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1. GIRIS

Insanligin en énemli ve vazgecilmez ihtiyaglarindan biri enerjidir. Bugiin kisi basina
diisen enerji tiikketimi kalkinmanin bir ol¢iitii olarak kullanilmaktadir. Petrol, komiir
ve dogal gaz fosil yakit denilince akla gelen ilk enerji kaynaklaridir. Diinyanin
bugiinkii birincil enerji tiiketiminde petrol %40’lik pay ile ilk sirayr alirken, dogal
gaz %23 ile %28’lik pay1 olan komiiriin ardindan gelmektedir(1).

Ozellikle son yillarda fosil yakitlarin yanmasi ile olusan atik gazlarin cevresel etkileri
cok biiyiik bir 6nem kazanmistir. Fosil yakitlarin yanmasi ile olusan gazlar ve tozlar,
asit yagmuru, ciiriitme, sera etkisi ve atik 1s1 etkisi gibi olumsuz cevresel etkiler
olusturmaktadir. Diinyada insan ve cevre sagligi1 acisindan yasanan bir takim olaylar
cevresel duyarliligin artmasina neden olmustur. Yanma neticesinde olusan kimyasal
bilesikler, korbonoksitler (COx), azotoksitler (NOyx), kiikiirtoksitler (SOx), su buhari
(H,O) ve hidrokarbonlar v.b. gibi bilesiklerdir. Bu yanma iiriinlerinin hepsi,
diinyanin global 1sinmasiyla ilgili olarak sera etkisi meydana getirmektedirler.
Kiikiirtoksitler ve azotoksitler asit yagmurlar1 olusumuna sebebiyet verirken, ayrica
azotoksitler foto kimyasal sis olusturmaktadir. Dogal gaz diger fosil yakitlarla

karsilastirildiginda daha cevreci ve verimli bir yakit oldugu ortaya ¢ikmaktadir(2).

Diinyamizin ekonomik ve politik gelecegine damgasini vuran petrol ve dogal gaz,
alternatif enerji kaynaklarinin aranmasi ve gelistirilmesi konusunda yapilan tim
cabalara karsin, bilimsel tahminlere gére 6nemini biiyiik 6l¢iide 2000’1i yillarda da
stirdiirecektir. 1940’11 yillardan itibaren, diinya dogal gaz rezervleri yaklasik olarak
138,3 trilyon metrekiiptiir. Bugiinkii tiretimle yeni rezervler bulunmaz ise dogal gaz
rezervleri 65 yillik ihtiyaci karsilayacaktir. Yeni teknolojik gelismelerle bu rezervlere
yenilerinin katilacagi bu nedenle de petrol ve dogal gazin uzun yillar diinya

giindeminde kalacag1 yadsinamaz bir gercektir(1).

Tiirkiye, diinya petrol ve dogal rezervlerinin %70’inden fazlasim elinde tutan Orta
Dogu, Rusya ve Tiirk Cumhuriyetleri’'nin komsusu durumundadir. Sovyetler

birliginin dagilmasi ile birlikte, uluslar arasi petrol sirketlerinin bu bolgeye kaymalari



gozlenmektedir. Bu gelismeler 15181nda, Tiirkiye’nin uzun vadeli petrol ve dogal gaz

politikalarinin yeniden ele alinmasinda biiyiik yarar1 bulunmaktadir.

Birincil enerji kaynaklar1 yeterli diizeyde olmayan {iilkemizde, ithal enerji oram
giderek biiylimektedir. Birincil enerji tiiketiminde dogal gazin pay: yillara gére 1987
yilinda %1,4, 1990 yilinda %35,8, 1995 yilinda %9,7 olarak gerceklesmistir. Bu
dogrultuda dogal gazin birincil enerji icerisindeki paymin gelecek yillarda daha da
biiylimesi beklenmektedir. Bu biiyiimenin hangi noktaya kadar ulagsmasi1 gerektiginin
ilkenin gelecekteki, ekonomik, siyasi ve alt yapt durumu goze alinarak tekrar gozden

gecirilmesi ve simdiden belirtilmesi gerekmektedir(1).

Bu calismada , Tiirkiye’de 1987 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan “dogal gaz”
enerji kaynaginin ¢esitli yonleri (diinya rezervleri, depolama teknikleri, Tiirkiye’deki
uygulamalari, 1s1 ekonomisi bakimindan diger yakitlarla karsilastirilmasi, sogutma ve

elektrik iiretiminde kullanimindan saglanabilecek faydalar) incelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Selalmaz, 1997 yilinda dogal gazli 1sitma sistemleri ile diger 1sitma sistemlerinin
karsilastirilmalr analizi ve dogal gaz uygulama projeleri ile ilgili yaptig1 arastirmada;
1sitma sistemlerinde yakit olarak dogal gaz kullamildiginda diger yakitlara gore bir
cok {lstiinliikler sagladigr (yliksek 1s1l verim, hava kirletecek unsurlarin az olmast,
tasima ve depolama problemlerinin ortadan kaldirilmasi  gibi), baca
konstriiksiyonunun yakitin cinsine bagli oldugu ve dogal gaz kullanildifinda su
buharinin korozif etkisi oldugu, dogal gaz tesisatinda kullanilan biitiin malzemelerin
standartlara uygun olmasi1 gerektigi, kazan dairelerinde yeterli havalandirmanin

saglanmasinin sistemin verimi agisindan cok onemli oldugu sonucuna varmistir(3).

Ceyhan, 1998 yilinda LNG depolama sisteminin teknik ve ekonomik analizini
arastirmig ve arastirmalart sonucunda; LNG tesisleri dogal gazin 600 kat
kiiciiltiilerek cok biiylik hacimlerin tanklarda depolana bilinmesinin saglandigi,
giiniimiizdeki en gecerli usuliin sivilastirilarak depolanmasi oldugu ve bu sekilde yil
icerisinde pik cekislerden kaynaklanan gaz ihtiyacinin LNG tesisleri sayesinde

karsilanabilecegi sonucuna varmistir(4).

Cengel, 1999 yilinda dogal gazin depolanmasi ile ilgili arastirmalar yapmis ve bu
arastirmada; dogal gaz iiretim sahalarinin yeterince bulunmamasina ragmen biiyiik
Olciide gaz tiiketicisi konumunda bulunan iilkemizde dogal gazin gerek
stvilagtirillarak gerek yer altinda depolanmasinin gerceklestirilmesinin zorunlu oldugu

sonucuna varmistir(5).

Durgut, 2000 yilinda dogal gazin sivilastirilmas: ve ekonomik etiidii hakkinda
arastirmalar yapmistir. Arastirmaci oldukc¢a maliyetli olan sivilastirma isleminin
devreye girmesinden dolayr LNG kullaniminin pahali olduguna, dogal gazin boru
hatlartyla tasinmasinin kurulus masraflar yiiksek goriilse de uzun vadede deniz

yoluyla tasinan LNG’ den daha ekonomik oldugu sonucuna varmistir(6).



