklarla “kom-
presyon” (sikistirma) istasyonlari kurulur. Uzak-
lik, boru hatlarinin planlanmasinda 6nemli bir
etkendir. Uzaklik arttikca basin¢ diiser. Bu ne-
denle de, boru hattiyla iletilen gazin basincinin
belli araliklarla yeniden diizenlenmesi gerekir.

niz’'in bagka alanlarinda da O6nemli
adimlar atilabilmesini saglayacak.

Gaz Hidratlar

Petrol ve dogalgaz rezervlerinin si-
nirliigr g6z 6ntine alindiginda, yakin
bir gelecekte insanlarin yeni bir enerji
kathigiyla karsilasma olasiligi oldugu
acik. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-
r1 arayisina giren petrol ve dogalgaz
enddustrisinin hedeflerinden biri, son
yillarda anlasilmaya baslayan bir mad-
de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

Boru hatlariyla tasinan dogalgazin basinci genel-
likle 40 - 70 bar arasindadir (yiiksek basing).
Dogalgaz bolgesel boru hatlarina vardiginda, bo-
rularin capi, 60 santimetreye, gazin basinciysa
40 bar’a diisiiriilir. Adlardan olusan ve evlere,
isyerlerine dogalgaz tasiyan dogalgaz borularin-
da basing 25 milibara kadar diistiriilr.

Gemilerle yapilan dogalgaz tasimaciliginday-
sa, dogalgaz 160°C’de sivilastirilir ve ozel so-
gutma sistemlerine sahip gemilerce tasinir. 1
metrekiip sivilastiriimis dogalgaz, atmosfer ba-
sinci altindaki 600 metrekiip gaza esittir.

duistik molekdler agirlikli gazlarin, ka-
t1 haldeki su molekdillerinden bir kafes
icine hapsolmasiyla olusuyor. Yiiksek
basing ve disiik sicaklik kosullarinda
olusan gaz hidratlar, permafrost bélge-
lerde ve okyanus tabanlarindaki kita
sahanliklarinin kenarlarinda cok yay-
gin bir bicimde bulunuyor. Gaz hidrat-
larin yaygin olarak bulundugu bélge-
lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-
rin bilesiminde, etan, propan, biitan gi-
bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit
ve hidrojen stlftir gibi hidrokarbon ké-
kenli olmayan gazlar da bulunabilse
de, hidrat olusturan gazlarin en yaygi-
n1 metan. Yeryliziindeki metan hidrat
birikimlerinin hacminin 3 katrilyon
metrekiiple, 30 katrilyon metrekiip
arasinda oldugu tahmin ediliyor. ABD
Enerji Bakanligi’'ndan arastirmacilarin
hesaplarina gore, yeryliziindeki metan
hidrat yataklarmin yalnizca % 1’i bile
degerlendirilebilse, bu, diinyadaki tim
dogalgaz rezervlerinin toplamindan
daha fazla enerji kaynagr demek. An-
cak, sanildig1 kadar bol bulunuyor olsa
bile, en azindan simdilik, bu kaynak-
lardan ekonomik degeri ytiksek metan
elde etmenin bir yolu hentiz yok. Yine
de, basta Japonya olmak tizere, kendi
fosil yakit kaynaklar1 bulunmayan ya
da sinirl olan tilkelerde, metan hidrat-
larla ilgili arastirma-gelistirme prog-
ramlari bulunuyor. Son 30 yilda, Kara-
deniz’de Rus arastirmacilarca diizenle-
nen bircok arastirmada, burada, deniz
tabaninin yiizeyine yakin béliimlerin-
de btiytik metanhidrat birikimleri oldu-
gu ortaya konmus.

Ulkemizdeki Gaz
Hidrat Arastirmalari

Ulkemizde de, sayilari az da olsa,
gaz hidratlar tizerinde calismalar ytra-
ten arastirma gruplari var. Karade-
niz’de karasularimiz icindeki gaz hid-
ratlarla ilgili ilk kapsamli calismalardan
biri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik
Mihendisligi Boéliimi'nden Prof. Dr.
Mustafa Ergilin ve arkadaslarinca 2000
yilinda, TUBITAK destegiyle yiirtitiilen
bir proje. 2001 yilinda, Ortadogu Tek-
nik Universitesi Petrol ve Dogalgaz
Mthendisligi Bolimii’nden Mahmut
Parlaktuna ve T. Erdogmus da, Karade-
niz’deki gaz hidrat miktarinin belirlen-
mesi lzerine bir calisma yapmislar.
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2000 yilindan bu yana, Dokuz Eylil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-
lojisi Enstittisti’'nden Prof. Dr. Gilinay
Cifci ve ekibi de Karadeniz’deki gaz
hidrat birikimleri tzerinde calismalar
yapiyor. Ulkemizdeki gaz hidrat arastir-
malariyla ilgili en somut adimsa, Cifci
ve ekibinin, TPAO’yla ortaklasa ytrtit-
tigd, 2003 yilindan bu yana da Devlet
Planlama Teskilati’'nca (DPT) destekle-
nen arastirma projesi. Bu proje kapsa-
minda, 6ncelikle Dogu Karadeniz ol-
mak tzere, llkemizi cevreleyen tiim
denizlerimizde, dogal gaz hidrat biri-
kimlerinin varliginin saptanmasi ve da-
gilimlarinin haritalanmasi amaciyla ca-
lismalar ytrdatdliyor. Bu proje, TPAO
Arama ve Arastirma gruplarinin katili-
miyla halen siiriiyor. Gaz hidratlardan
enerji elde edilmesini saglayacak yeni
stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelis-
tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-
sinda yer aliyor.

