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GELECEGIN ALTERNATIF ENERJI KAY-
NAGI - GAZ HIDRATLAR

Fusun YiGIT FARIDFATHI*

Yerylzinin derinliklerinde bulunan
metan stoklarinin veya deniz diplerinde
olusan tortullar ile beslenen bakterilerin ¢i-
kardiklari metanin deniz veya okyanus dip-
lerinde uygun Is1 ve basingta su ile donma-
siI ile olusan gaz hidratlar gelecegin yakit
kaynaklari arasinda sayiimaktadir. (Sekil 1
a-b)

Sekil 1- a- Kati buz halindeki gaz hidratlar bir
kibrit ile tutusturabiliyor.
b- Gaz hidratin yapisal goérinima
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insanoglu yer alti eneriji kaynaklarini
tiketmeye devam ediyor. Nifus artisi ve
beraberinde getirdigi artan ihtiyaglar nede-
niyle diinyanin yer alti kaynaklari gok yakin
bir gelecekte tiikenecek. Diinya nifusunun
hizla artmasi ve enerji kaynaklarinin ¢ok
yakin bir gelecekte artan ihtiyaca cevap
veremeyece@i uyarisi; alternatif enerji
kaynaklarinin arayisi ve kullaniimasi ko-
nusunda tim dinya Ulkelerini harekete
gecirdi. Bu ylzden buyUmeler ve gelis-

meler enerji gereksimini hizla artirarak,
alisiimis enerji kaynaklarinin yerine al-
ternatifler aranmaya baslandi. Sadece 1
m?linde standart basing ve sicaklik kosulla-
rinda (1 atm basing, 0 °C sicaklk) yaklasik
olarak 0.8 m® su ve 164 m® gibi ylksek
bir oranda dogal gaz iceren gaz hidratlar
(Kvenvolden, 1988), gelecedin yeni
bir enerji kaynagi olarak tim bakiglari
okyanuslara gekti (Sekil 2). Uygun kosullar-
da c¢ikartildiginda donuk gaz hidrat 164 kat
genisleyerek gaz ve LPG'ye donlsebiliyor.
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Sekil 2- 1 m® gaz hidrat standart basing ve sicak-
lik kosullarinda (1 atm basing, 0°C sicak-
lik) yaklasik olarak 0.8 m® su ve 164 m?
gibi yuksek bir oranda dogal gaz icerir
(Kvenvolden, 1988).

Tam bu nedenlerden dolayi ¢gok daha
temiz ve glclu bir yakit olan gaz hidratin
Onemi 6numuzdeki yillarda daha da arta-
cak goOzukuyor. Kuvvetle muhtemeldir ki,
bu olusumlar gelecekteki eneriji ihtiyacinin
karsilanmasina yonelik potansiyel kay-
naklar olacaktir. Ozellikle enerji darbogazi
icersine giren dunya igin bolca bulunan gaz
hidrat kaynag: kurtarici olabilir. Ancak, gu-
nimuazde metan hidratlarin uygun maliyetle
ve gevre yonunden glvenli bir enerji kayna-
g1 olarak kullanilabilmesi yoniinde pek az
ilerleme kaydedilmigtir.
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Gaz hidrat olarak kaynaklar, aslinda

bildigimiz dogal gazlarin donmus hallerin-
den baska bir sey degildir (Sekil 1, sekil 3).
Okyanus dibinden elde edilen bu buzlar,
Istyla temas ettigi anda alev almakta ve
ortaya dnemli miktarda enerji ¢cikmaktadir.
Var olan geleneksel enerji kaynaklari ile
gelecegdin temiz enerji kaynaklari arasinda
gegis surecinin en dnemli pargalarindan biri
durumunda bulunan gaz hidrat yataklari-
nin, bilinen tim kémuir, petrol ve dogal gaz
rezervlerinden en az iki misli karbon (metan
formunda) ihtiva ettigini tahmin edilmekte-
dir (Kvenvolden, 1993, Collett, 2002).