Karabay, 2002 yilinda araglarda dogal gaz kullanimi konulu yaptig1 arastirmada;
araclarda dogal gaz kullanimi konusunda eski ya da yeni bu konuda calisan tiim

tilkelerin hemen bir standart olusturmasinin gerekli oldugu sonucuna ulasmistir(7).

Yalvag, 2002 yilinda kati ve sivi yakitli kazanlarin dogal gaz yakitli kazanlara
donilisimiini  ve termodinamik analizini arastirmistir. Yalvag calismalari ve
arastirmalar1 sonucunda kati yakith kazanlarin yapisal 6zelliklerinin doniisiim icin
pek de uygun olmadigi sonucuna varmistir. Sivi yakitli kazanlarda ise doniisiimiin

belirli kosullarda miimkiin olabilecegi sonucuna varmistir(8).



3. DOGAL GAZIN TANIMI VE TARIHCESI

Komiir, Petrol ve Dogal Gaz gibi fosil yakacaklar, milyonlarca yil 6nce hayvan ve
bitki artiklarinin toprak altinda kalarak basin¢ ve 1s1 altinda degisiklige ugrayip

bugiinkii durumlarina gelmeleriyle olusmus enerji kaynaklaridir(9).

Dogal gaz ¢ok eskilerden beri bilinen bir enerji kaynagidir. Bundan 3000 yil kadar
once, Cin’de tuz {iiretiminde enerji kaynagi olarak dogal gaz  kullanmldig
bilinmektedir. Ayrica M.O. 50’de Roma’da Uesta Tapmagi’ndaki ask tanricasi
heykelinin dogal gazdan elde edilen alev ile siirekli aydinlatildigi bilinmektedir.
M.S.150°de Cin Sichuan’da tuzun ¢okertilmesi isleminde, yakit olarak kullanilmak
icin yer alt1 rezervuarlarindan sizan dogal gazin bambu borularla tasindig1 kayitlara
gecmistir. Marco Polo gezileri sirasinda Bakii’deki Zoroastrin ates tapinaginda

yiizyillardan beri yanmakta olan dogalgaz alevlerini tespit etmisti(10).

Dogal gaz ilk olarak modern iiretim ve tiiketim tekniklerine A.B.D.’de
rastlanilmaktadir. 19.Yiizyil sonlarinda derin olamayan ve yer yiiziine yakin
mesafelerdeki kaynaklarindan elde edilen dogal gaz borularla iiretim yerlerine
taginarak sehir aydinlatilmasinda kullanilmigtir. Sonra da ilk endiistriyel tesislerde
kullanimi, tuz imalatinda olmustur. Daha sonrada evlerde genis kapsamli olarak

ocaklarda, firinlarda, 1sitma ve sicak su hazirlama amaclariyla kullanilmistir(9).

Dogal gaza genellikle siradag yamaclarinda ya petrol yataklari ile birlikte ya da
serbest olarak rastlanilmaktadir. Bugiin diinyadaki dogalgaz rezervlerinin 100 trilyon
m® oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktarin iilkelere gore dagilimi da soyledir: Eski
SSCB %43, IRAN %13, ABD %S5,6, KATAR %4,2, CEZAYIR %2, HOLLANDA
ve NORVEC %1.

Cizelge 3.1.’de diinyadaki dogal gaz rezervleri iiretim ve tiikketiminin bolgelere gore

dagilimi gosterilmistir(10).



Cizelge 3.1. Diinyadaki dogal gaz rezervleri

Diinya Dogal Gaz Rezervleri, Uretimi Ve Tiiketiminin Bolgelere Gore Dagilim (milyar m®)

Eski S. Avrupa Asya Orta
Birligi P21 pasifik | Dogu

Rezerv (trilyon m®) 13,62 56,70 5,15 10,28 | 49,52 | 11,16 146,43
Uretim (milyar m®) 835,5 656,2 282,2 254,8 187,2 | 113,7 2329,6
Tiiketim (milyar m’) 817 536,2 4439 268,2 175,3 52 2292,6

Amerika Afrika | TOPLAM

Gelecek 20 yil icinde diinya dogal gaz tiiketim miktarlart Cizelge 3.2.’deki gibi
tahmin edilmektedir(10).

Cizelge 3.2. Gelecek 20 yil i¢inde diinya dogal gaz tiiketim miktarlar1 tahmini

Diinya Dogal Gaz Tiiketiminin Bolgelere Gore Oransal Dagilim (milyar m’)
2005 2010 2015 2020
Kuzey Amerika 814,8 910 1002,4 1061,2
Giiney ve Orta Amerika 159,6 238 294 428.4
Avrupa 621,6 739,2 8624 1010,8
Eski Sovyetler Birligi 627,2 705,6 764.4 896
Orta Dogu 226,8 254,8 268.,8 308
Afrika 64,4 67,2 70 78,4
Asya Pasifik 406 534,8 660,8 882
TOPLAM 29204 3449.,6 39228 4664,8

Tiirkiye’de simdiye kadar biiyiik dogalgaz rezervlerine rastlanilmamustir. 14 milyar
m’ oldugu tahmin edilen Trakya’daki dogalgaz rezervlerinden yilda 400-500 milyon
m’® iiretim gerceklestirilerek Hamitabat dogal gazli elektrik iiretme santralinda
kullanilmaktadir. Ayrica Mardin’de yaklasik 1 milyar m® bir dogal gaz rezervi

mevcuttur(9).



4. DOGAL GAZIN OZELLIKLERI

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi, kazan bakim ve isletmesi acisindan énemli bir
avantaj saglar. Fueloil veya komiir yakilmasi halinde kalorifer kazani 1sitma
yiizeyleri lizerinde biriken kiil ve kurum tabakasi hem yiizeyleri agindirir hem de 1s1
gecisini engelleyerek kazan verimini diisiiriir. Bu ylizden kazan borular1 haftada en
az bir kere temizlenmek zorundadir. Halbuki dogal gaz kullaniminda béyle bir sorun

yoktur(11).

Dogal gaz kullanilmasi halinde yakit hazirlama ve kiil atma islemlerine gerek
kalmaz. Hem fueloil, hem de komiir depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan
dairelerinde yakit tanki veya komiirliik hacimleri olusturulmaktadir. Halbuki dogal
gazda buna gerek yoktur. Yakit dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmaktadir.
Ozellikle yakit depolama zorunlulugu dolaysi ile kat1 ve s1v1 yakitlarda kazan dairesi
bodruma yapildig1 halde, dogal gaz i¢in kazan daireleri cat1 katinda olusturulabilir.
Boylece degerli ingaat alanlarindan onemli Olciide tasarruf yapilabilir. Yakilmadan
once fueloil 1sitilmak, filtrelenmek ve basin¢landirilmak zorundadir. Komiir ise

kirilmak, tasinmak ve kurutulmak gibi islemlere gerek gosterir.

