
Karadeniz, 2005 y›l›n› çok hareket-

li geçirdi! Önce May›s ay›nda, Bat› Ka-

radeniz’de Akçakoca aç›klar›nda do-

¤algaz üretimine geçilebilece¤i bulgu-

su, ard›ndan da Do¤u Karadeniz’de

petrol umudu... Uzmanlara göre, de-

nizlerimiz petrol ve do¤algaz›n varl›¤›

aç›s›ndan umut vaadediyor. Özellikle

Karadeniz Havzas›’n›n petrol ve do¤al-

gaz aç›s›ndan potansiyeli, jeolojik ve

jeofizik veriler ›fl›¤›nda, s›k s›k bilimci-

ler ve burada arama etkinliklerinde bu-

lunan araflt›rmac›larca dile getiriliyor.

K›sacas›, Karadeniz’de, yak›n gelecek-

te çok zengin petrol yataklar›na ulafl›-

laca¤› umudu var. Uzmanlara Karade-

niz’de petrol ve do¤algaz bulundu¤u-

nu düflündüren bir baflka etken de,

Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi çev-

re ülkelerde, denizde aç›lan kuyularda

petrol üretimi yap›lmas›.

Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli

kaynaksa, su ve metan gaz›n›n uygun

›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflme-

siyle moleküler düzeyde birleflmesiyle

oluflan gazhidratlar. Araflt›rmalar so-

nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-

flumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.

Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-

lar›n varl›¤› biliniyor. Teknolojik k›s›t-

l›l›klar nedeniyle gazhidratlar›n ekono-

mik aç›dan de¤erlendirilmesi henüz

mümkün olmasa da, karasular›m›zda

yer alan gazhidrat yataklar›n›n, do¤al-

gaz üretiminde birincil enerji kayna¤›

olarak de¤erlendirilmesi söz konusu

olabilir. Denizlerdeki petrol ve do¤al-

gaz arama ve üretim etkinliklerinin git-

tikçe daha derin sulardaki alanlara yö-

nelmesi sonucu, arama ve üretim mali-

yetlerinin gittikçe artmas› ve bunun

petrol fiyatlar›na yans›mas›, günün bi-

rinde gazhidrat yataklar›n›n ekonomik

bir seçenek olarak devreye girmesini

sa¤layabilir.

Tüketimimiz, 

Üretimimizden Daha Fazla

2004 y›l›nda, ülkemizde 13 yerli ve

20 yabanc› flirket, 322 arama, 70 ifllet-

me ruhsat›yla etkinliklerini sürdür-

müfl.  2005 y›l›ndaysa, bu flirketlerin

toplam say›s› 34’e yükseldi, etkinlikler,

335 arama, 70 iflletme ruhsat›yla sür-

dürüldü. Türkiye’de bugüne kadar

1227 arama kuyusu aç›lm›fl; 103 petrol

sahas›, 28 do¤algaz sahas› keflfedilmifl.

Bu sahalarda gerçeklefltirilen petrol

üretimi, 123,4 milyon ton; do¤algaz

üretimiyse 7,4 milyar metreküp. 2004

y›l›nda yerli üretimin, gereksinimi kar-

fl›lama oran› % 7 oldu. Öte yandan,

2005 y›l›n›n bafl›nda, Türkiye’nin üreti-

lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2

milyon ton, do¤algaz rezervlerininse

6,8 milyar metreküp oldu¤u tahmin

ediliyordu. 2004’te, do¤algaz tüketimi-

mizin 22 milyar metreküp, petrol tüke-

timimizinse 30 milyon ton oldu¤u dik-

kate al›n›rsa, bu rakamlar›n yetersizli-

¤i de  aç›kça ortaya ç›k›yor. Ülkemizin

petrol gereksinimi çok büyük oranda

ithalatla karfl›lan›yor. Petrol ve do¤al-

gaz bak›m›ndan ülkemizin potansiye-

liyse, uzun y›llard›r yap›lan arama ça-

l›flmalar›na karfl›n bugün hala tam ola-

rak ortaya ç›kar›lm›fl de¤il.

Ülkemizin petrol ve do¤algaz potan-

siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-
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rol flirketi, Türkiye Petrolleri Anonim

Ortakl›¤› (TPAO) geliyor. TPAO,  sürek-

li artan petrol ve do¤algaz gereksinimi-

mizi karfl›lamak amac›yla, yurtiçinde ve

yurtd›fl›nda arama ve üretim etkinlikle-

ri yürütüyor. 2006 y›l›nda 450 milyon

YTL bütçesi bulunan TPAO’n›n progra-

m›nda, bu y›l içinde 45 yeni sondaj ku-

yusu yer al›yor. Böylece, varolan ve ça-

l›flmalar›n sürdürüldü¤ü kuyularla bir-

likte, aç›lan kuyu say›s› 70’i bulacak.