Sig gaz birikintilerinin de var oldugu
deniz sedimanlarinin, dinya petrolinun
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yaklasik %95 kadar kismini blinyesinde
bulundurdugu bilinmektedir (Sekil 4). De-
nizel tortullardaki sig gaz birikimleri (Rice
ve Claypool, 1981; Carlson ve digerleri,
1985; Hovland ve Judd, 1988; Floodgate
ve Judd, 1992; Hovland, 1992; Okyar ve
Ediger, 1999), petrol endistrisinin 6nemli
konulari arasinda yer alir (Kvenvolden ve
digerleri, 1981). Bu birikimler havzalarda-
ki derin ve genis hidrokarbon alanlarinin
varligini isaret eder. Bunun yani sira sig
gaz birikimleri kiy1 6tesi insaatlarda ve
sondaj arastirmalarinda tehlikeli bir risk
olustururlar (Davis, 1992; Fannin,1980).
Bu ylizden s6z konusu gaz birikimlerinin
tespiti icin yapilan galismalar énem arz
eder. Stratejik ve ekonomik perspektiften

Sekil 3- Gaz hidrat numuneleri. (Fotofraf, ODP, GEOMAR, A.V. Milkov ve R.Sassen)
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Okyanus 983
(¢oziinmiis organik
madde ve biota igeren

Atmosfer 3,6

Kara 983
(toprak, biota,
turba komiiri
ve kayag pargalari
iceren) Gaz
hidratlar
10,000

Fosil
yaglari
5,000

Sekil 4- Dinya (zerinde organik karbonun da-
gihmi (Kvenvolden, 1988 ve USGS,
1992’den degistirilerek).

bakildiginda metan hidratlarin pek ¢ok Ul-
keyi ithal enerji bagimhligindan kurtarabi-
lecek potansiyeli oldugu degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Denizlerde olasi si§ gaz ve
gaz hidrat olusumlarinin aragtiriimasi ve
rezervlerinin belirlenmesi hem ekonomik
hem de stratejik Gneme sahiptir.

GAZ HIDRATLARIN TARIHi

Gaz hidratlar ilk kez laboratuvar kosul-
larinda 1810'da bir ingiliz kimyaci Sir Hump-
hrey Davy tarafindan kesfedilmigtir. Ancak bu

ilging maddenin bilim dinyasinin giindemine
girmesi, yaklasik bir asir sonra, Kuzey Buz
Denizi'nde sondaj yapan dogal gaz sirketle-
rinin, borularini tikayan donmus bir madde-
den sikayet edilmesinden yola ¢ikilarak dogal
ortamda hidratin varligi ve rezervlerinin kesg-
fedilmesiyle olmustur (Makogon ve digerle-
ri, 2007). 1960l yillarda Rus bilim adamlari
metan hidratin enerji kaynagi olabilecegini
iddia etmislerdir. 1965 yilinda dogal gaz hid-
ratlarin Makogon tarafindan Rusya'daki bir
sondaj sirasinda ilk defa kesfedilmesinden
sonra, gaz hidrat ¢alismalari icin yeni bir do-
nem baslamigtir (Makogon, 1965). 2000'li yil-
lara kadar metan hidratin enerji kaynagi olup
olmayacag! tartisiimistir. 1970 yilinda Kuzey
Rusya'da Messoyakha gaz hidrat sahasinda
gaz uretimine gegilmesi ile birlikte diger diinya
Ulkelerinde de gaz hidrat arastirmalarina hiz
verilmig; 1982'de Amerika, 1995'te Japonya,
1996'da Hindistan, 1999'da Kore; 2004'te
Cin ve 2005'ten gunimuze Hindistan, Kore,
Amerika, Kanada, Rusya, Norveg, ingiltere,
Almanya, Yeni Zelanda gibi Ulkeler biiyik bit-
celi dogal gaz hidrat arama projelerini uygu-
lamaya koymuslardir (Makogon ve digerleri,
2007, sekil 5).

Sekil 5- Kanada Arctic Mackenzie Delta Mallik gaz hidrat tretim test
asamasi.
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Gaz hidrat uretimi ve nakliyesi ile il-
gili teknoloji gelistiren sirketler arasinda
Japon Mitsui Engineering and Shipbuil-
ding Ltd., (MES) dinya lideri konumunda.
Yeni Enerji ve Endustriyel Teknoloji Gelis-
tirme Orgiiti'niin (NEDO) destegi ile MES,
gunlik 600 kg yuksek Uretim kapasitesine
sahip pilot suni gaz hidrat Gretim tesisini
tamamladilar. Daha da 6nemlisi MES, Ulu-
sal Endustriyel Bilimler Enstitlist ve Osaka
Universitesi ile igbirligi yaparak, Japan Oil,
Gas and Metal ile ortak bir proje galismasi
kapsaminda "gaz hidrat peletleme, nakliye,
depolama yapabilen bir isletme tesisi ingsa
ettiler. Gaz hidratin ylksek basing altinda
kesintisiz olarak gaz haline getirilmesini
basariyla gergeklestirdiler. Bu teknoloji tam
anlamiyla gelistirildiginde ve dunyada he-
ndz yararlaniimayan gaz alanlari nihayetin-
de kullanima agildiginda, dinyanin enerji
ihtiyacinin ¢evre dostu bir yakitla kargilan-
masinda ¢ok blyik bir adim olacaktir.