Dogal gaz yakicilar1 tamamen otomatik kontrolle, insana gerek duymadan ve
emniyetli bir sekilde calisirlar. Devreye cabuk girip, devreden ¢abuk cikabilirler.
Dogal gazli kazanlarda 1s1l verim de yiiksektir. Bir kazanin 1s1l veriminin yiiksek
olmasi, kazan terk eden duman gazlarinin sicakliginin diisiik olmasina baghdir. Fuel
oil veya komiir yakilmasi halinde, daha once sozii edilen, kiikiirt oksitlere bagli asit
korozyonu nedeniyle duman sicakliklar1 fazla diisiiriilmez. Halbuki dogal gazda

bdyle bir sorun olmadigindan daha verimli kazanlar yapmak miimkiindiir.

Biitiin bu temizlik, depolama, yakit hazirlama ve kiil atma maliyetleri g6z Oniine
alinirsa, dogal gaz yakilmasinin gerek yatirim, gerekse isletme maliyetlerinde 6nemli
kazanclar sagladigi soylenebilir. Kazan verimlerindeki artislar da dikkate alindiginda
dogal gazin diger yakitlara gore en az %10 mertebesinde ilave isletme ekonomisi

sagladig1 soylenebilir(11).



4.1. Dogal Gazin Kimyasal Ozellikleri

Dogal gaz esas olarak metan (CHy) ve daha az oranda etan (C4H;o) ve propan (Cs;Hg)
gibi hidrokarbonlardan meydana gelir. Ayrica bilesiminde azot (N;), karbondioksit
(COy), hidrojensiilfiir (H,S) ile helyum (He) gazlar1 da bulunabilir. Ancak H,S zararli
bir bilesen oldugundan, dogal gaz iiretim noktasinda bu bilesenden temizlenerek boru
hattina pompalanir. Dogal gaz renksiz ve kokusuz bir gazdir. Dogal gazin evsel
kullanim ve merkezi 1sitma olmak iizere konutlarda iki farkli kullanim alani vardir.
Bu farkli alanlardaki alternatif yakitlar da farklidir. Evsel kullanimda alternatifler
hava gazi, LPG, 1sitmada ise komiir ve fueloildir(11). Cizelge 4.1.’de dogal gazin

kimyasal bilesimi gosterilmistir(12).

Cizelge 4.1. Dogal gazin kimyasal bilesimi

BILESENLERI |KIMYASAL FORMULU |ORANLARI (%)
Metan CH,4 92
Etan C,Hy 5,3
Propan C3He L1
Azot N, 0,6
Karbondioksit CO, 0,6
Hidrojen Siilfiir H,S 0,2
Helyum He 0,2

Dogal gazin i¢inde bulunan hidrokarbonlarin ve diger gaz bilesenlerin orani, dogal
gazin ¢ikarildigi kaynaga gore, degismektedir. Icindeki bilesim yiizdelerinin
degismesi dogal gazin, alt ve iist 1s1l degeri, yogunluk, hava fazlalik katsayisi ve
yanmus gazlarin miktar1 gibi karakteristik ozelliklerinin degismesine sebep olur. Bu
yiizden degisik bolgelerden veya kaynaklardan cikarilan dogal gazin ozellikleri

farklidir(9).



4.2. Dogal Gazin Fiziksel Ozellikleri

Dogal gazin iist 1s1l degeri , alt 1s1l degeri, yogunlugu, teorik ve gercek yanma havasi
ihtiyaci, duman gazi miktarlar1 ve duman gazi bilesenlerinin miktarlari, hesaplamalar

ve verim ac¢isindan bilinmesi gerekli olan fiziksel 6zellikleridir.

4.2.1. Dogal gazin iist 1s1l degeri

Bir gazin normal sartlarda hesap edilmis Im® hacminin tama yanmastyla, yanmadan
onceki ve sonra aciga cikan iriinlerin 25°C sicaklikta bulunmalar1 ve olusan su
buharinin da 25°C sicaklikta siv1 fazda olmasina gore agiga cikan enerjidir(13).

Dogal gazin iist 1511 degeri 12 818 kcal/kg’dur.

4.2.2. Dogal gazin alt 1s1l degeri

Bir gazin normal sartlarda hesap edilmis Im’ hacminin tamamen yanmastyla,
yanmadan Onceki ve sonra agiga c¢ikan iirlinlerin 25°C sicaklikta bulunmalar1 ve
olusan su buharinin yogusmadig1 hale gore aciga cikan enerjidir(13). Dogal gazin alt
151l degeri 11 554 kcal/kg’dir.

4.2.3. Dogal gazin yogunlugu

Bir gazin yogunlugu, gazin kiitlesinin belirli sartlardaki hacmine oramdir. (kg/m?).

Dogal gazin yogunlugu 0,6-0,8 kg/m® arasindadir.
4.2.4. Teorik yanma havasi

Bir birim agirligindaki veya hacmindeki yakitin tam olarak yanabilmesi icin hava

fazlas1 dikkate alinmadan gerekli olan hava ihtiyacina denir. (Nm3/kg).
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4.2.5 Gercek yanma havasi

Bir birim agirhigindaki veya hacmindeki yakitin tam olarak yanmasini temin
maksadiyla teorik yanma havasina ilave edilen hava fazlasi da dikkate alinarak
verilmesi gerekli toplam hava miktaridir. (Nm3/kg). Hava fazlalik katsayisi (n) olarak

gosterilir.
4.2.6 Duman gazlan
Bir birim agirligindaki veya hacmindeki yakitin tam olarak yakilmasindan sonra elde

edilecek baca gazi miktaridir. Hava fazlalik katsayisiyla birlikte dikkate alindiginda
gercek duman gazlarmin miktar1 bulunabilir. (Nm’hava/Nm?yakit)(9).
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5. CEVRESEL ETKILERi ACISINDAN DOGAL GAZ

Dogal gazin en Onemli oOzelliklerinden birisi; zehirsiz olmasidir. Dogal gazin
solunmasi halinde zehirleyici ve oldiiriicii etkisi yoktur. Ancak ortamda ¢ok fazla
birikmigsse teneffiis edilecek oksijen azaldigindan dolayr bogulma tehlikesi vardir. Bu
yiizden sehre dagitmadan Once gaz kokulandirilmaktadir. Boylece ortamda gazin
varligin1 hissetmek miimkiin olmaktadir. Dogal gazin en onemli tehlikesi diger gaz
yakitlarda da oldugu gibi belirli oranlarda hava ile karigmasi halinde patlayici
olmasidir. Bu nedenle gaz sizintilarinin olmamasi, olacak kacaklarin hemen
belirlenmesi ve gaz sizabilecek yerlerin iyl havalandirilmis olmasi emniyet acisindan
cok onemlidir. Dogal gazin diger onemli bir 6zelligi de havadan hafif olmasidir.
Dolayis1 ile; hava iginde yiikselme egilimindedir. Bu yiizden havalandirma
bacalarindan ve menfezlerden disar1 kolaylikla atilabilir. Dogal gazin kuru bir gaz
olmast  nedeniyle  baglantilarda  kurumayan  sizdirmazlik  malzemeleri

kullanilmalidir(11).