Amaç, Türkiye’nin yurtd›fl›na ba¤›ml›l›-

¤›n› azaltmak. 2004 y›l›nda vizyonunu

ve misyonunu yenileyerek, Türkiye’nin

henüz arama yap›lmam›fl bölgelerine,

özellikle de denizlere yönelerek büyük

bir s›çrama gerçeklefltirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve

Do¤algaz Araflt›rmalar›

TPAO, denizlerimizin henüz keflfe-

dilmemifl hidrokarbon potansiyelini

araflt›rmak ve ortaya ç›karabilmek

amac›yla, son y›llarda özellikle Karade-

niz’deki arama faaliyetlerini yo¤un bir

biçimde ve yüksek teknolojiler kulla-

narak sürdürmekte. 2004 y›l›nda belir-

lenen olas› petrol ve do¤algaz alanlar›-

n›n olgunlaflt›r›lmas›, yenilerinin arafl-

t›r›lmas› ve önümüzdeki y›llarda ya›l-

mas› düflünülen projelere temel olufl-

turacak biçimde daha fazla saha verisi-

nin toplanmas› amac›yla, 2004 y›l›nda

12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve

205 kilometrekarelik üç boyutlu (3D)

sismik veri toplanm›fl ve çal›flmalar ha-

la sürüyor.

TPAO’nun kurdu¤u iflbirlikleriyle

son y›llarda, Karadeniz’de petrol ve do-

¤algaz aranmas›na büyük yat›r›mlar ya-

p›ld›. Bu yat›r›mlar›n meyvelerini ver-

meye bafllad›¤› görülüyor. Arama çal›fl-

malar›nda elde edilen olumlu sonuçlar,

daha flimdiden Karadeniz’in dünya ça-

p›nda ilgi oda¤› olmas›n› sa¤lad›. 2005

y›l›nda da TPAO, dünya devi petrol flir-
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ketleriyle görüflmelerini sürdürdü. Ara-

ma yat›r›mlar›n›n art›r›lmas›, yat›r›m

risklerinin paylafl›lmas›, bölgelerimiz-

deki hidrokarbon potansiyelinde daha

fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni

teknolojilerin ülkemize transfer edile-

bilmesi amac›yla, yabanc› petrol flirket-

leriyle yap›lan ortak petrol arama an-

laflmalar› çerçevesindeki etkinliklere

h›z verilmifl durumda. TPAO, Toreador,

BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi

flirketlerle oluflturulan ortak projeler

çerçevesinde, 2004 y›l›ndan bu yana,

Karadeniz’in hem s›¤, hem de derin ke-

simlerinde çal›flmalar›n› yo¤un bir bi-

çimde sürdürüyor. Araflt›rmalar sonu-

cunda, Karadeniz’in taban› alt›ndaki

yap›lar›n önemli ölçüde haritaland›¤›

belirtiliyor. Yürütülen projelerin ana

hedefi, Karadeniz’de petrol ve do¤alga-

z›n varl›¤›n› jeolojik ve jeofizik veriler-
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Nas›l Bulunuyor?
Petrol ve do¤algaz arama, birçok farkl› etkin-

lik içerir ve farkl› alanlardan uzmanlar›n birikimi-
ne baflvurulmas›n› gerektirir. Kabaca, öncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r.
Keflif, hidrokarbonlar içerme potansiyeli bulunan
jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n
de¤erlendirilmesini içerir. Kayaçlar›n, petrol olu-
flumuna uygun oup olmad›¤› belirlenir. Yeryüzün-
de, yerkabu¤u hareket ettikçe ortaya ç›kan fark-
l› jeolojik özelliklere sahip çeflitli bölgeler var.
Bu bölgelerden baz›lar›nda, daha büyük ve daha
fazla say›da petrol yata¤› bulunur. Kimi hazne
kayaçlar›nda, petrol daha çok havuzlar halinde
toplanm›flt›r; ç›kar›lmas› daha kolayd›r. Kimile-
rindeyse kayaçlar›n içine yay›lm›fl durumdad›r.
Örne¤in Ortado¤u’daki petrol yataklar› hem say›-
ca fazlad›r, hem de büyüktür; buradaki hazne ka-
yaçlar› da petrolü havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryüzünden yaln›zca 30 – 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yüzlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
üretim çal›flmalar›n›n baz›lar›, deniz yüzeyinin
binlerce metre alt›ndaki deniz tabanlar›n›n bin-
lerce metre derinliklerinde yürütülüyor.

Yeryüzüne yak›n büyük petrol kapanlar›, bu-
lunmas› en kolay olanlar. Dünyan›n üretim yap›-
lan tüm bölgelerinde, bu tür do¤algaz ve petrol
yataklar›n›n büyük oranda bulunmufl oldu¤u ve
birço¤unda 1960’lar ve 70’lerden bu yana üre-
tim yap›ld›¤› söylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endüstrisiyle birlikte petrol arama ve
üretiminde kulln›lan yöntemler de büyük ölçüde
geliflti. Örne¤in, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi geliflmifl yöntemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak özellikte alanlar bugün belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yaln›zca yeni perol
ve do¤algaz alanlar›n›n daha kolay bulunmas›n›
de¤il; keflfedilen haznelerde daha fazla üretim
yap›lmas›n› da sa¤l›yor.