Dogal gaz hidratlarin yapisinda bu-
lunan metan gazini c¢ikarmak amaciy-
la, tek basina ya da birlikte kullanilabi-
lecek birka¢ yéntem var. Bu yontem-
ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-
sin¢ ve sicakliga midahale ederek ga-
71 serbest birakacak degisimler yarat-
maya dayaniyor. Ancak, metan hidrat-
lardan metan gazi elde edilmesinin
ontindeki belki de en btyiik engel, bu
birikimlerin genis alanlara yayilmis ol-
masinin yaninda, metan yogunluklari-
nin da az olmasi.

Enerji kaynagi olarak umut vaad et-
melerinin yani sira, dogal metan hid-
ratlar, kiiresel 1sinmayla baglantisiyla
da arastirmacilarin ilgisini cekiyor. Me-
tan, atmosferdeki belli bash gazlardan
biri. Bataklik bélgelerde, ¢6p alanlarin-
da organik maddelerin bozunmasi sira-
sinda ve hayvanlarda sindirim sonucu
stirekli olarak metan gazi tretiliyor.
Petrol ve dogalgaz tiretiminde de
atmosfere metan saliniyor. An-
cak, bu salimlarin higbiri kire-
sel iklimi 6nemli élciide etkile-
medigi saniliyor. Buna karsin,
ktresel sicakliklarda kicik
bir artis ya da basing degisim-
leri sonucu dogal metan hidrat
birikimlerinden serbest kalacak
metan gazi, iklimde énemli degi-
simlere yol acabilir. Metanhidratla-
r1 konu alan arastirmalar, kiresel ik-
lim degisimlerinin de daha iyi anlasil-
masini saglayacak.
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Gelecegin Enerjisi:
Hidrojen

Fosil yakitlarin, glintn birinde, hat-
ta yakin bir gelecekte tlikenecegi her-
kesce bilinen bir gercek. Fosil yakitla-
rin tiikendigi noktada, bu yakitlarin
yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-
naklarinin almasi bekleniyor. Bu kay-
naklarin yildiziysa, hidrojen! Petrol,
dogalgaz ya da metan hidrat birikimle-
rinden metan elde edilmesi bir yana,
bir¢oklarina goére, hidrojen, gelecegin
yakiti. Herseyden 6nce, temiz bir yakit
ve fosil yakitlarin, cevre kirliligi ve ku-
resel 1sinmaya etkisi gibi ttim olumsuz-
luklarini ortadan kaldiracak. Huka-
metler, enerji sirketleri, simdiden bu
konuda hazirliklar yurttiyorlar. Din-

Sol iistte, denizden cikarilan ¢okelti rneklerindeki
gaz hidrat birikimleri goriiliyor. Gaz hidratlarin
yapisi, diisiik molekiiler agirlikli belli gazlarin, kati
haldeki su molekiillerinden bir kafes icine
hapsolmasiyla olusur (sol altta).

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas: Hid-
rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi
(ICHET) baskani Prof. Dr. Nejat Vezi-
roglu, Avrupa Birligi Ulkeleri, ABD ve
Japonya arasinda hidrojen enerjisinin
bir rekabet unsuru haline geldigini,
bircok uluslararast buiyiik sirketin hid-
rojen enerjisine yatirim yaptigini ve
ontimtizdeki yillarda bir¢ok sirketin
hidrojenle calisan triinlerini piyasaya
stirecegini belirtiyor. Veziroglu’'na go-
re, bu noktada, Tirkiye'nin 6énemli
sanslar1 var. Bunlardan biri de, Kara-
deniz’in derinliklerinde bol miktarda
hidrojen silftir bulunmasi ve hidrojen
silfirin (H,S) hidrojen elde etmede
kullanilabilecek olmasi. (“Kukdrtli
hidrojen” olarak da bilinen hidrojen
stlfir, kikiirddn hidrojenle olusturdu-
gu, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir
bilesik.)