Cevreyi kirleten ii¢ ana faktdor dogal gaz dumam igerisinde bulunmamaktadir.
Bunlardan birincisi kiikiirt oksitlerdir. Bu madde duman gazindaki ve havadaki
nemle, siilfiirik aside doniisiir. Boylece hem kazan borularini, hem de asit yagmurlar
ile cevreyi asindirir ve tahrip eder. Ayrica solunmasi halinde insanlar i¢in zehirleyici
etkisi vardir. Ikincisi is ve ucan kiil parcaciklaridir. Ozellikle komiir yakilmasi
halinde ¢evreye yayilan bu kati parcaciklar temizlik ve insan sagligi acisindan son
derece zararhidir. Ayrica kazan yiizeylerini kaplayarak verimi ve 1s1l kapasiteyi
diisiiriirler. Ugiincii faktor ise; yanmamus gazlardir. Bunlar icinde ozellikle
karbonmonoksit belirli dozlara ulastiginda oldiiriicii etkisi olan son derece zararl bir
maddedir. Her ii¢ zararli madde de dogal gaz yanma iiriinlerinde bulunmamaktadir.
Yanma {iriinleri icinde bulunan ve c¢evreye zarar veren bir baska bilesen de azot
oksitlerdir (NOx). Azot oksitler fiziksel rahatsizliklara, gozlerde yanmaya ve yiiksek
dozda bulundugunda bogulma hissine neden olur. Yanma iriinleri i¢cinde NOx
olusumunun ana nedenlerinden biri yanma sicakliginin yiiksek olmasidir. Dogal gaz
ocak sicakliklar1 yiiksek olup, NOx emisyonu da eger Onlem alinmazsa, diger

yakitlara gore daha az olmakla birlikte yine de 6nemli mertebededir(11).
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5.1. NOx Emisyonlari

5.1.1. Dogal gaz yanmalarinda NOx olusumu

Dogal gazin yanmasi sonucu olusan atik gazlar, cevre korumasi acgisindan ele
alindiginda, Ozellikle NOx emisyonlart son yillarda gittikce daha cok ©Onem

kazanmaktadir(2).

Ekonomik gelismenin en Onemli parametrelerinden olan enerji, toplumun yasam
diizeyinin iyilestirilmesinde ve gelisme hizinin yiikseltilmesinde en biiyiik itici gii¢
olmustur. Her ne kadar dogal kaynaklardan atmosfere verilen benzer kirleticilerin
miktar1, fosil yakitlarin kullanilabilir enerjiye doniisiim ve tiiketim siireclerinde
meydana gelen CO,, SO,, NOx gibi bilesikler v.b. kirleticilerinkinden ¢ok daha fazla
ise de, bu sonuclarin degisiminin 6zellikle yogun yerlesim merkezleri ve sanayi
bolgeleri ¢evresinde biiyiikk Ol¢iide artmasi, gerek insan sagligi ve gerekse bitki
ortiisii ve cevre dokusu iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu baglamda
kirletici kaynak emisyonlarinin hava kirliligine katkilarinin 6nlenmesi ve yasamsal
tehlike olusturacak smirlarin asilmamasi Onem kazanmaktadir. Biiyiik o6lgekli
faaliyetler sonucu bolgesel diizeyde ortaya cikan c¢evre sorunlari, CO, artisindan
kaynaklanan sera etkisi, florlu karbon bilesiklerinin ve azot oksitlerinin yol actigi
ozon tabakasinin incelmesi ya da ozon deligi gibi olaylar giderek yerkiirenin sorunu

olmustur.

Gelisen daha ciddi cevre bilinci ve yanma sirasinda olusan zararli emisyonlari en aza
indirecek yakma teknolojilerinin uygulanmasi sonucu zararli emisyonlar ve termik
kayiplar azaltilmis olmasma ragmen yinede NOx miktari zaman zaman endise

verecek boyutlara ulagsmaktadir(2).

Yakma tekniginde son yillarda kaydedilen gelismeler, yanma veriminin
tyilestirilmesi tizerine ek olmustur. Daha ciddi bir ¢evre koruma bilincinin uyanmasi
ile birlikte, yanis esnasinda olusan zararli emisyonu en aza indirgemek i¢in biiyiik

caba sarf edilmektedir. Boylece son 10 yil i¢inde zararli emisyonun azaltilmasina
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paralel olarak, termik kayiplarda % 30 oraninda azaltilmistir. Ancak buna ragmen,

cevreye yayilan azot oksitlerinde bir artis kaydedilmistir.

Sanayi bolgeleri ve yogun yerlesim merkezlerinin ¢evresinde son yillarda goriilen
ozon konsantrasyonu endise ile karsilanmakta ve emisyon simirlarinin tayini

bakimindan yeni yasal diizenlemelere gidilmesi zorunlu olmaktadir.

“Temiz enerji” olarak tamimlanan dogal gazin yanmasinda bile yanma tepkimesi
sonucu bazi kirletici emisyonlar meydana gelebilir. Ornegin kotii karisma, yetersiz
hava gibi uygun olmayan isletme kosullari, biiyiik miktarlarda is, CO ve yanmamis
hidrokarbon emisyonlarinin nedenidir. Ancak dogal gazin yanmasinda asil kirleticiler
azotoksitlerdir. Bunlarin miktar1 yanma odasinin sicakligi ve yanma iiriinlerinin
soguma hizi ile degisir. Emisyon diizeyi ise yakma iinitesi biiyiikliigiine ve isletme
kosullarina baghdir. Kimi biiyiik 6lcekli yakma sistemlerinde NOx kontrolii i¢in bir
kisim isletme degisikliklerine gidilir. Ornegin stokiyometrik olmayan yakma ve/veya

iki kademeli yanma ile emisyon oranlar1 % 5-50 oraninda diisiiriilmiistiir(2).

5.2. Kiikiirtoksit (SOx) Emisyonlari

5.2.1. Kiikiirtoksitler ve hava Kirliligi

Kiikiirtoksitler, 6zellikle dogal gazin disindaki fosil yakacaklarin yanmasi sonucunda
olusan onemli atmosferik kirleticilerden biridir. Belli basli bilesenleri SO, (kiikiirt
dioksit), SO5 (kiikiirt trioksit), H,SOj5 (siilfiiroz asit) ve H,SO4 (siilfiirik asit) olarak
siralanabilir. Kiikiirdiin yanmasi sonucunda olusan kiikiirt dioksit (SO,) 6zellikle sisli
giinlerde solunum yollarini tahris etmenin yanisira, havadan 2,2 kat daha agir olmasi
sebebiyle cokelir ve toprakta suyla birleserek siilfiirik asidi meydana getirir. Bu

asidin binalar ve metaller iizerindeki agresif ve korozif etkisi oldukg¢a fazladir(2).