GAZ HIDRAT OLUSUMU

Gaz hidratlar, c¢ogunlukla beyaz
renkli su ve gaz molekdillerinin (genellikle
metan) uygun 1si ve basing kosullarinda
donmasiyla (tipki buz gibi) olusur (sekil 6).
Yiksek basing ve dusuk sicaklik kosulla-
ri altinda su molekilleri kafese benzer bir
sekilde gaz molekdillerini, genellikle metan,
kusatarak gaz hidratlari meydana getirirler.
Metan molekilinin etrafini sararak donan
su molekilleri metan molekilleri Gzerinde
onemli bir basing olusturur. Yapinin eri-
mesi ile birlikte bu basin¢ kalkar ve metan
molekiilleri genleserek serbest hale geger.
Su molekdlleri (H,0) tarafindan hapsolan
gaz %99 oranla metan gazi (CH,) oldu-
gundan gaz hidratlar metan hidratlar ya da
kafes yapilarindan dolay! klatratlar olarak
da isimlendirilir (Sloan, 1990). Metan gazi

ortamdaki kumlu, Killi, siltli birimlerden olu-
san sedimanlarin taneler arasi bosluklarina
hapsolarak yumru, serit, tabakali ve masif
halde 5-10 cm den birkag metreye ulasan
kalinlikta hidrat yapilar olustururlar (Kven-
volden ve McMenamin, 1980; Sloan, 1990;
Kvenvolden, 1995).

Olusum kosullarina gére gaz hidrat-
lari biyojenik (bakteriyel) ve termojenik (1si-
sal) olmak Uzere iki grupta toplanirlar. Her
iki durumda gaz organik materyalden orta-
ya c¢ikmakta, biyojenik slrecgte bakteri ak-
tiviteleri termojenik sliregte ise gogunlukla
basing ve sicaklik kogullari etkin olmaktadir
(Davis, 1992).

Yeryuziinde mevcut gaz hidratlarin
%99'u genellikle biyojeniktir. Okyanus akin-
tilarinin kuzey-guiney yonlu olanlar, ylz-
yillar boyu birbirine yaklasmiglar, yavasla-
mislar ve tortul depolamiglardir. Organik
madde agisindan zengin olan bu tortullar,
oksijensiz ortamda bakteriler igin mikem-
mel bir ziyafet sofrasidir. Biyojenik kdkenli
metan gazi si§ denizel ortamlarda organik

Sekil 6- Bir gaz hidrat yapisindaki birim hucre
gorinima.
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birikintilerin; yeni ¢okelen maddeler ile or-
tilmesi ve ortamin hava ile temasinin kesil-
mesi sonucu, oksijensiz kalan bu ortamda
yasayabilen bakteriler ve diger canh orga-
nizmalar tarafindan biyolojik alterasyona
ugramasi ile olusmuslardir (Sloan, 1990).
Bakteriler 6nce metan gazi agiga ¢ikarmis-
lar ve zamanla tortullar deniz tabanindan
asagilya, daha derinlerde suriklenmeye
devam etmis, béylece metan gazi derinler-
de gomuli hale gelmistir. Daha sonra da bu
soguk ve basingh ortamda su molekiilleri,
iclerinde metan molekdllerini tutarak, hidrat
halinde kristalize olmuslardir. Bu tip hidrat-
lar organik madde ve ¢okeltilerin gok hizli
biriktigi bélgelerde goérulir. Organik proses-
ler sonucunda olusan hidratlar genellikle
cok saf olup, sadece metan ve su molekiil-
leri igerirler. Denizlerde biyojenik kdokenli
metan gazinin olusabilmesi igin ylksek bir
sedimantasyon hizina (30 m/yil) ve en az
%0,5 toplam organik karbon (TOC) degeri-
ne ihtiyag vardir (Rice ve Claypool, 1981).
Biyojenik metan gazinin énceleri deniz ta-

bani sedimanlarinin yilizeyinden itibaren
birkag metre derinliklerinde olustugu 6ne
surtlmekteydi, ancak gliinimuizde bakteri-
yel aktivitelerin deniz tabanindaki sediman-
larin birka¢ 100 m lik derinliklerine kadar
ulasabildigi belirlenmigtir. Bunun yanisira
yuksek sedimantasyon nedeni ile biyojenik
kokenli metan gazina oldukga derin kesim-
lerde de rastlanmaktadir (Davis, 1992).

