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Kiiresel Enerji Krizi; ABD, AB'ye ne satacak? Kaya Gaz: (Shale

Gas) Nedir?

Dogal gaz olarak bildigimiz metan
gazi komur, petrol ve dogal gazin ana
bilesenidir. Kbmur, petrol, dogal gaz
gibi kaynaklar konvansiyonel (con-
ventional) enerji kaynaklari olarak
anilirlar.

Konvansiyonel olmayan (uncon-
ventional) enerji kaynaklari sinifla-
masinda yer alan ve Ulkemizde kaya
gazi olarak da anilan shale gazi, adini
icinde bulundugu tortul kayag turun-
den almaktadir.

Shale’li yapilar, silt ve kil gibi ki-
¢lk boyutlu mineral parcaciklarinin
yer altinda sikismasi sonucu olusan
ince taneli tortullu kayag cesitlerin-
den biridir. Shale’in diger kayag tur-
lerinden farki, kirilgan ve yeraltinda
ince tabakalar (levha) halinde bulun-
masidir. Petrol ve gazin bu kayaglarin
icerisinde olusmasi 200 seneyi bul-
maktadir.

Bir shale tabakasinda petrol ve
gaz bulunmasi igin, tabakanin gerek-
Lli organik madde ve mineral yapisina
sahip olmasi gerekir. Genelde, siyah
renkli shale tabakalarinda petrol ve
gazin olma olasiligi ¢ok yuksektir.
Petrol ve dogal gaz olustugu ana ka-
yayi terk ederek farkli kayaclar igeri-
sine yerlesir. Ancak bu gog sirasinda
olusan petrol veya dogal gazin bir
bolimu ana kayada kalir. S6zu edilen
shale gazi (kaya gazi) olustugu ana
kayayi terk etmeyen ve olustugu ka-
yacin gozeneklerinde kalan petrolden
elde edilen gazdir.

Jeokimyasal olarak ana kayanin
icinden en fazla %15-20 oraninda
petrol gog¢ edebilir. Bu yaklasimla,
rezerv tespitlerinde halen ana kaya
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icinde %80-85 arasinda petrol veya
ona es deder gaz olabilecegi hesap-
lanmaktadir.

Yeri gelmisken konvansiyonel
olmayan kaynaklar (unconventional
gas) arasinda kaya gazina ek olarak
Koémdur Gazi (coal bed methane), ki-
rectasi ve kumtasi gibi sert kayalarda
birikmis gazlari (tight gas) sayabiliriz.

ilk shale gazi iiretimi, Amerika
Birlesik Devletleri, New York eyale-
tinde 1821 yilinda gerceklestirilmis-
tir. 20.yyilin ortalarindan beri jeolojik
olarak taninan shale gazinin 1970 yi-
linda endustriyel olgekte Uretim sag-
lanmistir. Konvansiyonel kaynaklarin
maliyetlerine goreceli olarak pahali
olmasi nedeniyle shale gazi Uretimine
devam edilmemis,ancak 2000'Li yillar-
dan sonra shale gazi uretimi ekono-
mik olmustur.

Kaya Gazi yeni bir enerji kaynagi mi-
dir? Diinya Enerji Piyasasindaki yeri
nedir?

Kaya Gazi (shale gas) jeolojik an-
lamda yeni enerji kaynagi olmamakla

Elk. Mith. M. Salim Arslanalp
salim.arslanalp@ttmail.com

birlikte, azalmakta olan petrol tedariki
dikkate alindiginda, dunya ekonomisi-
ni rahatlatacak yeni bir enerji kaynagi
olarak gorulmektedir. Bu yeni ener-
ji kaynagi,( iddialara gore), gelismis
Ulkelerin Orta Dogu’daki politik is-
tikrarsizliklara daha az bagimli olma-
sini saglayacak ve petrol, kémdur gibi
fosil yakitlarin ikamesi olarak kulla-
nilacagindan, disik karbon salinimi
ozelligiyle, kuresel 1sinmanin fren-
lenmesine de katkida bulunacaktir.
Pandemi sonrasi gelismeler ve Rusya
-Ukrayna savasli zaten siirmekte olan
Duinya Enerji Savaslarina baska bir bo-
yut kazandirmistir. ABD 2010 yilindan
itibaren sistematik Gretim artisiyla
(Tablo 1) Kaya Gazini stratejik olarak
desteklemis ve AB ulkelerine Kuzey
Atlantik kiyilarinda olusturulacak HUB
lar Gzerinden sisteme entegre olacak
LNG satisini ongormustuir.
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA),
konvansiyonel olmayan (unconventi-
onal) kaynaklardan elde edilen dogal
gazin, 2035 yilina kadar, toplam gaz