Giintimiizde kiikiirt iceren fosil yakacaklarin yanmasi sonucunda aciga cikan kiikiirt
dioksitleri kolayca elimine eden yakma teknolojileri heniiz gelistirilememistir. Yakin

bir gelecekte katalizorlerin de yardimi ile bunun gerceklesecegi umulmaktadir.
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Hava kirliligi acisinda en 6nemli bilesenlerden birisi olan kiikiirt oksitlerdir. Insan
saghigl ve cevre acisindan bu Kkirleticinin olumsuz etkisi miimkiin oldugu kadar
azaltilmalidir. Iginde kiikiirt miktar1 nispeten fazla olan komiir ve agir fuel-oil gibi
fosil yakacaklarin yakilmasi halinde, aciga ¢ikan duman gazlart muhakkak bir kiikiirt
giderme islemine tabii tutulmalidir. Kiilfetli olan bu giderme islemi ancak, biiyiik
kapasiteli tesislerde miimkiin olabilmektedir. Nispeten kiiciik kapasitelerde, dogal
gaz, LPG gibi kiikiirt oran1 az olan yakacaklarin kullanilmas1 gereklidir. Bu hususta
ozellikle kiiciik endiistride ve konutlarda dogal gaz veya motorin kullanimi tesvik

edilmelidir.

5.3. Karbonmonoksit (CO) Emisyonlari

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama yogunluguna esit olan karbon monoksit, hem
kaynaklandig1 nokta etrafinda iyi dagilmayan, hemde varlig1 kolay fark edilemeyen

zehirli bir gazdir(2).

5.3.1. CO emisyonlariin insan saghgina etkisi

Insan sagligi bakimindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam yanmamis atik
gazlarin solunmasi nedeniyle karbon monoksitten kaynaklananlardir. Bu zehirlenme
kanda bulunan hemoglobinin karbon monoksit ile kompleks bir bilesik (COhb:
karboksi hemoglobin) olusturarak hiicrelere oksijen sevkinin 6énlenmesine yol agar.
Karboksi hemoglobinin, ayrica dokulara ulasabilen oksijeninde hiicrelerde serbest
hale gelmesini engelledigi belirlenmistir. Kanin Cohb olusturma hizi, oksijenle O,Hb
olusum hizindan 210 kat daha fazladir. Boylece hava icinde oksijen varliginin en az
17200 — 1/250 kadar CO derisikliligine ulastiginda karbon monoksit hemoglobini
tamamen baglar. Buda yaklagik olarak 750-1000 ppm’dir. CO degerinin 750 ve
istiiniin dogrudan ve hizli bir sekilde insan Oliimiine yol actig1 belirlenmistir. Dis
havanin CO degeri azalir azalmaz, COHb de parcalanir ve CO gazini disart atar.
Ortalama %0,4" liik bir kan i¢cin COHb derisikligi normalde siirekli olarak korunur.
Kandaki COHb seviyeleri, dis havanin CO derisikligi ve bu havay1 soluma siiresi ile

orantilidir(2).
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Karbon monoksit esas olarak eksik yanma neticesi goriilen bir yanma iiriiniidiir.
Dolasim, kalp ve kan hastaligi bulunan kisilerin soludugu havada 10-50 ppm
diizeyinde karbon monoksitin bulunmasi bile insan saglig1 acisindan oldukca zararh

olmaktadir.

5.4. Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma yeryiiziindeki ortalama sicakligin insani veya dogal nedenlerle
artmas1 olayina verilen isimdir.Diinya yiizeyindeki veya yakinindaki sicaklik dort

parametre tarafindan belirlenir:

a) Diinya'ya gelen giines 15181 miktar1
b) Diinya'nin yansittig1 giines 15181 miktari
c¢) Atmosferin 1s1y1 ne kadar emdigi ve

d) Su buharinin buharlagsmasi/yogunlagmasi

Diinyaya gelen giines 15181 hem atmosferi hem de yeryiiziinii 1sitir. Daha sonra
atmosfer bu 1s1y1 kizilotesi 1s1n olarak yansitir. Su buhari, karbondioksit, metan,
kloroflorokarbonlar (CFC)’lar radyasyonu once emip sonra geri yansittiklari i¢in
atmosferin 1sinmasina sebep olurlar. Bunun yaninda, diinyanin yansittigi giines
enerjisinin bir kismin1 da emerler. Bu emme ve yansitma islemi serada olan emme ve

yansitma olayina benzedigi i¢in, bu olaya 'sera etkisi' denir(14).

'Sera etkisi' olmasaydir diinya yiizeyindeki 1s1 ¢ok daha diisiik olacakti. Bu
yiizden,aslinda, sera gazlar1 bizim i¢in faydali maddelerdir. Sorun olan bu gazlarin

konsantrasyonlarinin giin gectikce artmasidir.

Endiistri devriminden bu yana, atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu %30,
metan konsantrasyonu %50 ve azot oksit konsantrasyonlar1 %15 oraninda artmustir.

Bu da atmosferin 1s1-tutma kapasitesisin artmasina neden olmustur(14).
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Peki atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu neden artiyor?

Bilim adamlarina gore bu artisin temel nedeni insan aktiviteleri ve fosil yakitlarinin
kullanimi. Isinmak icin, ulasim i¢in ve enerji elde etmek icin kullandigimiz fosil
yakitlart karbondioksit emisyonlarinin %98'ine, metan emisyonlarinin %24'iine ve

azot oksitlerin %18'ine sebep oluyor.

Yerylizii sicakligi onsekizinci yiizyilin sonlarindan beri yaklasik 0,5 derece
yiikselmis durumda. Yirminci yiizyilin en sicak 10 yilimin hepsi de gectigimiz 15 yil
icinde yasandi. Bunlarin arasinda en sicak olaniysa 1998 yihiydi. Kuzey
yarimkiiredeki kar ortiisii azald1 ve Antarktik okyanusundaki buzullarin bir kismi

eridi. Deniz seviyesi biitiin diinyada 10-20 cm artti(14).

Ozon tabakasinmin delinmesi

Atmosferdeki ozonun yaklasik % 901 yeryiiziinden itibaren baslayan 10 ila 40 km
aras1 yiikseklikler stratosfer tabakasinda bulunur: Bu bolgedeki ozonun 6zelligi tim
canli varliklari, dogal kaynaklar1 ve tarimsal iriinleri olumsuz yonde etkileyen
morétesi radyasyonu yani ultraviole isinlarini absorbe etmesidir. Bu 1sin tutma
islemi, oksijen'in ozon'a ve ozon'un pargalanarak tekrar oksijene doniismesi sirasinda
ultraviole 1s1nlarini kullanmasi sonucunda meydana gelmektedir. Disardan herhangi
bir kimyasal madde ilavesi olmadigi takdirde ozon olusumu ve par¢alanmasi devaml
bir sekilde siirmekte ve sonucta zararli ultraviole isinlari bu tabaka tarafindan
tutulmus olmaktadir. Dogal baz1 olaylar (sicaklik degisimi, hava akimlar1 gibi) ozon
dengesini zaman zaman bozmakla birlikte bu durum ozon miktarinda 6nemli

degisiklige yol agmaktadir.