Sismik veriler, do¤al ya da suni olarak yara-
t›lan titreflimlerin, kayalar içerisinden geçerken

u¤rad›¤› de¤iflimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.
Bunun için, patlay›c›larla ya da bir a¤›rl›k düflü-
rülerek ses dalgas› oluflturulur. Bu dalgalar›n ye-
ralt›ndan yans›y›p yeryüzüne dönüfl zaman›, be-
lirli flekilde düzenlenmifl “jeofon” ad› verilen özel
ayg›tlarla al›n›r ve kay›t merkezine gönderilir.
At›fl noktas›yla jeofonlar aras›ndaki uzakl›k, ye-
ralt›nda inilmek istenen derinli¤e ba¤l› olarak
de¤iflir. Deniz sismi¤inde, içinde bu ifl için tasar-
lanm›fl donan›mlar bulunan özel gemiler kullan›-
l›r. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lar› yard›m›yla ifllenerek çeflitli yan etkilerden
ar›nd›r›l›r, kalitesi art›r›l›r ve kesitler halinde çi-
zilir. Bu kesitler, eldeki yüzey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yard›m›yla uzmanlarca yorumlan›r.
Sismik çal›flmalar, gereksinime göre iki boyutlu
ya da üç boyutlu görüntüler elde etmek üzere ta-
sarlan›r. Sahada yap›lan jeolojik ve jeofizik çal›fl-
malarda toplanan bilgiler de¤erlendirildikten
sonra, hazne oluflumuna uygun flartlar bulunan
yerlerde sondaj yap›lmas›na karar verilir. Ancak,

belli bir yerde petrol bulunup bulunmad›¤›,  son-
daj yoluyla anlafl›labilir. Hazne kayaçlar›n›n ger-
çekten hidrokarbon içerip içermedi¤inin ölçüle-
bilmesi için bir keflif kuyusu aç›larak sondaj ya-
p›l›r. Sondajda olumlu sonuçlar al›n›rsa, bulunan
petrol ya da do¤algaz›n ekonomik de¤eri test
edilir; daha fazla sondaj yap›larak petrol hazne-
sinin boyutlar› belirlenmeye çal›fl›l›r. Sonra, s›ra
üretim kuyular›n›n aç›lmas›na gelir. Ç›kar›lan
petrol ve do¤algaz›n baflka yerlere tafl›nabilmesi
için, toplanaca¤› merkezi noktalara boru hatlar›
döflenir. Petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n gözenek-
lerinden ve çatlaklardan akarak üretim kuyusuna
ulafl›r. Tüm bu etkinlikleri kapsayan ifl kollar›nda
yap›lan yat›r›mlar, büyük sermaye gerektirmeleri
ve petrolün bulunup bulunmayaca¤› baflta belir-
siz oldu¤undan büyük riskler tafl›r. Öte yandan,
son y›llardaki teknolojik geliflmelerin belirsizlik-
lerin azalmas›na ve sermayenin daha verimli kul-
lan›lmas›na bir ölçü katk›da bulundu¤u söylene-
bilir.

Petrol ve do¤algaz araflt›rmac›l›¤›, farkl› alanlardan uzmanlar›n bilgi birikimine baflvurularak yürütülen, karmafl›k ve güç bir süreç. Keflif aflamas›, hidrokarbonlar içer-
me potansiyeli bulunan jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n de¤erlendirilmesini içerir.

Foto¤raflar, TPAO’nun yürüttü¤ü petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›n›n çeflitli aflamalar› s›ras›nda çekilmifl.
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le ortaya koymak. Karadeniz’de bugü-

ne kadar gerçeklefltirilen en kapsaml›

sismik veri toplama çal›flmalar›n› da yü-

rüten TPAO, denizlerde uzun y›llard›r

yürüttü¤ü yo¤un çal›flmalar›n meyvele-

rini almaya bafllad›.

Akçakoca’da Do¤algaz,

Hopa’da Petrol

fiu s›ralar, Akçakoca’daki do¤algaz

kuyular›nda, rezerv gelifltirme çal›flma-

lar› için yo¤un yat›r›mlar yap›l›yor. Uz-

manlar, Akçakoca’da, Trakya’daki do-

¤algaz sahalar›n›n tümünde gerçeklefl-

tirilenden daha fazla üretim yap›laca¤›

tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil

Turkey flirketiyle kurdu¤u ortakl›kta,

Bat› Karadeniz’de  12 millik alan için-

de arama etkinliklerini sürdürüyor.

2002 y›l›nda jeolojik saha etüd çal›fl-

malar›yla bafllayan arama etkinliklerin-

de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-

mik veri toplanm›fl. Yo¤un arama çal›fl-

malar› sonucunda, Temmuz 2004’te,

Romanya’dan getirilen Prometeu plat-

formuyla, Ayazl›-1 kuyusunda sondaja

bafllanm›fl. Bu kuyuda, üç ayr› düzey-

de ekonomik de¤erde gaz gelifli oldu-

¤u ve sahan›n kalan›nda da arama,

üretim-gelifltirme ve sondaj çal›flmalar›-

na yönelik etkinliklerin sürdü¤ü bildi-

riliyor. Ayazl›-1’in ard›ndan, 2005’te

aç›lan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazl›-2

kuyular›nda da, ekonomik aç›dan de-

¤erli do¤algaz keflfi yap›lm›fl. Denizde,

205 kilometre uzunlu¤unda bir alanda

toplanan sismik verilerin de¤erlendiril-

mesi, sondaj ve üretim kuyular›n›n

planlar›, bu kuyularda üretim ve gaz

sat›fllar›na yönelik ayr›nt›l› mühendis-

lik çal›flmalar› ve kullan›lacak yap›lar›n

tasar›m› yap›lm›fl. 2006 y›l›n›n sonlar›-

na do¤ruysa, burada do¤algaz üretimi-

ne geçilmesi planlan›yor.