ikinci tir gaz hidratlardaki metan ga-
zinin kokeni ise termojeniktir. Termojenik
metan gazi jeolojik zamanlar boyunca de-
rinlere gémulen organik materyalin sicakli-
gin artmasina bagli olarak olgunlagmasi ve
petrol ve dogal gaz olusturmasinin bir sonu-
cudur. Olusan bu gaz ve sivilar derinlerden
fay ve kirik sistemleri ile yukarilara tasin-
makta ve yeterli miktari gaz hidrat kararlilik
zonuna (GHKZ) ulastiginda hidrata donus-
mektedir (Sloan, 1990; sekil 7). Gaz hidrat-
lar icerisindeki metan gazi dogal gaz olarak
bilinir. Dogal gazin varlidi, hem onemli bir
enerji kaynagina isaret etmekte hem de ga-
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Serbest gaz

GAZ HIDRAT OLUSUM

Gaz hidrat duraylilik zonunun Ust kism

Gaz hidrat olusum zonunun Ust kismi

Gaz hidrat olusum zonunun alt kismi

az hidrat duraylilik zonunun alt kismi

Serbest gaz zonunun st kismi

Sekil 7- Gaz hidratlarin olugsum ve kararlilik zonlari.
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zin termojenik kokenli olmasi durumunda
derinlerdeki hidrokarbon aramalari igin bir
rehber niteligi tasimaktadir. Bu proses so-
nucu olusan hidratlar metana ilaveten bas-
ka gazlari, mineralleri ve bilegikleri igerebilir.
Hidrat zonunun kalinli§i jeotermal gradyan
veya dunyanin derinligine bagh olarak han-
gi hizla 1sindigi ile dogru orantihdir.

Dunyadaki hidratlarin ¢ogu derin
deniz tabani altinda binlerce kilometre-
lik alanlari kapsayan yerlerde bulunur. En
blyUk dogal gaz birikimleri gaz hidrat for-
munda olup, okyanusal, derin su ve buzul
tortullarinda bulunabilir. Okyanusal sedi-
manlardaki gaz hidratlar, aktif ve pasif kita
kenarlarinda (kita sahanlidi, kitasal egim
ve kita ylkselimi bolgelerinde), derin su
sedimanlarindaki gaz hidratlar, denizlerde
ve gollerde, buzul tortullarindaki gaz hid-
ratlar ise hem kara kesiminde hem de kita
sahanliklarinda yer alir. Sulu ortamlardaki
cokellerde, derinligin 300 metreyi gectigi
ve su sicakliginin 0° C ye yaklastigi deniz
tabaninda, gaz hidratlar 1100 m derinlikte-
ki sedimanlar igerisinde bulunabilir. Kutup-
sal bolgelerdeki gaz hidratlar ise 150 m ve
2000 m derinlikteki tortullar igerisinde yer
alir (USGS, 2007). Arktik gaz-hidrat galis-
malarindan elde edilen sonuglara goére, gaz
hidrat tabakalarinin derinligi toprak ylzey
seviyesinin hemen altinda 130 metreden
2000 mye kadar cikabilir (Mielke, 2000).
Dunyadaki gaz hidrat yatak rezervinin 3 bin
700 trilyon ile 10 milyon trilyon metrekup
arasinda oldugunu bilinir.

Onemli bir potansiyele sahip gaz hid-
ratlar; enerji kaynagi, kuresel iklim degigimi
faktort, ve jeolojik tehlike nedenlerinden
otlrd bir ¢cok arastirmaya konu olmaktadir
(USGS, 2007). Son 30 yilda bu konuda
yaklasik 7000'den fazla yayinlanmis ma-
kale bulunmaktadir (Makogon, 1997). Bir

cok sebepten dolayl hem enerji dinyasinin
ilgini gekmekte hem de uzak durulmaya ga-
lisiimaktadir.

GAZ HIDRATLARIN AVANTAJLARI

Gaz hidratlarin 6nemli avantajlari bu-
lunmaktadir.