Ozon yogunlugunun ultraviole 1sinlarin1 tutma gorevi yapamayacak kadar azalmasi
ozon tabakasinin delinmesi olarak adlandirilmaktadir. Bu durum gercekte ozon

tabakasindaki bir delik olmay1p ozon tabakasindaki incelme olayidir(14).
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6. GAZLARIN SINIFLANDIRILMASI

6.1. Gaz Aileleri
Yakacak olarak kullanilan gazlarin siniflandirilmasinda gaz ailesi deyimi kullanilir

ve her aile de gruplara ayrilir. Cizelge 6.1.’de yakacak olarak kullanilan gazlarin

siniflandirilmasi verilmistir(13).

Cizelge 6.1. Yakacak gazlarin siniflandirilmasi

Gaz ailesi | Gosterilis Cinsi Gruplari
A: Hava Gazi
1 S Hava Gaz1
B: Kok Gazi
L: Dogal Gaz
2 N Dogal Gaz H: Dogal Gaz

(Petrol esasl)

Propan, Biitan
3 F Sivilastirilmis Gaz
Propan + Biitan Karigimi

Yakacak olarak kullanilan gazlart ayrica Cizelge 6.2.°de goriildiigii gibi de

gruplandirmak miimkiindiir.

Bu arada tablolarda ad1 gecen yanici gazlar1 da kisaca hatirlatmak yararli olacaktir.
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Kokhane gazi ( kok gazi )

TagkOmiiriiniin yanma odalarinda oksijensiz ortamda gazinin alinmasiyla elde edilir,
“tagkOmiirii gaz1” ad1 da verilir. Kullanilabilir olmasi icin temizlenmesi gerekir. Gazi

alinmis komiire de “kok komiirii” denir.

Su gazi

Kor halindeki kok komiiriiniin iizerinden su buharinin gecirilmesiyle elde edilir. 1100
°C civarinda su buhar1 O, ve H; ‘e ayrisir, O, ise C ( karbon ) ile birleserek yanici ve
zehirli CO ( karbon monoksit ) ile zehirsiz CO, ( karbon dioksit ) gazlar1 meydana

gelir.

Hava gazi ( Sehir gazi )

%70 kokhane gaz1 ve %30 1s1 gazi karistmindadir. Havadan hafif olup, CO sebebiyle

zehirlidir.

Cizelge 6.2. Yakacak gazlarin gruplandirilmasi

Ust 1s1l deger
Grup (MJ /m*) Ana Bilesenleri Ornek
1 <10 N, CO,, H, Yiiksek Firin Jenerator
2 10-30 CO, H,, CHy, N, Hava Gazi
3 30-60 CH,, C,H,, Dogal Gaz
4 60> C.H, Propan, Biitan
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Cizelge 6.3. Propan, biitan ve karisimlarinin 6zellikleri

Cinsi Sembol Ana Bilesen
Propan Cs;Hg % 95 C3Hg + CsHg
Biitan C4Hyo % 95 C4H o + C4Hsg

Karisim Cs;Hg + C4Hj o % 60 C4- CH

Uluslararas1 haberlesmede ise asagidaki gosterilisler kullanilir.

LPG: Sivilastirilmis petrol gazi propan, biitan gibi ( Liquefied petroleum gas )

LNG: Sogutularak sivilagtirilmis dogal gaz ( Liquefied natural gas )

SNG: Dogal gazin yanma 0zelligindeki sentetik gaz ( Substitute (synthetic) natural
gas )

CRYOGENIC: -150 °C nin altindaki s1v1 halde bulunan gaz(13).
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7. DOGAL GAZIN KULLANIM ALANLARI

7.1. Isitma Sistemlerinde Dogal Gaz Kullanim

Bireysel Isitma (her dairenin bagimsiz 1sinmasi), kombiler, kat kaloriferleri ile soba
ve somineler olmak iizere ii¢ kistmdir. Kombi 1sitma cihazlar1 sofbenlerde oldugu

gibi borulardan gelen suyun 1sitilmasi ilkesi tizerine caligirlar.

Kombi cihazlari 1sitma ve sicak su saglama amacina yonelik kullanilabilir. Sicak su
kullaniminin 6ncelikli oldugu kombilerde sicak su muslugunun agilmasiyla cihazdaki
ani su 1siticist tarafindan aninda sicak su temin edilir. Kombi cihazlar1 genelde iki

farkl 1s1l kapasitelidir(15).

En cok kullanmilan cihazlar 7500-20 000 kcal/h arasindadir. Digerleri ise 10 000-30
000 kcal/h arasinda ayarlanabilen cihazlardir. Kombilerde izolasyonu iyi yapilmis bir

yerlesim yerinde 300-350 m”’lik bir alan1 1sitmak miimkiindiir.

Kombilerde baca tepmesine ve cekmemesine, asirt 1sinmalara, alev sdnmesine,

donmaya ve gaz kacagina karsi her tiirlii onlem alinmistir.

Az yer kaplayan ve montaj1 kolay olan kombiler sessiz ¢alisirlar. Kombiler yanma

havasinin temini yoniinden bacali, baca fanli ve hermetik olmak iizere iige ayrilirlar.
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7.1.1. Kombiler

Sekil 7.1.”de kombi kesiti ve boliimleri gosterilmistir.

1-Fan
2-Presostat
3-Esanjér
4-Agir 1sinma emniyet termostat
5-Yanma odasi
6-Genlesme tanki
7-Iyonizasyon elektrodu
B-Briilér
9-Atesleme elektrodu
10-Pompa A
11-Tsiticl/DHW termistérii B
12-Atesleme iinitesi E
E

Kalorifer tesisat diniis
Soguk su giris
Kalorifer tesisat gidis
- Sicak su gikis

- Gaz girig

13-Bypass

14-Gaz mekanizmasi
15-Diisik basing sensarii
16-Plaka esanjér

17-Ug yollu vana V3V

1B -Flowmetre
19-Kullanim suyu filtresi
20-Doldurma vanasi
21-Emniyet ventili(3 bar)
22 -Bosaltma muslugu
23-Kalorifer tesisat hatti filtresi

Sekil 7.1. Kombi kesiti ve boliimleri

Dogal gazli bacali kombiler

Bacali kombilerde yanma odasi cihazin bulundugu ortama aciktir ve yanma sirasinda

cihaz, ortamin havasimi kullanir.

