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DOGAL GAZ

Temiz bir enerji kaynagi olmasinin yaninda dogal gaz, dogasi geregi olduk-
ca ucuz olmasiyla da kalpleri fethediyor. Tabii fethedilen kalpler, agir fatura-
lardan sikayetci olan tiiketicilerin degil, hiiktimet tiyelerinin, yerel yoneticile-
rin ve kent planlamacilarinimn. Ornegin petrolle karsilastirildiginda, tretilmesi
daha kolay; clinkii petrol gibi evlerimize girmeden 6nce agir rafinasyon ge-
rektirmeyen bir enerji kaynagi. Elektrik tiretimi ve iletiminde, petrol trtinle-
rinin rafinasyonunda ve tasinmasinda, kémtirtin eldesinde-temizlenmesinde-
tasinmasinda 6nemli enerji kayiplari meydana gelir. Ttim bu kayiplar géz
ontne alindiginda, en az kayipla ytksek enerji verimine sahip olan dogal
gaz cekici bir enerji kaynagi olarak cikiyor karsimiza.

Dogal gaz, yer ylizeyinin derinlikle-
rinde, basta metan ve etan olmak (ize-
re cesitli hidrokarbonlardan olusan ya-
nict bir gaz karisimi. Bu gazin nasil
olustugunu anlamak icin didnyanin
300 milyon yil kadar 6nceki halini ha-
yal etmeye calisalim. Yiksek ormanlar,
batakliklar ve nemli bir atmosfer. De-
nizler organik yasamla dopdolu. Zama-
ni1 hizla ileri alalim. Yillar ilerledikce ik-
lim degisiyor. Ormanlar yerlerini ¢6lle-
re birakiyor, denizler kuruyor ve sonra
tekrar doluyor. Her kokten degisimin
sonunda, o déneme uyum saglamis
canlilar yok oluyor ve suyla birlikte ge-
len camur ve kumlarin altina gomuli-
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yor. Bu islem, yillar gectikce degisen
iklim ve sicaklikla strtip gidiyor. Daha
fazla camur ve kum akarsularla tasini-
yor ve clirtiyen canli kalintilarin1 daha
da derinlere gémtiyor. Bunlar stirerken
ayni zamanda yerin derinliklerinde olu-
san ylksek sicaklik ve bakteriler, go-
muli organizmalar Uzerinde etkisini
gostermeye basliyor; buralardaki orga-
nik maddelerden metan, karbon diok-
sit, azot ve azot oksit Giremeye basliyor.
Bu asamada bol miktarda metan (ba-
taklik gazi, turba gazi) olusuyor. Bazi
bakteriler de (stlfat indirgeyici bakteri-
ler) hidrojen siilfiir olusturuyorlar. Iste
bunca etkinlik ve zaman sonunda orta-

ya dogal gaz cikiyor. Aslinda 6ykiniin
bundan sonrasi daha ilging. Kitalar bir-
birleriyle carpisiyor ve yeraltinda biri-
ken hidrokarbonlar, olusan ytiksek ba-
sincla bir katmandan étekine hareket
ediyorlar ve en sonunda gozenekli ka-
yalarin icinde sikisiyorlar. Dogal gaz,
petrol ve gazi bir stinger gibi gézenek-
lerinde saklayan ve tizeri gecirgen ol-
mayan bir baska katmanla kapli olan
bu gézenekli yapilarda birikiyor. Anla-
yacagimiz, bizler icin bu kadar degerli
olan ve dillerden diismeyen dogal gaz,
aslinda eski mikroorganizma, bitki ka-
lintilar1 ve hayvan 6lilerinin ¢lriimds
bedenlerinden baska bir sey degil.