1. Dogal sartlarda buz halinde bulu-
nan bu maddenin, ¢ok énemli bir yakit po-
tansiyeli olusturmasi.- igerdigi gazin hacmi,
metan hidrat kristallerini baslica fosil yakit
turleri arasina sokmaya aday gosterir. ABD
Enerji Bakanhdrnin hesaplarina gore var
oldugu sanilan metan hidrat yataklarinin
yalnizca degerlendirilebilse bile dinyanin
tim dogal gaz rezervlerinden daha fazla
enerji elde edilebilecektir. Gaz hidratlar bi-
yuk bir olasilikla petrol ve dodal gaz rezerv-
lerin tkenmesiyle, dinyanin gelecekteki
enerji kaynagi olacaktir. Gelecekte petrol
sirketlerinin yerini hidrat sirketlerinin ala-
cagl dusunulmektedir. Bu baglamda, pek
cok ulkede enerji verimliliginin arttiriimasi
ve kaynaklarin gesitlendiriimesine yonelik
gayretler devam etmektedir.

2. Kiiresel 1sinmayi 6nleyebilecek et-
kisininolmasi.- Metanzenginiolanbubilesik,
iklim degisikliklerinde 6nemli rol oyna-
yabilir. Klresel 1sinmaya sebep olarak
gosterilen gazlar karbondioksit ve metan
gazidir. Karbondioksit gazinin atmosfere
salinimin en buyUk sebebi petrol ve kdmur
gibi yakitlarin ¢ok fazla kullaniimasidir.
Zira metan, yandidinda kémurin cikar-
diginin sadece 1/4'G kadar karbondioksit
cikarir. Cogunlukla metandan olusan bu
yakit kdmir ve petrol'a gére daha temiz
yanar. Ustelik kiiresel 1sinmaya da care
olabilir. Hidratlari kullanima sokarsak,
atmosfere karisan karbondioksidin yariya
disecegi dusundlebilir.
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3. Yeni yasam topluluklarina or-
tam olugturmasi.- Gaz hidratlarin diger bir
cevresel etkisi ise deniz tabaninda hidra-
ta bagh gaz c¢ikislarinin oldugu bélgelerde
¢cikan gazlarla beslenen ¢ok kilglk yasam
topluluklarinin  yeni mikroorganizmalarin
varhigini strdirmesine imkan tanimasidir.

GAZ HIDRATLARIN DEZAVANTAJLARI

Gaz hidratlarin dezavantajlar 4 kate-
goride toplanabilir.

1. Iklimsel siiregler iizerindeki etki-
si.- DUnyamizin atmosferi, fosil yakitlarin
yanmaslyla agiga c¢ikan sera gazlarinin
(CO,, CH, gibi) yol actigi 1sinma agisindan
coktandir tehlike sinyalleri verse de, dinya
enerji politikasi, halen agirlikli olarak fosil
yakitlar Gzerine kuruludur. Siphesiz dinya
Uzerinde son 30 yilda endustriyel gelismeye
bagli olarak fosil yakitlarin yanmasi ile agiga
¢ikan karbondioksit gazinin da payi oldukga
buyuktdr. Bilindigi gibi fosil yakitlarinin yan-
ma esnasinda atmosfere biraktiklari karbon-
dioksit gazi, atmosfer sicakhginin giderek
artmasina, bu ise dinya buzullarinin yavas
yavas erimesine ve okyanus sularinin yik-
selmesine sebep olur. Bilim adamlari; 2050
yilinda buzullarin yarisinin eriyecegini, ka-
ralarin belli oranda su altinda kalacagini 21.
yuzyihn sonlarina dogru yerylzinde ayak
basacak kadar dahi belli bir toprak pargasi-
nin kalmayacagini iddia etmektedirler (Paull
ve digerleri, 1991; Dillon ve digerleri, 1998;
Dickens ve digerleri, 1995; Haq, 1997).

Dogal sartlarda buz halinde bulunan
gaz hidrat, gaz haline gegtiginde bir "sera"
gazl olan metan gazini agiga cikarir. Me-
tan gazi karbondioksitten 10 kat daha fazla
bir etkiyle diinya atmosferini altlist edecek
bir potansiyele de sahiptir. Hangi jeolojik
sartlarin metan hidratlarin denge yapisini