Schematic geclogy of natural gas resowrces
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arzinin %40’ 1ina ulasacagini ve bunun
buyik kismini kaya gazinin olustu-
racagini éngoérmustur. Bu dngoriude
2000°Li yillarda gelismeye basla-
yan FSRU (Yuzer LNG Depolama ve
Gazlastirma Unitesine) gemilerin rolii
buyuktur: Bu yontem alici tlkeyi sade-
ce FSRU terminali kurarak asil blyuk
yatirim olan LNG depolama tesislerini
yapmaktan kurtarmaktadir.

Ancak ABD nin Kaya Gazi Uretimiy-
le Petrol Piyasasi talepleri senkroni-
ze olamadigindan ABD de gectigimiz
yillarda buylk LNG miktarlari igin de-
polama gereksinimi dogmus ve gaz
fiyatlari (-) eksi rakamlara dusmastar,
depolama maliyeti gaz fiyatinin ¢ok
Uzerine ¢ikmistir.

Shale gazi konusunda en detay-
li bilgi ve istatistikler ABD Enerji
Enformasyon Ajansi (US Energy
Information Agency ) tarafindan ya-
yinlananlardir.Shale gazi ile ilgili ya-
tak ve rezerv arastirmalarinin ne ka-
dar ivme kazandigini EIA nin 2011 ve
2013 raporlarini karsilastirdigimizda
gorebiliriz.

2 yilicinde ulke sayisi 32'den 41’e,
bulunan islenebilir yatak sayisi 2 kat
artmistir.Bu bas donduruci hizli ge-
lisme, tum cekincelere ragmen shale
gazinin 2035 yili hedefine yonelik,
birincil enerji kaynaklari rezerv ve
kapasite kullanim projeksiyonlarinda
her yil 6nemli degisiklikler olacaginin
habercisidir.

Dilinya rezevlerinde ilk sirada ol-
masina ragmen Uretime gegmesi
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en ¢ok zaman alacak Ulkelerin ba-
sinda Cin gelmektedir. Arjantin ve
Avustralya da yatirimlar baslamis-
tir. Kanada uretimde ikinci siradadir.
Avrupa da regulasyonlar ve kamu
baskisi sikintilidir, ama sadece yeni-
lenebirle ihtiyacini karsilama imkani
olmayan eski kita, nukleeri kisitlama
programlari dolayisiyla arz/talep den-
gelerinde darbogazdadir. Dogalgaz
ithalatini getirdigi ciddi ekonomik
yukler ve politik guvensizlik, direnisin
cok sirmeyecegini isaret etmektedir.
Nitekim arama ¢alismalarini kisitlayi-
c1 tekliflere ragmen AB reguilasyonlari
engel getirmemistir. Burada ingiltere
ve Polonya basi cekmektedir. Ozellikle
Polonya ekonomisini saglamlastirmak
icin shale gazi bir firsat olarak kullan-
maya calismaktadir. (Bilindigi Uzere
Polonya nikleer atik depolamaktan
ciddi bir milli gelir elde etmektedir ve
bu maddi kaynagin yerine surdurule-
bilir bir gelir kapisi agmak istemekte-
dir)
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Kaya Gazi nasil ¢ikarilir? Cikarma yon-
temi dogal gazdan ¢ok farkli midir?