Dogal Gaz Ureticileri

Gaz treten organik maddeleri ice-
ren tortullar, kil ya da ince kireg tasla-
ridir. Yeraltinin derinliklerinde gazin
olustugu bu tortul kayaclara kaynak
kayac deniyor. Kaynak kayaclarla, da-
ha s18 derinliklerdeki diger yogun kiit-
leli kayagclar arasindaki basing farkinin
etkisiyle kaynak kayaclardan sizan gaz,
kum, kumtasi ya da kirec tasi ve dolo-
mit gibi karbonathi kayaclardan olusan
hazne kayaclara gecer. Hazne kayac
icindeki gaz, gbzenek bosluklarinda
dolasir. Gozeneklerin capi genellikle
Imm’den kiigliktlir ve normalde suyla
doludur ama gaz, 6zgul agirhgr cok da-
ha kiiclik oldugundan haznenin st bé-
ltimlerini kaplar; su alt béltimlerde ka-
lir. Gazin birikebilmesi icin, haznenin
Gstli gecirgen olmayan bir katmanla
kaplanmis olmalidir. Ancak, bu suyun
tamami ayrilmaz ve cikarilan petrol ve
gaz %10-50 oraninda su igerir. Dogal
gaz ile birlikte tretilen bu suyun ve
gaz karisiminda bulunan, gazin safligi-
n1 bozan maddelerin, petrol ve gazin
verimli kullanilabilmesi icin ayristiril-
masi gerekir; ¢linkd tim bu ayristirma
islemleri yapilmadan dogal gazin yata-
gindan cikarildigr haliyle kullanilmasi
bircok zorlugu ve ekonomik kaybi be-
raberinde getirir. Simdi gelin dogal ga-
zin safligin1 bozan maddelerin bazilari-
n1 biiytitec altina alalim. Ornegin, do-
gal gaz metan bakimindan cok zengin-
dir ve icinde propan ve etan gibi Gteki
agir hidrokarbonlar bulunur. Agir hid-
rokarbonlar yakit disi kullanimlar icin
gazdan ayristirilir. Ayrica dogal gaz ce-
sitli oranlarda azot, karbon dioksit, hid-
rojen silfir, tiyol ve baska kiikdirt bile-
siklerini de icerir. Yine gazin icindeki

su buhari, sivi hale gecebilir ve hidrat
adi verilen kati maddeyi olusturabilir.
Bu madde tipki caydanliklarimizin ce-
perlerinde olusan kire¢ gibi borularin
capini daraltir. Gazin i¢inde bulunmasi
istenmeyen bir baska madde de hidro-
jen stlftirdtir. Zehirli yapisindan dolay:
6ldiricua bir gaz olmasinin yaninda,
borulara da zarar verir. Karbon dioksit
de yine ayn1 nedenlerden dolay: ayristi-
rilmasi gereken baska bir gaz. Iste, is-
tenmeyen bu konuklarin temizlenmesi
sonrasi dogal gaz adi verilen hidrokar-
bonlar borulardan mutfagimiza, otur-
ma odalarimiza gelir.

Nasil Cikartiliyor?

Tipki petrol gibi dogal gaz da yer
ylizeyinin yuzlerce metre derinliklerine
sondaj kuyulari acilarak cikarilir. Ayris-
tirma islemlerinin bir kismi1 kuyu basin-
da c¢ikartlir ¢ikarilmaz yapilirken, bazi
islemlerin yapilabilmesi icin, cikarilan
gazin ylizeyde désenmis boru hattiyla
en yakin petrol isleme sahasina tasin-
mas1 gerekebilir. Dogal gazin yapisinda
bulunan etan, propan ve biitan gibi
hidrokarbonlarin cesidi ve miktar1 bu-
lunan petrol yatagina gore degisir.
Eger bu hidrokarbonlar bol miktarda
bulunuyorsa, ayristirilarak birbirlerin-
den ayr1 hammaddeler olarak islenip
degerlendirilir.