Bacali kombiler banyoya, yatak odalarina, apartman boslugu gibi ortamlara ve hacmi
en az 8 m’’ten az olan yerlere konulamaz. Bacali kombilerde yanma sonucu olusan

atik gazlar baca aracilifiyla disart atilir. Hava girisinin sartnamelere uygun olmadig
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yerlerde bu tip cihazlarin kullanilmas: can giivenligi agisindan tehlikeli oldugundan,

IGDAS tarafindan gaz agma onay1 verilmemektedir.

Dogal gazli bacali fanli kombiler

Bacanin yetersiz oldugu durumlarda bu tip cihazlar kullanilabilir. Yanmis gazlar bir
baca fan1 ve baca gazi borusu ile pencere veya atmosfere agik duvardan disari atilir.
Bacali kombilerin montaj mahalleri ile ilgili kisitlamalar bu cihazlar i¢in de aynen

gecerlidir(15). Sekil 7.2. ’de bacali fanli kombilere bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 7.2. Yanma havasiin dis duvar iizerinden alindig1 ve baca gazinin fan
ile disa atildig1 i¢ i¢e borulu bacali fanli kombi(13)
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Dogal gazli hermetik kombiler

Hermetik kombilerde bacaya gerek yoktur. Ortamin havasimi kullanmadigi icin

kisitlama getirmeden kullanilirlar.

Yanma icin gerekli havayi bir fan vasitasiyla ve 6zel i¢ ice gecen iki borudan olusan
hava akim borusu sayesinde disaridan alirlar. Hermetik kombiler mutlaka dis duvara
veya dis duvara yakin bir yere monte edilmeli ve hava akim borusu atmosfere acgik

olmalidir. Apartman aydinliklarina baglanamaz.

7.1.2. Dogal gazh kat kaloriferleri

Dogal gazli konutlarda kullanilan kat kalorifer kazanlari, hem atmosferik hem de
tiflemeli briilorli olabilir. Kat kaloriferleri, kazan icindeki suyun istenilen sicaklikta
1sitilmas1 ve bunun bir pompa vasitasiyla radyatorlerde dolastirilmasi suretiyle mahal
1sitma yapan cihazlardir(15).

Bu kazanlarla bir veya birkag daireyi 1sitmak miimkiin olabilmektedir.

7.1.3. Dogal gaz sobalar1

Atmosferik briilorlerin kullanildig1 sobalar bacali veya hermetik olarak iki farkli
tiptir. Bacali sobalar mutlaka bacaya baglanmalidir. Baca baglantilart kisa
tutulmalidir. Bu sobalar 8 m™’ten kiiciik hacimlere yerlestirilmemelidir. Hermetik

sobalar ise bacaya ihtiyac gostermezler.

D1s duvara monte edilen hermetik sobalar 6zel bacasi sayesinde yanma havasini
disaridan alip, baca gazlarin1 da disariya verirler. Mahal kisitlamasi gerektirmeden
atmosfere bakan herhangi bir duvara monte edilebilir. Sekil 7.3.’de i¢ ice borulu

hermetik dogal gaz sobas1 gosterilmistir.
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Sekil 7.3. Yanma havasi ile baca gazini dis duvar {izerinden alinip verildigi i¢
ice borulu hermetik dogal gaz sobasi1(13)

Dis goriiniigleri dekoratif olan sobalar, iizerindeki termostat diigmesi sayesinde
ayarladiginiz sicakliga uygun olarak calisirlar. Otomatik ateslemelidirler. Alev
sondiigiinde gazi1 kesen otomatik emniyet sistemi mevcuttur. 7000 kcal/h kapasiteye
kadar piyasada cesitli giiclerde sobalar bulunmaktadir. Somineler Dogal gaz
somineleri salon, oturma odasi gibi genis alanlarin 1sitilmasinda kullanilir.
Kapasiteleri 5000-7000 kcal/h’dir. Dekoratiftirler. Termostat kontrolii ile ortami

istediginiz sicaklikta isitirlar(15).

7.1.4. Dogal gazh sicak su hazirlama

Sicak su gereksinimlerinin karsilanmasinda da tiipgaz, havagazi, sivi ya da kati
yakitlar, elektrikten yararlanma gibi yOontemler zahmetli ve pahalidirlar. Ayrica
temizlik agisindan dezavantajlar icerirler. Dogal gaz kullanimiyla birlikte bu sorunlar
ortadan kalkmaktadir ve her an kolayca sicak su elde edilebilmektedir. Hem 1sinmay1
hem de sicak suyu saglayan kombi kat kaloriferi ile iki is i¢in tek cihaz
kullanilabilmekte bu da 6nemli bir yarar saglamaktadir. Dogal gazla sicak su elde

etmek i¢in sofben ve termosifon da kullanilabilmektedir.



25

7.1.5. Dogal gazh pisirme

Dogal gazin mutfakta kullanimi tiipgaz (LPG) ya da havagazina gore hem
ekonomiktir, hem de siirekliligi vardir. Ornegin tiipgaz, evde yakit depolamak
anlamina geldigi i¢in tehlikelidir ve tiip bittiginde yeni tiip almak gerekir. Dogal gaz
ise temiz, bitme sorunu olmayan, pisirmede giivenle kullanilabilen bir enerji olarak

tercih edilmektedir.

7.1.6. Dogal gazhh merkezi 1sitma

Merkezi sistem, birden fazla bagimsiz boliimiin bir kazan dairesinden 1sitilmasidir.
Genellikle 12 veya daha fazla bagimsiz boliim iceren binalarda ilk yatirim maliyeti

ve tesisatin isletme sartlar1 acisindan tavsiye edilir.

Dogalgaz kullaniminda merkezi 1sitma; kazan, briilor, otomatik kontrol, vana,

pompa, baca gibi temel unsurlardan olusan bir sistemdir.

Merkezi 1sitma sisteminde yakit ekonomisini saglamak icin, “Otomatik Kontrol
Paneli’nin” tesisatlarda bulunmasi1 Onerilmektedir. Bu panelin kullanilmasi halinde
sisteme konulacak ekipmanlar (ii¢ veya dort yollu karisim vanasi, sont pompa, vb.)
ilgili kazan imalat¢1 ve/veya ithalat¢r firmalarin Onerileri ve istekleri dogrultusunda

kullanilmalidir.

Merkezi 1sitma sisteminin temel unsurlarimi (kazan, briilor, oto kontrol,... vb.) satin
alirken tretici firma ve tesisat uygulayicilarimin, (bayi ve/veya yiiklenici tageron)
yeterliligi ¢cok Onemlidir. Sistemin ve sistemde yer alan temel unsurlarin; 6ngoriilen
isletme, bakim ve koruma talimatlarinda belirtilen sartlarda ¢alistirilmast,

bakimlarinin diizenli ve yetkili kisilerce yapilmasi cihazlarin 6mriinii uzatir(15).
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Dogal gazli merkezi isitmadaki temel unsurlar

Kazanlar Kalorifer kazanlar1 malzeme yapilarina gére dokme dilimli ve celik olmak
tizere iki ana gruba ayrilirlar. Kazan sec¢imi, dogalgaza geciste en onemli konudur.
Tiirkiye’den cok daha o©nce dogalgaz kullanimina gecmis Avrupa iilkelerine
bakildiginda her iki cins kazanin da uzun yillardan beri kullanildig1 goriilmektedir.