Shale gazinin Uretiminin 2000’Li
yillar sonrasi artmaya baslamasi dog-
rudan gaz ¢ikarimiyla ilgili teknoloji-
leri gelistirme sureciyle ilgilidir. Dogal
gaz gibi dikey kuyu agma ydntemi ye-
terli olmamaktadir. Tortul kayalarin
gozeneklerine sikismis gazin pek az
bir bolimi kuyuya ulastigindan, ayni
yerlesimde yan yana c¢ok miktarda
kuyu agmak gerekmekte ve yuksek
maliyet dolayisiyla Gretim rekabetgi
olamamaktadir. Politik risk faktorleri
hesaba katilsa dahi bu yontem ekono-
mik olarak uygulanabilir ¢tkmamustir.

Shale gazi hydraulic fracking (hid-
rolik ¢atlatma) teknolojisi gelistiril-
dikten sonra ekonomik olarak Uretil-
meye baslanmistir.

Bu yontemde once kuyu acilarak
gaz tortuluna erisilir ve kaya katmani
boyunca yatay delmeye gecilir. Yatay
delme uzunluklari 3000 metreleri
bulabilmektedir. Yatay delige gazi
toplayacak delikli bir boru yerlestirilir
(perforated collector).Sira gazi deli-
nen tortulun icindeki gozeneklerden
kovmaya gelmistir. Bu islem igin, yon-
teme de adini veren, yuksek basingli
su kullanilir. icin de %10 oraninda
kum ve %0,5 oraninda kimyasal katki
bulunan yuksek basingli su kuyu giri-
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sinden borulara basilir. Yatay borunun
deliklerinden cikan suyla tortula uy-
gulanan basing kayayi ¢catlamaya bas-
lar. Gozeneklerde sikismis gaz agiga
¢ikar ve en yakin kagis noktasi olan
kolektorun icinde toplanarak yeryl-
zline ¢ikar. Kullanilan su kirlenmistir
ve aritilmak Uzere yeryltzindeki de-
polama havuzlarinda toplanir. Bu ba-
sit anlatimin tipik bir gorseli asagida
verilmistir.

Hydraulic Fracking yontemi su
anda uretimde kullanilan tek yon-
temdir. Firmalar arasinda uygulama,
katki oranlari, basing, aritma yontem-
leri farkliliklar gostermektedir. Konu
yeni oldugu igin sonuclar Uzerinden
yapilan arastirmalarla regulasyonlar
yenilenmekte ve tedbirler artmaktadir.
Kaya Gazi kullanimi ile ilgili ¢cekince-
ler nelerden kaynaklanmaktadir?

Suphesiz shale gazinin ABD'ndeki
basari hikayesi, “enerji sarmali” igin-
de bulanan tim dinya Glkelerini acil
ve acele degerlendirmeler yapmaya
yonlendirmistir. Bu telasin teknoloji
Ureten, birincil (upstream) ve ikin-
cil (downstream) kuresel oyunculari
da istahlandirmistir. Yatak aramalari,
rezerv tespitleri, sondajlar hizla bi-
yumektedir. Ancak basari hikayesine
paralel olarak uygulamalarla pratik
bilgiler, bilimsel gozlemler arttikca
“bu madalyonun da iki ylzi” oldugu
netlesmistir. Artik tartismalar cevre-
sel etki Gzerinde yogunlasmaktadir.
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Burada sorun gazin dedgil,gazi ¢ikarma
yonteminin etkileridir.

Bu yontemin sakincalari ¢ temel
baslikta toplanmaktadir:

e Sismik hareketliligin tetiklenmesi
(seismic impact)

« Su kaynaklari yonetimi (water reso-
urce management)

e Kuyu sizintilari kirliligi (well integ-
rity )

Deprem riskleri, catlatma sirasinda
ve gazin desarjiyla birlikte yapisal bo-
zulukluga ugrayan kaya katmalarinin
hareketlenmesine bagli olarak art-
maktadir. Bu nedenle isletilecek bol-
genin deprem riskleri agisindan cok iyi
etlid edilmesi gerekmektedir. 2,5 ila 3
siddetinde sismik hareketlere ABD,
ingiltere de rastlanmistir. Bunlara ilis-
kin raporlar literaturde yer almaktadir.
Blyuk bir potansiyeli olan Avustralya,
oncu ulkelerde yasanmis deneyimleri
dikkate alarak ciddi arastirmalar yu-
ritmektedir(*).