Dogal Gazin Yolcugu

flk dogal gaz sizintilar1 MO. 6000-
2000 arasinda iran’da belirlendi. Dogal
gazin kullanimiysa sizintis1 kadar eski,
MO. 900’lerde Cinliler degisik yollarla
bu yakiti degerlendirmisler. Ornegin,
MS. 900-1100 arasinda da kuyular agi-

larak bambu kamislarla cikartiimasi
yontemi gelistirilmis. Avrupa’daysa an-
cak 1659’da ingiltere’de bulunan ve ta-
ninan dogal gaz, 1670’te kémiiriin da-
mitilmasi yoluyla Gretilmeye baslands;
1790’da yaygin kullanima girdi. Dogal
gazin diinyada yaygin ve hizla artan
kullanim1 ancak 1920’lerde boru hatti
tasimaciligi yontemlerinin uygulamaya
konulmasiyla basladi ve oézellikle II.
Diinya Savasr’'ndan sonra gelisimini
strdiirdd. Dogal gazin kullanilabilmesi
icin gerekli olan borular da degisik bi-
cimlerde désenebiliyor. Ornegin, dogal
gaz boru hatlarin1 1000 m kadar derin-
lere déseyebilmek mtimkin, 6zellikle
denizlerin altindan gecirmek {izere ha-
zirlanan boru hatti oldukca derinlere
gomtilebilecek bir donamima sahip ol-
mali. Dogal gaz, yiiksek basing altinda
boru hatlariyla, sivi haldeyse gemilerle
tasiniyor. Tasima basinci genellikle 70
kg/cm_’dir. Bu basing, tasima maliyeti-
nin en ddsik oldugu miktar. Boru hat-
lart icin kullanilan borularin capt da
cok 6nemli; borular genellikle 60-120
cm arasinda degisiyor ve 40-70 bar ara-
sinda yilksek bir basin¢ uygulaniyor.
Ancak uzun mesafelerde 140 cm capin-
da da olabiliyor.

Gazin, dagitim noktasindan ulastiril-
mas1 gereken yere kadar olan uzaklik
hesaplandiktan sonra gerekli basing
ayarlamalar1 yapilir. Uzaklik, boru hat-
larinin planlanmasinda 6nemli bir et-
ken, ¢linkdi hepimizin fizik denklemle-
rinden bildigi gibi uzaklik arttikca ba-
sing diiser. Gazin msteri tarafa, dogru
akis hiziyla ve basingta ulasmasini sag-
lamak icin, hattin izledigi rota boyunca
belli araliklarla kompresyon (sikistir-
ma) istasyonlar1 yerlestirilir. Bu istas-
yonlar gaz dolu olur ve gelen gazin ba-
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sinci-
nin olmasi
gerektigi
seviyede
tutulmas: saglanir. Bolgesel boru
hatlarinda kullanilan borularin capla-
riysa 60 cm olur ve basinct 40 bara ka-
dar ayarlanir. Yerel sebekelerde, ag
seklinde evlerimize kadar ulasan boru
hatlarinda basing 25 milibara kadar di-
strdldr.

Biiyiik capli boru hatlar1 demirden
yapilmis borularin kaynaklanarak birbi-
rine eklenmesiyle yapilirken, distk ba-
sincli yerel borular polietilenden yapi-
lir. Kaynak yerleri, radyografik ya da
ultrasonik cihazlarla kontrol edilerek
gaz kacagi engellenir. Boru hatt1 dose-
nirken, 6ncelikle borular gémdildiikten
sonra islemin yapildigi kara pargasi
tekrar eski haline getirilir. Her ne ka-
dar bu islemler cevreye en az zarar ve-
recek sekilde yapilsa da, verilebilecek
zararlarin buyikliglnin de unutulma-
masi gerek. Bu nedenle, proje baslangi-
cinda hat déseme calismalarinin yapila-
cagl alanin yapisinin arastirilmasi ve
anlasilmasi ¢ok énemli.

Metan, kokusuz bir gaz oldugun-
dan, defolu borulardan sizintisi kolay
anlasilamaz. Bu nedenle de dagitim sis-
temine girdigi zaman kokulu olmasim
saglayan kimyasallar eklenerek, boru-
nun varsa sizint1 noktalar1 saptanir.

Dogal gazi tasima yollarin-
dan bir baskasi da sivilastirarak
tasimaktir. Gemiyle yapilan do-
gal gaz tasimaciliginda, gaz -
1600 C'de svilastirilir ve 6zel
olarak yapilmis uygun sogutma
sistemlerine sahip gemilerle ta-
sinir. 1 m3 sivilastirilmis dogal
gaz, atmosfer basinci altindaki
600 m3 gaza esdegerdir.