etkileyerek metan gazinin atmosfere salin-
masini tetikledigi tam olarak acgik dedgildir.
Egder muazzam gaz hidrat stoklari, kaza so-
nucu atmosfere yayilacak olsaydi, yeryluzi
iklimini tamamen degistirecek ¢ok buyuk
bir etkiye sahip olurdu. Dickens ve digerle-
ri, (1995) Paleosen sonundaki hizli kiresel
sicaklik artiglarindan; Nisbet (1990), daha
yakin dénemde Kuvaterner'deki son buzul
¢aginin sona ermesinden gaz hidratlarda
olusan bu ¢6zilmeyi sorumlu tutmaktadir-
lar. Dimitrov (2002), Schmale ve digerleri
(2005), gaz hidratlarin katastrofik bir se-
kilde ¢ézulmesine baglh olarak agida ¢ikan
metan gazinin, sig ve oksijenli sularda, bu
sularin bariyer etkisine bagli olarak ytizeye
ve oradan da atmosfere kadar ylkseleme-
yecegdini vurgulayarak, gaz hidratlarin ik-
limsel sUreglerdeki olumsuz etkilerine kargi
gOrislerini belirtmiglerdir.

2. Cikartimasi ve depolanmasi
icin teknik yetersizlik.- Dinyada gunimuz
teknolojisiyle deniz dibinden gaz hid-
rat c¢ikartilamiyor. Ylzeyden 3000 metre
derinlikteki okyanus tabaninin ve gaz hid-
rati yataklarinin aragtirimasi, ¢ok gelismig
cihazlar gerektirir. Gaz halindeki kaynakla-
rin belirlenmesi, rezerv tesbiti ve bunlarin
cikarilabilmesi icin tamamen yeni bir tek-
noloji gelistirimesine ihtiyag vardir. Ustelik
dinyanin pek c¢ok bdlgesinde karada ya-
pilan cok daha az zahmetli bir sondaj
yardimiyla dodal gaz kaynaklarina ulasmak,
okyanus altindaki buz kristallerinden gaz
cikarmaktan daha kolay ve daha ekono-
miktir. Ancak, diinya Uzerinde Japonya gibi
fosil yakita sahip olmayan Ulkeler vardir
ve gaz hidrati kaynaklari bu Uulkeler igin
klguimsenemeyecek 6neme sahiptir. Japon-
lar, Nankai Trough denilen kiyi bdlgesinin
50 mil giineydogusunda bulunan bdlgede-
ki hidrat yataklarindan metan elde etmek
icin 5 yilhk ciddi bir plani uygulamaya koy-
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dular. Var olan gaz hidrat rezervlerinden
Uretimin ise gerekli teknolojinin gelisme-
sine bagl olarak karalarda 2015 yilindan,
denizlerde ise 2030 yilindan 6énce muimkin
olamayacagi 6ngérulmektedir (Grauls, 2001).

3. Heyelan, kayma ve tsunamiye
neden olabilir.- Kayma duzlemleri ile ayni
derinliklerde olusan hidratlar ¢ozillince
sedimanlardaki basin¢ artmakta, duraylilik
azalmakta ve c¢okeller akici hale gel-
mektedir. Boylece heyelan ve kaymalar
olusmaktadir (Pecher ve digerleri, 2005).
Bu heyelanlarin tsunami denen dev
dalgalari  olusturabilecegi dustndliyor.
Diinya Uzerinde Norveg kita yamacinda bu
tir heyelanlar (Bugge ve digerleri,
1987) go6zlenmigtir. Olusan bu devasa
heyelanlardan biri iskogya kiyilarinda 4 m
yuksekliginde tsunami dalgasi olusturmus-
tur (Nisbet ve Piper, 1998).

4. Deniz alti dogal gaz boru hatlarini
tikanmasina neden olur.- Hidratlar, 6zellikle
soguk havalarda gaz depolama alanlarinda
problemlere neden olarak, 6zellikle deniz-
alti dogal gaz hatlarinda bazi titkanmalara
neden olabilirler.

GAZ HIDRATLARIN URETIMI

Hidrat rezervlerinin belirlenmesi igin
sismik metodlar ve karotlu sondaj tercih
edilebilmektedir (Sekil 8, sekil 9). U.S. Ge-
ologic Survey tarafindan yuratilen arastir-
malarda, hidrat rezervleri i¢cinde sesin ya-
yihm hizi cok yuksek olarak belirlenmistir.