Öte yandan, 2005 Temmuz’unda

TPAO, BP’yle ortaklafla yürüttü¤ü çal›fl-

malar sonucunda, Do¤u Karadeniz’de

Hopa aç›klar›nda ilk derin deniz sondaj

kuyusunu açt›. Burada, TPAO’yla

BP’nin ortaklafla yürüttü¤ü çal›flmalar,

Aral›k 2001’de imzalanan ortakl›k an-

laflmas› çerçevesinde sürüyor. 2002 y›-

l›nda, 8498 kilometrelik bir fleritte, iki
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru, TPAO’nun Akçakoca’daki do¤algaz arama platformunda çökme oldu¤u yönün-
de haberler yay›nland›. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer ald›¤› gibi bir sondaj ya da üretim platformu
de¤il, do¤algaz ç›k›fl borusunu destekleyen ayaklar oldu¤u aç›kland›. Uzmanlar, Akçakoca aç›klar›ndaki kuyular-
da do¤algaz keflfinin ard›ndan, üretim için gerekli çal›flmalara geçildi¤ini anlat›yorlar. Gaz borular›n›n dik dur-
mas›n› sa¤layan üç bacakl› yap› sistemlerinin monte edilmesi s›ras›nda yaflanan söz konusu kazada, 120 santi-
metre çap›ndaki üç bacaktan oluflan 80 metrelik yap› devrilerek deniz taban›nda yan yatm›fl. TPAO’dan yap›lan
aç›klamada, bu kuyuda do¤algaz ak›fl› bak›m›ndan hiç bir sorun yaflanmad›¤›; kuyulardan elde edilecek do¤alga-
z›n ak›fl›n› kontrol eden vana sisteminin deniz taban›ndan daha derinde oldu¤u, herhangi bir gaz s›z›nt›s›n›n söz
konusu olmad›¤› belirtildi. Kazadaki kay›plarla ilgili sigorta ifllemlerinin de  tamamland›¤›; kay›plar›n sigorta ta-

raf›ndan karfl›land›¤›; programda herhangi bir gecikme ya da üretim kayb› olmad›¤› belirtildi.

2006 y›l›n›n sonunda, Akçakoca aç›klar›ndaki  do¤algaz 
kuyular›nda üretime geçilmesi planlan›yor. Bununla ilgili altyap›
çal›flmalar› tamamlanmak üzere. Kuyulardan ç›kan gaz, borular
yard›m›yla Çaya¤z›’nda kurulacak gaz iflleme tesisine getirilerek
ifllenecek; buradan Botafl’›n hatlar›na verilecek.
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boyutlu (2D) sismik veriler toplanm›fl.

2004 y›l›nda, 2003 y›l›nda toplanan

1161 kilometrekarelik üçboyutlu (3D)

sismik verinin de¤erlendirilmesine bafl-

lanm›fl. 2004 Kas›m ay›nda, ilk sondaj›n

Hopa aç›klar›nda yap›lmas›na karar ve-

rilmifl. Hopa’n›n seçilme nedeni, bura-

n›n Do¤u Karadeniz’in genelinin hidro-

karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-

rebilecek bir yer olmas›. Bunlar olur-

ken, bir yandan da sondaj çal›flmalar›n-

da kullan›lacak sondaj kulesinin seçimi

için çal›flmalar yürütülmüfl. En sonun-

da, Meksika Körfezi’nde Global Santafe

adl› flirkete ait Explorer adl› sondaj ge-

misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara

bafllanm›fl. TPAO-BP ortakl›¤›yla arama

yap›lan alandaki jeolojik yap›lar›n Gür-

cistan aç›klar›na do¤ru uzamas› nede-

niyle, bu alanda arama yapan Anadarko

firmas›yla TPAO ve BP aras›nda, Mart
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Küresel Üretim ve Tüketim: Bugünkü tüketim göz önüne al›nd›¤›nda, yeryüzündeki do¤algaz rezervlerinin, dünyan›n 60 – 70 y›ll›k gereksinimi karfl›lamaya yetece¤i
hesaplan›yor. Petrole gelince, birçoklar›nca, kan›tlanm›fl petrol rezervlerinin dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham petrol gereksinimini karfl›lamaya yetece¤i tahmin ediliyor.
Bu arada, –bu konu her ne kadar tart›flmal› da olsa- yeni petrol ve do¤algaz alanlar› bulunabilir, ya da günümüz teknolojisiyle ç›kar›lamayan kaynaklardan yararlanma-

y› sa¤layacak yeni teknolojiler gelifltirilebilir.