Her ne kadar gazi boru hatti
yoluyla tasimak daha ucuz bir
yontemse de, ornegin Turkiye
dogal gazi siv1 halde de satin ali-
yor. Peki neden? Cilinkii dogal
gaz tasimaciliginda alternatif
olarak sunulan bu yéntemle, ha-
yatimizin vazgecilmez bir gerek-
sinimi olan enerji kaynaklarimi-
71 artirabiliyoruz. Boylece tek
bir tilke ya da bolgeye bagiml
olmak yerine kaynaklarimizi ce-
sitlendirebiliyoruz. Turkiye de
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Cezayir ve Nijer-
ya’dan  sivi-
lastirilmis
gaz aliyor.
Swilastiril-
mis olarak
gelen dogal
gaz, Ozel tesislerde kontrolli isitma
yontemiyle yeniden gaz haline cevrili-
yor. Tirkiye’de bu islemler Marmara
Ereglisi-Silivri’de bulunan tesislerimiz-
de yapiliyor.

Sakla Gazi Gelir Zamani

Ttrkiye gibi mevsimlik sicaklik degi-
simleri yasayan {(lkelerde gaz depola-
ma alanlarinin olusturulmasi ¢ok
6nemli. Dogal gaz satin alirken yapilan
anlasmalar yillik oldugu i¢in, yaz ayla-
rinda da kis aylarinda aldigimiz kadar
gazi almak durumundayiz. Bu nedenle,
tliketilemeyen gazi bir sonraki kis ti-
ketmek tizere depolamamiz gerekiyor.
Bdylece, bu kis oldugu gibi, mevsim so-
guklarinin normalin altina diistigi du-
rumlarda da depoladigimiz gazdan kul-
lanabiliriz. Bunun da otesinde, "6nu-
muzdeki yil Tirkiye satin aldig1 gazi tu-
ketemeyecek" gibi iddialar da var. Bu
durumda, bu depo alanlarin énemi
ontimiizdeki yil tilkemiz icin daha anla-
silir olacak.

Depo olarak kullanilan alanlar, eski-
den tiiketilmis olan gaz ya da petrol re-
zervleri olabilir. Bu alanlar depo olarak

kullanilabilecek en uygun yerler. Bu
amacla, Turkiye’de TPAO’nun Kuzey
Marmara ve Degirmenkoy dogal gaz
sahalarinin, bu sahalardaki dogal gazin
tiketimi sonrasinda dogal gaz yeralti
depolama tesisi olarak kullanilmasi
amaciyla, TPAO tarafindan temel mu-
hendislik caligmalar1 tamamlanmis. Su
anda, insaat calismalarinin baslatilmasi-
na yonelik calismalar stirddrdldyor. Bu
tesisin 2005 yilinda isletmeye alinmasi
planlaniyor.

Dogal gazin depolanmasi konusun-
da tuz magaralari baska bir secenek
olarak geliyor karsimiza. Yeralti tuz
katmanlarinda 6nce temiz su kullanila-
rak tuzun eritilmesiyle magaralar olus-
turuluyor ve bu tuz magaralarinin igin-
deki tuzlu su bosaltilarak yerine gaz
dolduruluyor. Bu magaralarin derinligi
ve capi biyikligline gore degisebili-
yor. Ancak, tipik olarak 100-400 m yuk-
seklikte, 100 m capinda ve yerin 500-
2000 m derinliklerinde bulunan maga-
ralar kullaniliyor. Tuz magaralarinda
depolanan gaz, suyu almaya egilim gos-
tereceginden, suyun disarida tutulmasi-
n1 saglayan bir donatimin da kurulma-
st gerekli. Su anda tiim diinyada 30
dan fazla tuz magarasi gaz deposu ola-
rak kullaniliyor. Turkiye de Tuz Go-
li'ndeki tuz domlarmin dogal gaz ye-
raltt deposu olarak kullanimi icin gelis-
tirilen "Tuz G6li Dogal Gaz Yeralt1 De-
polama Projesi"nin caligmalarini bu yil
tamamlamay1 planliyor.