Metan gazinin hidrat rezervlerinden
nasil uretilecegi kesin olarak belirlenmis
degildir. Onerilen en basit yol, genelde hid-
rat rezervinin altinda yer alan dogal gaz
rezervine bir sondaj kuyusu agmaktir. Re-
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Sekil 8- Blake Bahama-gaz hidrat seviyesi BSR (Bottom simulating reflector)
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Sekil 9- Gaz hidrat karot 6rnegi. Marmara Denizi Bati Sirti. Esonet Marmara Denizi Arastirmalari.
(Fotograf. Namik Cagatay)

zervuardan gaz alindikga Ustteki hidratin
bir kismi1 bozulacak ve daha fazla metan
gazi ortama salinmis olacaktir. Buna ilave-
ten dogrudan hidrat tabakasina agilacak bir
sondaj kuyusu da basing diismesine neden
olacak ve bdylece metan elde edilebilecek-
tir.

Egder iki kuyu agilmasi tercih edilir
ise, birinci kuyudan buhar, sicak su veya
antifiriz malzeme gonderilerek hidrat taba-
kasinin erimesi ve metan gazinin da ikinci
kuyudan alinmasi mimkun olabilir (Moore,
2000).

ABD Ulusal Enerji Teknolojileri
Laboratuvari'nda galisan Dr. Ray Boswell
arastirmaciya gére en ¢ok umut vadeden
yontemlerden birisi yiksek basingsizlastir-

ma, hidrat kaynaklarinin Gzerindeki basing
azaltildiginda metan gazi elde edilebilir.
Diger bir yontemi ise metani kafes yapi-
nin icerisinde c¢ikarmak icin karbondioksit
kullanmak diyen Dr. Boswell uygulamada
caliganlarin metan gazini ¢ikarirken gunu-
muizde petrol ya da dogal gaz cikarirken
kullanilan yéntemlerin aynisini kullanaca-
gini belirtir.

GAZ HIDRATLARIN DUNYADAKI

DAGILIMI

Jeologlar, bugiln, yerkirede hemen
hemen her yerde gaz hidratlara dair isa-
retler bulmaktadir. Yapilan ¢alismalar, gaz
hidratlarin en ¢ok kuzey kutup bdlgesindeki
buz tabakalari altinda ve kita sahanliklari-
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Sekil 10- Dunyadaki gaz hidrat dagilimi. (Kvenvolden, K.A., ve Rogers, B.W., 2005).

nin kenarinda bulundugunu gdsterir (Sekil
10). Dlnya lzerinde yaygin olarak karalar-
da Alaska ve Sibirya gibi donmus alanlar-
da, ylzeyden yaklasik 300-400 ile 3000 m
derinlikler arasinda yer aldigini gosterir. Si-
birya ve Alaska buzullarinda yapilan sondaj
arastirmalari, hidratlar hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmamizi saglamistir. Denizel
alanlarda ise gaz hidratlara, pasif ve aktif
kita kenarlarinda, derin denizel alanlarda,
yakinlagan levha sinirlarindaki yigisim
prizmalarinda, kitasal yamag ve selflerde,
kutupsal alanlarda gamur volkanlarinin ol-
dugu alanlarda batimetrinin yaklasik 300-
500 m lerden 2500 m ye derinlestigi bolge-
lerde rastlanir (Makogon, 1974; Makogon
ve digerleri, 2007).

1997 yiinda ABD'de gaz hidrat re-
zervlerinin belirlenmesine yo6nelik olarak
yapilan bir galismada 200.000 trilyon ft3'lik
bir gaz rezervi, Birlegik Devletler kiyilari
ile Alaska'da yer alan donmus boélgelerde
belirlenmistir. Bu miktar, dinyanin bilinen
dogal gaz rezervi olan 5.000 trilyon ft*'ten

daha buyulktir. Sadece Carolina kiyilari-
nin agiklarinda, 140 trilyon metrekipten
fazla gaz hidrat tutulabilmektedir. Bu mik-
tar, neredeyse, Amerika'da gegen yil kulla-
nilan dogal gaz miktarinin 60 mislidir. Bu
bdlgenin dinyanin en zengin hidrat kay-
naklarini barindirdidi tahmin edilmektedir.
ABD glneydogu kita yamacindaki Blake
Platosu'nda yaklasik 3 bin metrekarelik hiz-
[l c6kelme alaninda tlkenin yillik gaz tiketi-
minin yaklagik 30 katina esit metan rezervi
saptamistir. Benzer rezervler dinyanin pek
¢ok yerinde tanimlanmistir. Japonya huku-
meti 1995 yilinda ulusal bir program olus-
turarak, Japan National Oil Corp (JNOC)
Kanada'nin McKenzie Deltasi'nda sondajla
arama c¢alismalari yapmaya baslamistir.
2015 yilinda ekonomik Uretimi planlamak-
tadirlar. Diinyada sadece Sibirya'da kara-
dan gaz hidrat ¢ikartilmaktadir.