Madalyonun ikinci ylzunui kapla-
yan en onemli resim yeralti su kay-
naklaridir. Her isletme bdlgesinde
hidrolik ¢atlama icin gerekli su,acilan
su kuyu(lar)sundan temin edilmekte-
dir. Bu kuyular genellikle yer kabugu-
na yakin su kaynaklarina inmektedir.

Hidrolik ¢atlatma ¢ok blyuk miktarda
su kullanmaktadir. Kullanilan su ¢at-
laklarin agik kalmasi icin %10 sevi-
yesinde kum ve kayalarin ¢uritme is-
lemi icin % 0,5 seviyesinde kimyasal

katki malzemesiyle karistirilmaktadir.
Catlatma sonrasi bu suyun %30 ila
%70’i geri donmektedir. Ancak geri
donen ve aritilan su dogaya desarj
edilmektedir. ste cevresel etki riskleri
bu prosesin her agsamasinda mevcut-
tur.

 Cekilen su yeralti temiz su kay-
naklarini tiiketmektedir. Bugin ABD
de bile bircok isletme bolgesinde
su rezervlerinde stres vardir. Bu gun
ince hesaplar yapilan Orta Dogu,
Avustralya gibi kurak bolgelerde sis-
tem doganin “birincil” yasam kaynagi-
na ne olacagi mechuldur.

« icine kimyasal katki koyulan su-
yun %30 ila %70’ yeraltinda kalmak-
tadir. Kimyasallarla ilgili ¢ok buyuk
tartisma vardir. Oran cok kuguk di-
yenlere karsi cevre uzmani kurulus ve
devlet komisyonlari i¢ agici olmayan
raporlar yayinlamaktadir. Cinku kat-
kili su ¢atlatma islemi sonrasi derin
yeralti sularina karismaktadir ve kir-
letmektedir. Bu sularin kirlilik orani
shale gazi kuyu sayisiyla birlikte art-
maktadir.

e Yerylizline alinan sular ¢ogu
zaman kimyasal katkilarin yani sira,
kayalardan farkli maddeleri de barin-
dirmakta ve ozellikle radon gazi gibi
radyoaktif elementleri tasimaktadir.
iste aritma ne kadar 6zenle yapilirsa
yapilsin bazi kimyasallar ve radyoaktif
elementler su ile birlikte dogaya de-
sarj edilmekte veya re-enjekte edildigi




rezervleri kirletmektedir.

Bu sayilanlarin her biri reel su
kaybidir,ayrica temiz su kaynaklarinin
tuketilmesidir. Karbon emisyonunu
azaltma saviyla desteklenen shale
gazi kullanimi, daha ¢ikarilirken ki-
resel 1sinmanin yol ac¢tigi kurakliga
tuz biber ekmekte, var olani da riske
atmaktadir.

Risk analizleri ve yasanan dene-
yimler sonucu ABD de iglerinde New
York, North Carolina, Texas, Tulsa gibi
sehirlerin bulundugu 100’den fazla
yerel yonetim fracking metoduyla
shale gazi uretimini yasaklamistir.
ABD senatosunda muhalif grup kim-
yasallarla ilgili onemli bir rapor ya-
yinlamistir(**). Avrupa da Almanya,
Bulgaristan, Fransa, isvicre, diinya
da Guney Afrika, Gliney Avustralya,
Kanada Québec eyaletin de yasaklar
gelmistir.

Tam ulkelerde durumun ciddi-
yetini anlayan kurumlar yontemle
ilgili know-how olarak kismen giz-
lenen noktalarin seffaflagmasi ve
kamuoyu bilgilenmesi icin Aarhus
Konvansiyonu ve AB nin REACH pro-
tokoll sartlarini zorlamaktadir.

iste bu agidan bakildiginda 2013
-2035 projeksiyonlarinin gercekles-
mesinin alternatif yontem arayislari-
nin basarisina da bagli oldugunu sdy-
lemek yanlis olmaz.

Tiirkiye'de kaya gazi var mi? Rezerv
kapasiteleri caligitmig midir ?