Petrol ve Do¤algaz

Oluflumu

Petrol ve do¤algaz›n kökeni, günümüzden
yüzlerce milyon y›l önce yaflam›fl tekhücreli canl›-
lar›n kal›nt›lar›na dayan›yor. Bu kal›nt›lar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz taban›na çökmüfl, ve
çökeltiler, katmanlar halinde birikmiflti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlar›n bir bölümünün yerkü-
renin derinliklerine gömülmesine neden olmufltu.
Zamanla, organik maddeler, üzerlerindeki çökel-
tilerin a¤›rl›¤›yla s›k›flt›; artan bas›nç ve s›cakl›¤›n
etkisiyle tortullar kayaçlara, organik maddelerse
petrole dönüfltü. Petrole dönüflen organik madde-
leri içeren bu kayaçlara, kaynak kayaçlar› ad› ve-
riliyor. Petrol ve do¤algaz, kaynak kayaçlar›n gö-
zeneklerinde, damlac›klar ve gaz kabarc›klar› ola-

rak bulunuyordu. Milyonlarca y›l içinde, derinler-
deki kayaçlardaki petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n
içindeki çatlaklardan ve birbirine ba¤l› gözenek-
lerden s›zarak, bas›nc›n daha düflük oldu¤u or-
tamlara göç etti. Bir bölümü, yeryüzüne s›zd›; an-
cak çok daha büyük oranlarda daha ileri göç et-
melerini önleyen, geçirgen olmayan kayaçlar gibi
engellerin alt›nda birikti. Bu oluflumlara, “hazne”
ad› veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince san›ld›¤› gibi “göl” halinde de¤ildir. Hazne-
deki petrol ve do¤algaz, kumtafl› ve kireçtafl› gibi
geçirgen ve gözenekli kayaçlar›n gözeneklerinde
bulunur. Petrolü bir sünger gibi tutan hazne ka-
yaçlar›, kendisi için bir “kapan” oluflturan göze-
neksiz katmanlar›n aras›na hapsolmufltur. Hazne-
lerin birço¤unda petrol, do¤algaz ve su bir arada
bulunur. Özkütlelerine ba¤l› olarak, en üstte do-
¤algaz, alt›nda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, s›v›/kayaç özellikleri ve çözünürlük gibi pa-

rametreler, bu s›ralanmay› k›s›tlayabilir.
Petrol sözcü¤ünün kökeni, Latince’de “tafl”

anlam›na gelen “petra”yla, “ya¤” anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol sözcü¤ü-
nü, (benzin, gazya¤›, motorin, motor ya¤› gibi)
belli bir yak›t de¤il, do¤al halde bulunan ve yeral-
t›ndan ç›kar›lan ham petrol için kullan›yoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlar›n farkl› oranlarda kar›fl›-
m›ndan oluflur; ancak belli bir bilefleni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
flimleriyle oluflan, metan, etan, propan, bütan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazl›, asfalt bazl›, petroller gibi farkl› petrol tiple-
rini olufltururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” ad› verilmesi de, bu maddenin, as-
l›nda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl›
yo¤unlukta hidrokarbonlardan oluflmas›d›r. Ham
petrolün rafine edilmesi de, farkl› hidrokarbonla-
r›n birbirinden ayr›lmas› demektir.

Dünya Petrol Rezervleri (2004)

Dünya Do¤algaz Üretimi (2002)Dünya Petrol Üretimi (2002)

Dünya Do¤algaz Rezervleri (2004)

50 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 30 milyar metreküp
1 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 300 milyar metreküp

Yaklafl›k 150 – 299 milyar metreküp
Yaklafl›k 30 – 149 milyar metreküp

Yaklafl›k 3 – 29 milyar metreküp
3 milyar metreküpten az

500 milyon – 1 milyar varil

100  – 499 milyon varil

25 – 99 milyon varil
25 milyon varilden az

Yaklafl›k 6 – 29 milyar metreküp
Yaklafl›k 22 milyon - 5,9 milyar metreküp

Yaklafl›k 6 - 21,9 milyon metreküp
6 milyon metreküpten az

10 – 49 milyar varil
1 – 9 milyar varil

500 – 999 milyon varil
100 – 499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)
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2005’te bir ortakl›k anlaflmas› imzalan-

m›fl. Bu yeni ortakl›kta, TPAO’nun

%13,5’lik pay› bulunuyor. Do¤u Kara-

deniz’de yürütülen bu projenin TPAO

aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, Hopa-1

kuyusundaki sondaj çal›flmalar›, Do¤u

Karadeniz’in hidrokarbon potansiyeli-

nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-

cak.  Bu projede, Karadeniz’deki ilk ve

en önemli derin deniz sondaj› gerçek-

lefltirilmifl oluyor. Proje, kapsam› ve ma-

liyetleri aç›s›ndan oldu¤u kadar, strate-

jik önemiyle de dikkat çekiyor. Burada

elde edilecek olumlu sonuçlar, Karade-

niz’in baflka alanlar›nda da önemli

ad›mlar at›labilmesini sa¤layacak. 