Kiiresel Dagilim

Kisa slire Oncesine kadar,
diinyadaki gaz rezervlerinin
licte birinden fazlasinin Rus-
ya’da bulundugu, ikinci biiyiik
gaz rezervinin de dinya topla-
minin %22’sini barindiran Or-
ta Asya’da oldugu saniliyordu.
Ancak, Uluslararasi Ener;ji
Ajansr’'nca hazirlanan 2001 yi-
I1 Enerji Raporu’nda, bélgeler
bazinda kanitlanmis dogal gaz
rezervlerinin Rusya’da 56.7
trilyon ms3, Orta Dogu’da 58.5
trilyon ms, Asya Pasifik’de
14.9 trilyon m3, Afrika’da 11.6
trilyon m3, Giiney Amerika’da
8.2 trilyon ms, Avrupa’da 7.7
trilyon m3 ve Kuzey Ameri-
ka’da 6.4 trilyon m3 oldugu
aciklandi. Yapilan bu hesapla-



ra gore dinyamizin, simdiki tiiketim
hizlariyla yaklasik 70-80 yil kadar yete-
cek 164 trilyon metrekiip dogal gazi ol-
dugu tahmin ediliyor. Bu rakamlar ke-
sin degil elbette; ilerleyen teknoloji sa-
yesinde yeni rezervlerin bulunmasi ve
kullanilabilir rezervlerin zamanla art-
mas! bekleniyor.

Gazi Nereden Aliyoruz?

2000 yili sonu verilerine gore Ttrki-
ye tikettigi 12,6 milyar metrekiip do-
gal gazin %93’ind ithal etmis. Bu kay-
nagin %30’u, Cezayir ve Nijerya’dan ali-
nan swilastirilmis dogal gazin tasindig
LNG tankerleriyle, %70’iyse Bulgaris-
tan Uzerinden gelen Rusya kaynakl
boru hattt yoluyla saglanmis. Su anda,
bati hattinin yillik kapasitesinin 8 mil-
yar metrekiip artirilmasina calisiliyor.
Ote yandan, Tirkiye topraklarindaki
kismi simdiden tamamlanmis olan, yil-
da 16 milyar metrekiip kapasiteli Mavi
Akim projesi, Rusya dogal gazina ikin-
ci bir baglant: olusturacak. Tirkiye, ay-
n1 zamanda Iran’dan, insas1 tamamlan-
mis olan yilda 10 milyar metrekip ka-
pasiteli bir hat tizerinden dogal gaz ali-
mina bagladi. Tim bunlarin yaninda,
ileriye déntk olarak pek cok proje de
disiince ve plan asamasinda. Sonug
olarak, yilda 68 milyar metrekiipliik
dogal gaz baglantist yapilmis durumda,
2010 yilinda bu rakamin 80 milyar met-
rekiipe ulasmasi bekleniyor.

Insanin aklina "peki bizim tlkemiz-
de neden dogal gaz kaynaklar1 yok?"
sorusu geliyor. Elbette bizim de dogal
gaz kaynaklarimiz var. Ancak bu, 612
milyon metrekiip ve tiiketimin yaklasik
%7 si kadar. Yani Turkiye, dogal gaz
kaynaklarinin bunca zengin oldugu bir

bélgede yer almasina karsin bu degerli
kaynak acisindan oldukca fakir. Basta,
kita carpismalarinin énemini vurgula-
mistik. Iste bu sorunun cevabi olarak
da yine karsimiza diinyamizin kirik
sert kabugunu olusturan ve manto ta-
bakasi tizerinde yiizen parcalarin (lev-
halarin) carpigsmalari ve jeolojik yapilar
geliyor. Uzmanlar, Tirkiye'nin jeolojik
yapisinin oldukca karmasik oldugunu
soyltyorlar. Suudi Arabistan levhasi,
Anadolu levhasina giineydogudan car-
piyor. Bu carpisma sonrasinda gérkem-
li daglarimiz meydana geliyor ama bu-
nun yaninda, yeraltinda olusan dogal
gaz petrol rezervlerimiz de kiicik re-
zervler halinde dagiliyor. Bu nedenle
su ana kadar yapilan arama caligmala-
rinda bulunan rezervler hep kiiciik. As-
linda tlkemiz tam olarak aranabilmis
de degil; clinkli arama calismalarinin
faturasi cok kabarik oluyor ve devletin
tek basina buna ayiracak yeterli maddi
kaynaklar1 yok. Bu faturalar 6teki tlke-

Neden Dogal Gaz?