Turkiye'de uzun yillardan beri sha-
le gazi ve bitimlu sist olarak anilan
olusumlarda shale oil oldugu bilin-
mektedir. Bir enerji sirketinin yone-
ticiligini yaptigim 2005 yilinda ABD
Raytheon Firmasi bitumlu sisti petrol
olarak ¢ikarmak icin gelistirdigi tekno-
lojinin bolgesel patentini satmak lze-
re 6zel sektdrde uzun siire temaslarda
bulunmustu. Daha sonra Trakya'daki
dogal gaz yataklari yaninda shale gazi
yataklari da oldugu belirlendi. Net bir
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kapasite calismasi ol- TURKEY I f ==
masa dahi, Diyarbakir & e piive i}
ve Trakya bolgelerin-

de uluslararasi olarak
kesinlesmis yataklari,
Tuz Golu ve Sivas '
havzalarinda da sha-
le gazi olusumlari
biliniyor.

Ancak yapilan -
cesitli sempozyum-
lardaki kapasite de-

gerleri konusunda

diinya henliz temkinli

davraniyor. Ticari anlamda fizibilitenin
pozitif olmasinin yeterli olmadiginin
altini gizdikten sonra, en gelismis ul-
keler cevresel etkilere bu denli kon-
servatif yaklasirken gelecegimizi 200
milyar USD olarak hesap edilen shale
gazi rezervine baglamak igin heniz
cok erken. Oncelikle her kosesi birin-
ci derece sismik aktivite i¢inde olan,
sanildiginin aksine su zengini olma-
yan ve hidrolojisi kiiresel 1sinmadan
cok etkilenmis olan Tiirkiye nin buglin
den yarina uygulamaya gegemeyecegi,
yeni teknolojileri bekleyenler arasin-
da olmasi gerektigi de asikar. Tabii
kaynak tespitleri ve hazirliklara de-
vam edilecegi ve sartlarin zorlanacagi
da kesin gibi.

Son s6z?

Shale gazi dogal gaz kullaniminla
esdeger avantajlari saglamaktadir. Bu
nedenle sera gazlarinin azaltilmasina
katkida bulunacagi ve dusuik yatirim
maliyetli tesislerde temiz olarak tiike-
tilecegi kesindir. Bununla birlikte ta-
mamen bilinen halihazir Gretim yon-
teminden kaynaklanan bir paradoks
s0z konusudur. Kisa vadeli kazanimla-
ra karsi, uzun vadede geri donulemez
cevresel zararlar.

Bu paradoksun ortadan kalkma-
si gazin ¢ikarilmasi icin cevre dostu
bir yontem bulunmasina baglidir. Bu
olmadigi stirece ancak bazi bolgesel

riskler alinarak Uretim yapilabilecektir.

Goruldugu gibi ne lilke yonetimle-
ri, ne de kiresel enerji piyasasi oyun-
culari shale gazin pesini birakmaya-
caklardir. Ozellikle BUGUN yazimizin
basligi olan ABD AB’ye ne satacak so-
rusuna shale gaz (kaya gazindan elde
edilmis LNG) diyebiliriz.

2015 yilinda AB Konseyi blinyesin-
de kurulan ECEEE (European Counsil
for an Energy Efficient Economy),
programina 2030 yilina kadar (Ustl
kapali) Rusya’ya olan dogal gaz LNG
Depolama terminalleriyle ABD ve
KANADA gazini, AKDENIZ havzasinda
halihazirda var olan LNG terminalle-
rinin kapasitelerini artirarak KATAR,
MISIR, CEZAYIR,FAS, TUNUS, LiBYA ile
gaz ticaret hacmini buyuterek Rusya
ve Asya gazina olan bagimliligr azalt-
ma karari almistir.

Bu 06ngori beklenenden erken
gerceklesince, KUZEY ATLANTIK gazi-
ni kullanmak icin FSRU tesislerini bir
an once bitirmek i¢in basta Almanya
olmak Uzere yarig baslamistir.

(*) Potential Geological Risks Associated with
Shale Gas Production in Australia-www.acola.
org.au

(**)CHEMICALS USED IN HYDRAULIC
FRACTURINGU--HOUSE OF REPRESENTATIVES
COMMITTEE ON ENERGY AND COMMERCE
APRIL 2011,
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