Guncellestirilmis kiresel gaz hidrat
envanterine goére, dinya Uzerinde 39 alan-
da gaz hidrat ¢ikartilmakta, 116 alanda ise
jecfiziksel, jeokimyasal ve jeolojik bulgular-
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la gaz hidratin var oldugu anlagiimaktadir
(Sekil 10; USGS, 2007). Bu hacmin ne ka-
darinin endustriyel dlgeklerde Uretime geci-
rilebilecegi ise su an igin bilinmemektedir.

Ancak, varhgi kabul edilen pek ¢ok
metan hidrat rezervinin esas boyut ve lo-
kasyonu hakkinda hala elimizde ¢ok az
bilgi mevcuttur. Metan hidrat rezervlerini
olusumu ve duraylligi basing ve sicakliga
bagli oldugundan, rezervlerin deniz tabani
boyunca da dagilimi dizgun degildir.

TURKIYEDE GAZ HIDRATLARLA
ILGILI YAPILAN GALISMALAR

Tarkiye; Karadeniz, Ege, Akdeniz
ve bir i¢ deniz olan Marmara Denizi ile
birlikte yaklasik 8 bin kilometrelik deniz
kiyisina sahip bir tlkedir. Bir denizci llke-
si olmasi gereken Turkiye, denizlerindeki
enerji, maden ve endistriyel ham madde
kaynaklarini yeterince degerlendirememis
ve gaz hidrat arama c¢alismalarini hentz
yeterince yapamamistir. Ulkemizde 2000
yillarda TUBITAK'In da destegiyle ilk gaz
hidrat calismalari baglamigtir. Karadeniz'in
alti bilindigi gibi metanla doludur. Bu da
denizlerimizde gaz hidrat olabilecegdinin
gOstergesidir. Son yillarda Turkiye'yi cev-
releyen denizlerde gaz hidrat ve hidrata
bagdli s1§ gaz arastirmalari hiz kazanmig ve
Karadeniz'de 5 alanda bulunmasinin ardin-
dan Dogu Akdeniz'de Finike Korfezi agikla-
rinda, Kibris yakinlarinda, Marmara Denizi
ve Ege Denizi'nde 6nemli rezervlere rast-
lanmistir. Turkiye kiyilarimizda ilk gaz hid-
rat ve buna bagli si§ gaz aramalari TUBI-
TAK ve DPT projeleri ile Erglin ve digerleri
(2000), Ciftci ve digerleri (2003) tarafindan
9 Eylil Universitesi “Piri Reis” Arastirma
Gemisi ile gergeklestirmistir. Sdrdurilen
caligsmalarda, Ulkemiz kiyilarinda si§ gaz
cikislari sismik ve sonar verileri ile arastiril-

mis ve detayli gériintilenmistir (Okay ve di-
gerleri, 1999; Okay ve Ediger, 1999; Okay
ve digerleri, 2000; imren ve digerleri, 2001;
Rangin ve digerleri, 2002; Cifci ve digerleri,
2003; Cifci ve digerleri, 2005; Karabakal ve
digerleri, 2005; Kuscu ve digerleri, 2005;
Zitter ve digerleri,2005; Okay ve digerleri,
2006; Dondurur ve Ciftci, 2007).

Ulkemizde bu gibi kaynaklarin aras-
tinlmasi igin ¢caligmalar yapildigini gérmek
gercekten guzel ve umut verici bir suregtir.
Ulkemiz denizlerinde dncelikle self ve tesi
alanlarda daha sonra derin sularda bu tir
calismalarin yapilabilmesi igin donanimli
ulusal arastirma gemilerine ihtiyag vardir.
Ulkemiz igin énemli olacak bu tiir caligma-
larin gergeklestirimesinde MTA ve TPAO
gibi kokll kuruluslarin alacagi yeni gemiler
bu alanlardaki caligmalara yeni bir boyut
katacaktir. Onlimizdeki 5-10 yil igerisin-
de Ulkemizde de gaz hidratlar konusunda
arastirmalarin  artmasi  beklenmektedir.
Her seyden o6tesi kendi kaynaklarimizla bu
enerjiyi ortaya cikarip, Uretebilirsek, petrol
ve dogal gazda disa bagimliliktan kurtulma
sansini elde etmis olacagiz.
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