Gaz Hidratlar

Petrol ve do¤algaz rezervlerinin s›-

n›rl›l›¤› göz önüne al›nd›¤›nda, yak›n

bir gelecekte insanlar›n yeni bir enerji

k›tl›¤›yla karfl›laflma olas›l›¤› oldu¤u

aç›k. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-

r› aray›fl›na giren petrol ve do¤algaz

endüstrisinin hedeflerinden biri, son

y›llarda anlafl›lmaya bafllayan bir mad-

de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

düflük moleküler a¤›rl›kl› gazlar›n, ka-

t› haldeki su moleküllerinden bir kafes

içine hapsolmas›yla olufluyor. Yüksek

bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda

oluflan gaz hidratlar, permafrost bölge-

lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta

sahanl›klar›n›n kenarlar›nda çok yay-

g›n bir biçimde bulunuyor. Gaz hidrat-

lar›n yayg›n olarak bulundu¤u bölge-

lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-

r›n bilefliminde, etan, propan, bütan gi-

bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit

ve hidrojen sülfür gibi hidrokarbon kö-

kenli olmayan gazlar da bulunabilse

de, hidrat oluflturan gazlar›n en yayg›-

n› metan. Yeryüzündeki metan hidrat

birikimlerinin hacminin 3 katrilyon

metreküple, 30 katrilyon metreküp

aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. ABD

Enerji Bakanl›¤›’ndan araflt›rmac›lar›n

hesaplar›na göre, yeryüzündeki metan

hidrat yataklar›n›n yaln›zca % 1’i bile

de¤erlendirilebilse, bu, dünyadaki tüm

do¤algaz rezervlerinin toplam›ndan

daha fazla enerji kayna¤› demek. An-

cak, san›ld›¤› kadar bol bulunuyor olsa

bile, en az›ndan flimdilik, bu kaynak-

lardan ekonomik de¤eri yüksek metan

elde etmenin bir yolu henüz yok. Yine

de, baflta Japonya olmak üzere, kendi

fosil yak›t kaynaklar› bulunmayan ya

da s›n›rl› olan ülkelerde, metan hidrat-

larla ilgili araflt›rma-gelifltirme prog-

ramlar› bulunuyor. Son 30 y›lda, Kara-

deniz’de Rus araflt›rmac›larca düzenle-

nen birçok araflt›rmada, burada, deniz

taban›n›n yüzeyine yak›n bölümlerin-

de büyük metanhidrat birikimleri oldu-

¤u ortaya konmufl.

Ülkemizdeki Gaz

Hidrat Araflt›rmalar›

Ülkemizde de, say›lar› az da olsa,

gaz hidratlar üzerinde çal›flmalar yürü-

ten araflt›rma gruplar› var. Karade-

niz’de karasular›m›z içindeki gaz hid-

ratlarla ilgili ilk kapsaml› çal›flmalardan

biri, Dokuz Eylül Üniversitesi Jeofizik

Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr.

Mustafa Ergün ve arkadafllar›nca 2000

y›l›nda, TÜB‹TAK deste¤iyle yürütülen

bir proje. 2001 y›l›nda, Ortado¤u Tek-

nik Üniversitesi Petrol ve Do¤algaz

Mühendisli¤i Bölümü’nden Mahmut

Parlaktuna ve T. Erdo¤mufl da, Karade-

niz’deki gaz hidrat miktar›n›n belirlen-

mesi üzerine bir çal›flma yapm›fllar.
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Do¤algaz Boru

Hatlar›
Do¤algaz da petrol gibi  sondaj kuyular› aç›-

larak ç›kar›l›yor. Kullan›labilmesi için belli ifllem-
lerden geçmesi gerekiyor. Do¤algaz›n yap›s›nda,
de¤iflen miktarlarda etan, propan ve bütan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayr›flt›rma ifllemlerinin
bir bölümü, gaz ç›kar›l›r ç›kar›lmaz kuyular›n ba-
fl›nda yap›l›r. Baz› ifllemler içinse, gaz›n, yüzey-
de döflenmifl boru hatt›yla en yak›n iflleme saha-
s›na tafl›nmas› gerekir. Do¤algaz›n yayg›n bir bi-
çimde kullan›m›n›, do¤algaz tafl›mac›l›¤›nda kul-
lan›lan tenolojilerin gelifltirilmesine borçluyuz.
Do¤algaz›n bir yerden bir yere tafl›nmas›nda ge-
nellikle boru hatlar› kullan›l›yor. Bunlar, genel-
likle 60 – 120 cm çapl›, özel borulard›r; çok
uzak mesafelerde 140 cm çapl› borular da kul-
lan›l›r. Özellikle denizlerin alt›ndan geçmek üze-
re tasarlanan boru hatlar›, çok derinlere gömü-
lebilecek ve her türlü olumsuz etkiye karfl› koya-
bilecek donan›mda tasarlan›yor. Gaz›n da¤›t›m
noktas›ndan varaca¤› yere kadar olan uzakl›¤a
göre, boru hatt› üzerinde belli aral›klarla “kom-
presyon” (s›k›flt›rma) istasyonlar› kurulur. Uzak-
l›k, boru hatlar›n›n planlanmas›nda önemli bir
etkendir. Uzakl›k artt›kça bas›nç düfler. Bu ne-
denle de, boru hatt›yla iletilen gaz›n bas›nc›n›n
belli aral›klarla yeniden düzenlenmesi gerekir.

Boru hatlar›yla tafl›nan do¤algaz›n bas›nc› genel-
likle 40 – 70 bar aras›ndad›r (yüksek bas›nç).
Do¤algaz bölgesel boru hatlar›na vard›¤›nda, bo-
rular›n çap›, 60 santimetreye, gaz›n bas›nc›ysa
40 bar’a düflürülür. A¤lardan oluflan ve evlere,
iflyerlerine do¤algaz tafl›yan do¤algaz borular›n-
da bas›nç 25 milibara kadar düflürülür.

Gemilerle yap›lan do¤algaz tafl›mac›l›¤›nday-
sa, do¤algaz 160˚C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel so-
¤utma sistemlerine sahip gemilerce tafl›n›r. 1
metreküp s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz, atmosfer ba-
s›nc› alt›ndaki 600 metreküp gaza eflittir.