Karadeniz’'de
Hidrojen Sulftir

Karadeniz, diinyanin en ya-
litilmis  denizi. Yizol¢cimu
yaklasik 460.000 kilometreka-
re olan Karadeniz, oldukca de-
rin bir deniz; orta boliimleri, ta-
bani yaklasik 2000 metrelik ba-
yik bir cukur olusturuyor. Ortala-
ma derinligi 272 metre olan Karade-
niz’'in en derin noktasiysa 2212 metre.
Glintimtzdeki durumunu, uzun geli-



sim asamalari sonucu kazanmis. Dogu-
da Hazar Denizi lizerinden Aral G6-
li'ne, batida da Viyana Havzasina ka-
dar uzanan biiyiik bir denizin kalintisi.
Kita sahanlig1 olarak adlandirilan ve
90 - 100 metre derinlige kadar olan
s1g alanlari, Odessa Korfezi kiyilariyla
Azak Denizi’'nde genis, Anadolu kiyila-
rinda dar. Karadeniz’de, derinlik baki-
minda ayirt edici 6zelikteki ikinci bél-
ge, s1g kesimlerle derin cukuru birles-
tiren dik kenar. Kita yamaci olarak ad-
landirilan bu dik kenar, c¢ok dik bir
egimle 2000 metre derinlige iner. Ka-
radeniz’in derinlik bakimindan t¢iinct
bélgesi, ylizbélciml denizin yizolci-
mundn yarisi kadar olan, bu ortadaki
canak. Karadeniz’de, ytizey sulari, da-
ha tuzlu ve agir olan alttaki sularin ts-
tiinde bir tabaka olusturur. Yogunluk
farki nedeniyle, ylizey sulariyla derin
sular birbirine karismadan iki ayr1 ta-
baka halinde st tste durur. Bu du-
rum, derindeki su kiitlesine oksijen ka-
rismasini engeller. Oksijenin karisma-
dig1 derin sularda, bliyltik miktarlarda
hidrojen stlftir gazi birikmistir. Bura-
larda, yalnizca bu ortama uyum sagla-
mis mikroorganizmalar yasayabilir.
Nigde Universitesinden Adnan Mi-
dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Un-
versitesi Temiz Enerji Arastirma Ensti-
tisti’'nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-
roglu, yurittikleri calismalarla, Kara-
deniz’in hidrojen silftir bakimindan
enerji potansiyelini ve bunun bélge
icin 6nemini ortaya c¢ikarmaya calis-
mislar. Karadeniz’deki hidrojen silftir
derisiminin, derinlikle birlikte diizenli
olarak arttigini gozlemisler. Ornegin,
1000 metre derinlikte bu derisim 8 mi-
lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-
lilitre/litre’ye cikiyor. Arastirmacilar,
Karadeniz’de, yaklasik 4587 milyar
ton hidrojen stlftir oldugunu hesapla-
mislar. Buna bagh olarak, gelecekte
6nemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-
rak deger kazanacagini diistintyorlar.
Karadeniz’in derin sularindaki hidro-
jenden elde edilebilecek toplam hidro-
jen miktarinin, 270 x 106 ton olacagini
da hesaplamislar. Karadeniz’in derin-
sularindan elde edilecek hidrojen saye-
sinde, Karadeniz’de kiyisi bulunan l-
kelerin enerji gereksinimlerinin karsi-
lanabilecegini, Avrupa’nin geri kalani-
na enerji satisinin bile miimkin olabi-
lecegini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-
manlar da, bu tiir projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklasilmasi gerektigini vurgu-
luyorlar.

Hidrojen stilfirden hidrojen elde et-
mede kullanilabilecek termal, termo-
kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-
sal ve plasmokimyasal gibi ¢ok cesitli
Gretim modelleri gelistirilmis olsa da,
bu yontemler, en azindan simdilik sa-

dece deneysel amacli olarak kullanlabi-
liyor; yani ekonomik degil. Hidrojen
stlftirtin, dogrudan yakit hiicrelerinde
kullanimi tzerinde calisan uzmanlar
da var. Ancak, arasirmacilar, bu konu-
da daha alincak ok yol oldugunu belir-
tiyorlar. Yine de,0ncelikler degisip de
hidrojen ekonominin géz bebegi duru-
muna geldiginde, bu arastirmalara da-
ha fazla kaynak ayrilacag icin, hidro-
jen stlftirden hidrojen elde etmenin
ekonomik yollar1 da gelistirilebilir. Bu
nedenle, Karadeniz’deki hidrojen siil-
flirtin de cazibesini daha uzun stire ko-
ruyacagl sOylenebilir.

Asli Zulal
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