Fosil yakit kullanimi atmosfere 6nemli miktarlar-
da kiikiirtdioksit, karbondioksit, metan ve nitrik
oksit gibi gazlar saliyor. Bunlardan kiikiirt dioksit
asit yagmurlarina yol acarken "sera gazlar" de-
nen oteki gazlarsa, atmosferin isinmasina yol acr-
yorlar. Dogal gazin cevreyle dost bir yakit olmasi-
nin nedeniyse, agirlikl olarak metandan olugma-
si. Metan biitiiniiyle yandiginda, ortaya cikan bi-
rincil driin yalnizca karbon dioksit ve su buhari
olur. Dogal gaz yakimiyla, atmosfere kiikiirt diok-
sit ya da kil gibi kati atiklarin salimi engellenir.
Ustelik komiir ve petrol gibi Gteki fosil yakitlar-
dan cok daha az karbon monoksit, azot oksit ve
karbon dioksit salimi olur. Komiir ve petrol, do-

gal gazin tersine daha karmasik bir molekiil yapr-
sina sahiptir. Yiiksek oranda karbon, kiikiirt ve
azot bilesikleri icerir. Fosil yakitlarin yakimi sonu-
cu atmosfere % 75-80 oraninda karbon dioksit ve
% 20-30 oraninda metan gazi saliniyor. Ancak,
dogal gaz yakimi sonucu atmosfere salinan kar-
bon dioksit salinimi % 47 oraninda azaliyor. Uste-
lik yeni gelistirilen yakma teknikleri sayesinde bu
orani % 70’lere indirmek miimkiin gortiniiyor.
Oteki fosil yakitlar, bunlarin yani sira kil gibi kat
atiklar da birakirlar. Tiim bu nedenlerden dolayi,
dogdal gazin 6teki fosil yakitlar yerine kullanimi,
kirliligi kontrol etmenin en etkili yollarindan biri
olarak goriilliyor.

lerde de oldukca kabarik; ancak, petrol
ve dogal gaz Ureten (lkelerde, arama
ve c¢ikarma calismalar uluslararasi sir-
ketler tarafindan yapiliyor. Bu sirket-
ler, buiyiik rezervlerin bulundugu yerle-
ri tercih ediyorlar, ¢linkl édedikleri fa-
turalarin yani yaptiklar1 yatirimlarin
karsiligin1 almak istiyorlar.

Ozetlenecek olursa, dogal gaz diin-
yada ttiketimi en hizli artan enerji kay-
nagi haline gelmis durumda. Su anda,
tim diinyada birincil enerji kaynagi ge-
reksiniminin dértte biri dogal gazdan
karsilaniyor. Ontimtizdeki 20-30 yil
icinde 6neminin daha da artacagi ve
hidrojen enerjisi elde edilmesinde kul-
lanim1 s6z konusu olursa da dinya
enerji tliketiminin %40’ min dogal gaz-
dan karsilanacagi tahmin ediliyor. Uz
manlar, diinyada halen yaklasik 70 yil-
lik dogal gaz rezervi oldugunu ve tek-
nolojik gelismelerin yani sira yeni do-
gal gaz kaynaklarinin kesfi nedeniyle
yakin gelecekte dogal gazin tiikkenmesi
diye bir sorun yasanmayacagini séyle-
seler de, hem bu kaynaklarin verimli
kullanilmasi hem de yenilenebilir ener-
ji kaynaklarina yonelinmesi gerektigi
artik herkes tarafindan kabul edilen bir
gercek.

Katkilarindan dolay1 ODTU Petrol ve Dogalgaz
Miih. Bolimu 6gretim tiyesi Prof. Dr. Mahmut
Parlaktuna’ya tesekkiir ederiz.

Banu Binbasaran
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