Haritada, yeryüzünün gaz hidrat birikimlerinin bulundu¤u belli bafll› bölgeleri görülüyor. Gaz hidratlar,
permafrost bölgelerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta sahanl›klar›n›n kenarlar›nda yayg›n olarak bulunuyor.

Karadeniz de gaz hidratlar›n yayg›n olarak görüldü¤ü yerlerden biri.
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2000 y›l›ndan bu yana, Dokuz Eylül

Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-

lojisi Enstitüsü’nden Prof. Dr. Günay

Çifçi ve ekibi de Karadeniz’deki gaz

hidrat birikimleri üzerinde çal›flmalar

yap›yor. Ülkemizdeki gaz hidrat araflt›r-

malar›yla ilgili en somut ad›msa, Çifçi

ve ekibinin, TPAO’yla ortaklafla yürüt-

tü¤ü, 2003 y›l›ndan bu yana da Devlet

Planlama Teflkilat›’nca (DPT) destekle-

nen araflt›rma projesi. Bu proje kapsa-

m›nda, öncelikle Do¤u Karadeniz ol-

mak üzere, ülkemizi çevreleyen tüm

denizlerimizde, do¤al gaz hidrat biri-

kimlerinin varl›¤›n›n saptanmas› ve da-

¤›l›mlar›n›n haritalanmas› amac›yla ça-

l›flmalar yürütülüyor. Bu proje, TPAO

Arama ve Araflt›rma gruplar›n›n kat›l›-

m›yla halen sürüyor. Gaz hidratlardan

enerji elde edilmesini sa¤layacak yeni

stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelifl-

tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-

s›nda yer al›yor.

Do¤al gaz hidratlar›n yap›s›nda bu-

lunan metan gaz›n› ç›karmak amac›y-

la, tek bafl›na ya da birlikte kullan›labi-

lecek birkaç yöntem var. Bu yöntem-

ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-

s›nç ve s›cakl›¤a müdahale ederek ga-

z› serbest b›rakacak de¤iflimler yarat-

maya dayan›yor. Ancak, metan hidrat-

lardan metan gaz› elde edilmesinin

önündeki belki de en büyük engel, bu

birikimlerin genifl alanlara yay›lm›fl ol-

mas›n›n yan›nda, metan yo¤unluklar›-

n›n da az olmas›.

Enerji kayna¤› olarak umut vaad et-

melerinin yan› s›ra, do¤al metan hid-

ratlar, küresel ›s›nmayla ba¤lant›s›yla

da araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Me-

tan, atmosferdeki belli bafll› gazlardan

biri. Batakl›k bölgelerde, çöp alanlar›n-

da organik maddelerin bozunmas› s›ra-

s›nda ve hayvanlarda sindirim sonucu

sürekli olarak metan gaz› üretiliyor.

Petrol ve do¤algaz üretiminde de

atmosfere metan sal›n›yor. An-

cak, bu sal›mlar›n hiçbiri küre-

sel iklimi önemli ölçüde etkile-

medi¤i san›l›yor. Buna karfl›n,

küresel s›cakl›klarda küçük

bir art›fl ya da bas›nç de¤iflim-

leri sonucu do¤al metan hidrat

birikimlerinden serbest kalacak

metan gaz›, iklimde önemli de¤i-

flimlere yol açabilir. Metanhidratla-

r› konu alan araflt›rmalar, küresel ik-

lim de¤iflimlerinin de daha iyi anlafl›l-

mas›n› sa¤layacak.

Gelece¤in Enerjisi: 

Hidrojen

Fosil yak›tlar›n, günün birinde, hat-

ta yak›n bir gelecekte tükenece¤i her-

kesçe bilinen bir gerçek. Fosil yak›tla-

r›n tükendi¤i noktada, bu yak›tlar›n

yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-

naklar›n›n almas› bekleniyor. Bu kay-

naklar›n y›ld›z›ysa, hidrojen! Petrol,

do¤algaz ya da metan hidrat birikimle-

rinden metan elde edilmesi bir yana,

birçoklar›na göre, hidrojen, gelece¤in

yak›t›. Herfleyden önce, temiz bir yak›t

ve fosil yak›tlar›n, çevre kirlili¤i ve kü-

resel ›s›nmaya etkisi gibi tüm olumsuz-

luklar›n› ortadan kald›racak. Hükü-

metler, enerji flirketleri, flimdiden bu

konuda haz›rl›klar yürütüyorlar. Dün-

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas› Hid-

rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi

(ICHET) baflkan› Prof. Dr. Nejat Vezi-

ro¤lu, Avrupa Birli¤i Ülkeleri, ABD ve

Japonya aras›nda hidrojen enerjisinin

bir rekabet unsuru haline geldi¤ini,

birçok uluslararas› büyük flirketin hid-

rojen enerjisine yat›r›m yapt›¤›n› ve

önümüzdeki y›llarda birçok flirketin

hidrojenle çal›flan ürünlerini piyasaya

sürece¤ini belirtiyor. Veziro¤lu’na gö-

re, bu noktada, Türkiye'nin önemli

flanslar› var. Bunlardan biri de, Kara-

deniz’in derinliklerinde bol miktarda

hidrojen sülfür bulunmas› ve hidrojen

sülfürün (H2S) hidrojen elde etmede

kullan›labilecek olmas›. (“Kükürtlü

hidrojen” olarak da bilinen hidrojen

sülfür, kükürdün hidrojenle oluflturdu-

¤u, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir

bileflik.) 

Karadeniz’de 

Hidrojen Sülfür

Karadeniz, dünyan›n en ya-

l›t›lm›fl denizi. Yüzölçümü

yaklafl›k 460.000 kilometreka-

re olan Karadeniz, oldukça de-

rin bir deniz; orta bölümleri, ta-

ban› yaklafl›k 2000 metrelik bü-

yük bir çukur oluflturuyor. Ortala-

ma derinli¤i 272 metre olan Karade-

niz’in en derin noktas›ysa 2212 metre.

Günümüzdeki durumunu, uzun geli-
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Sol üstte, denizden ç›kar›lan çökelti örneklerindeki
gaz hidrat birikimleri görülüyor.  Gaz hidratlar›n

yap›s›, düflük moleküler a¤›rl›kl› belli gazlar›n, kat›
haldeki su moleküllerinden bir kafes içine

hapsolmas›yla oluflur (sol altta).
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flim aflamalar› sonucu kazanm›fl. Do¤u-

da Hazar Denizi üzerinden Aral Gö-

lü’ne, bat›da da Viyana Havzas›na ka-

dar uzanan büyük bir denizin kal›nt›s›.

K›ta sahanl›¤› olarak adland›r›lan ve

90 – 100 metre derinli¤e kadar olan

s›¤ alanlar›, Odessa Körfezi k›y›lar›yla

Azak Denizi’nde genifl, Anadolu k›y›la-

r›nda dar. Karadeniz’de, derinlik bak›-

m›nda ay›rt edici özelikteki ikinci böl-

ge, s›¤ kesimlerle derin çukuru birlefl-

tiren dik kenar. K›ta yamac› olarak ad-

land›r›lan bu dik kenar, çok dik bir

e¤imle 2000 metre derinli¤e iner. Ka-

radeniz’in derinlik bak›m›ndan üçüncü

bölgesi, yüzölçümü denizin yüzölçü-

münün yar›s› kadar olan, bu ortadaki

çanak. Karadeniz’de, yüzey sular›, da-

ha tuzlu ve a¤›r olan alttaki sular›n üs-

tünde bir tabaka oluflturur. Yo¤unluk

fark› nedeniyle, yüzey sular›yla derin

sular birbirine kar›flmadan iki ayr› ta-

baka halinde üst üste durur. Bu du-

rum, derindeki su kütlesine oksijen ka-

r›flmas›n› engeller. Oksijenin kar›flma-

d›¤› derin sularda, büyük miktarlarda

hidrojen sülfür gaz› birikmifltir. Bura-

larda, yaln›zca bu ortama uyum sa¤la-

m›fl mikroorganizmalar yaflayabilir.

Ni¤de Üniversitesi’nden Adnan Mi-

dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Ün-

versitesi Temiz Enerji Araflt›rma Ensti-

tüsü’nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-

ro¤lu, yürüttükleri çal›flmalarla, Kara-

deniz’in hidrojen sülfür bak›m›ndan

enerji potansiyelini ve bunun bölge

için önemini ortaya ç›karmaya çal›fl-

m›fllar. Karadeniz’deki hidrojen sülfür

derifliminin, derinlikle birlikte düzenli

olarak artt›¤›n› gözlemifller. Örne¤in,

1000 metre derinlikte bu deriflim 8 mi-

lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-

lilitre/litre’ye ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,

Karadeniz’de, yaklafl›k 4587 milyar

ton hidrojen sülfür oldu¤unu hesapla-

m›fllar. Buna ba¤l› olarak, gelecekte

önemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-

rak de¤er kazanaca¤›n› düflünüyorlar.

Karadeniz’in derin sular›ndaki hidro-

jenden elde edilebilecek toplam hidro-

jen miktar›n›n, 270 x 106 ton olaca¤›n›

da hesaplam›fllar. Karadeniz’in derin-

sular›ndan elde edilecek hidrojen saye-

sinde, Karadeniz’de k›y›s› bulunan ül-

kelerin enerji gereksinimlerinin karfl›-

lanabilece¤ini, Avrupa’n›n geri kalan›-

na enerji sat›fl›n›n bile mümkün olabi-

lece¤ini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-

manlar da,  bu tür projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklafl›lmas› gerekti¤ini vurgu-

luyorlar.

Hidrojen sülfürden hidrojen elde et-

mede kullan›labilecek termal, termo-

kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-

sal ve plasmokimyasal gibi çok çeflitli

üretim modelleri gelifltirilmifl olsa da,

bu yöntemler, en az›ndan flimdilik sa-

dece deneysel amaçl› olarak kullanlabi-

liyor; yani ekonomik de¤il. Hidrojen

sülfürün, do¤rudan yak›t hücrelerinde

kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlar

da var. Ancak, arafl›rmac›lar, bu konu›-

da daha al›ncak ok yol oldu¤unu belir-

tiyorlar. Yine de,öncelikler de¤iflip de

hidrojen ekonominin göz bebe¤i duru-

muna geldi¤inde, bu araflt›rmalara da-

ha fazla kaynak ayr›laca¤› için, hidro-

jen sülfürden hidrojen elde etmenin

ekonomik yollar› da gelifltirilebilir. Bu

nedenle, Karadeniz’deki hidrojen sül-

fürün de cazibesini daha uzun süre ko-

ruyaca¤› söylenebilir.
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