Yurt disinda her iki cins kazan iiretilmekte ve pazar bulabilmektedir.

Hatta Avrupa’da bazi iiretici firmalar hem dokme dilimli kazan hem de c¢elik kazan
tiretmekte ve pazarlamaktadirlar. Bu demektir ki her iki cins kazanin birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlart olmasina ragmen, her ikisi de dogalgaz pazarinda
kendilerine yer edinebilmistir. Daha once de soyledigimiz gibi dogalgaza gecis olay1

yalnizca bir kazan degistirme degildir.
Kazaniyla, briiloriiyle, bacasiyla, vanasiyla, otomatik kontroliiyle, emniyet
sistemleriyle, izolasyonuyla, borulamasiyla, pompasiyla komple bir sistem se¢imidir.

Bu sistemin en iyi sekilde secilmesi gerekir.

Kazanlar1 malzeme yapilarina gore iki sekilde gruplandirabiliriz.

Dogal gaz kullanilan dokme dilimli kazanlar

Dilimli olmas1 nedeniyle kazan dairesine kolayca tasmabilen ve monte edilebilen,
dilim ilavesi ile kapasitenin arttirilabildigi kazanlardir. Se¢im sirasinda ihtiyaca
uygun kazan tipi segme sansi fazladir. Bu tiir kazanlar ithal edildiginde DIN 1691 ve
4702 normuna, yerli kazanlarin da TS 430, 4040 ve 4041 (1s1l verim) standardina
uygun olmast gerekir(15). Asagidaki sekillerde dokme demir dilimli 6rnek kazanlar

ve kesitleri gosterilmigtir.
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Dogal gaz kullanilan celik kazanlar

TS 497, TS 4040, TS4041 (1s1l verim,kapasite) standartlarina uygun olmaldir. Girisi
dar olan kazan dairelerinde, mono blok (tek parca) tiretimlerin kazan dairesine girisi
zordur. Montaj1 yerinde yapilan (parcal) iiriinlerde, iiretici firmanin sagladigi garanti
sartlar1 gozden gecirilmelidir. Asagidaki sekillerde ornek celik kazan sekillerive

kesitleri gosterilmistir(15).

Sekil 7.6. Yogusma onlemli ¢elik dogal gaz kazani(13)

Kazanlari, iizerindeki briilor cinslerine gore de ikiye ayirabiliriz.

Asagidaki agiklamalart yapilan briilor cinsleri hem celik kazanlara, hem de dokme

dilimli kazanlara tatbik edilebilmektedir.

Dogal gaz kullanilan iiflemeli briilorlii kazanlar

Kazani degistirmeden alternatif yakit (fuel-oil, motorin, LPG) kullanma sans1 vardir.
Dokme dilimli kazanlarda dilim ilavesiyle kapasite yiikseltilmesinde briilor degisimi

gerekmeyebilir. Bu tip briilorlerde yanma havasi bir fan vasitasiyla saglanir.
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Dogal gaz kullanilan atmosferik briilorlii kazanlar

Bu kazanlar sadece dogalgaz ve LPG yakarlar. Sivi yakitla (fuel-oil, motorin)

calismazlar. Uflemeli briilére nazaran daha sessiz caliirlar.

Kapasiteleri sinirhidir. (maksimum 350 000 kcal/h) Bu tip briilorler kazanla birlikte
dizayn edildikleri i¢in kazanla birlikte satilirlar.Bu sistemde briilor, yanma hiicresi ve
bacanin uyumu c¢ok onemlidir. Atmosferik briilorlii bir kazan sectiginizde uygulayici
firmaya Ozellikle mevcut bacanizi incelettiriniz ve bacanin uygunlugu konusunda

garanti aliniz(15).
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7.2. Sogutma Sistemlerinde Dogal Gaz Kullamim

7.2.1. Dogal gazl sogutma nedir?

Bir cok kisi , elektrikli sogutma teknolojileri vasitasiyla sogutma islemini
bilmektedir. Ancak, ticari sogutma isinde elektrik ve dogal gaz arasindaki rekabetin
artis1 ile birlikte, yeni dogal gaz yanmali sogutma sistemleri, geride kalan 10 yil
icerisinde 6nemli teknik gelismeler kaydetmistir. Giiniimiizde dogal gazli sogutma,

elektrikli sogutma teknolojilerine karsi daha az maliyetli ve ¢cevre uyumludur(16).

Dogal gazli sogutma tipleri

Uc tip dogal gazli sogutma vardir;
1. Absorpsiyonlu dogal gazli sogutma
2. Motor tahrikli dogal gazli sogutma

3. Kurutuculu dogal gazl sogutma

7.2.2. Absorbsiyonlu sogutma sistemi

Ulkemizde dogal gazli absorbsiyonlu sogutma sistemleri hizla kullanilmaya
baslanmustir. Istanbul’da dogal gazin dagitimimni yapan IGDAS, iilkemiz icin 6rnek
teskil etmesi acisindan yeni yaptirdig1 Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, IGDAS katli
otopark ve hizmet binasinin sogutma sistemini, dogal gazli absorbsiyonlu sogutma

sistemi seklinde yapmaktadir(17).

Absorpsiyon ve motor tahrikli sistemler, dogrudan dogruya elektrik iinitelerinin
yerini almistir ve bazi durumlarda elektrikli {inite ile birlikte 1sitma kazanina ihtiyac
duyulur. Bunun aksine, kurutucu nem giderici sistemler, genellikle baska bir

sogutucu ile birlikte kullanilir.

Absorpsiyon prosesinde, bir sogutma etkisi yaratmak i¢in buharlastirma veya

gazlastirma isleminden yararlanilir. Ancak, absorpsiyon sistemlerindeki sogutucu
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CFC veya HCFC yerine su esash soliisyonlardir. Bu sistemlerde, sogutma ¢evrimi
mekanik sikistirmadan ziyade sogutucuyu 1sitma yoluyla tahrik edildigi i¢in elektrikli

tinitelerden ve motor tahrikli sistemlerden farklilik gosterirler.

Amerika Gaz Birligi (AGA)'nin yaptig1 bir ¢calisma, yeni gazli sogutma donaniminin
elektrikli sogutma esasli termal enerji depolamasi ile verimli bir sekilde rekabet
edebilecegi ve konfor sogutma maliyetlerini diisiirebilecegini ortaya cikarmustir.
Ticari sogutma i¢in dogal gaz ekipmaninin kullanimi, pik elektrik talebini azaltabilir

veya yok edebilir.

Buhar sikistirmali sogutma cevrimi

Buhar sikistirmali sogutma sisteminin baslica elemanlari; buharlastiric1 (evaporator),

kompresor, yogusturucu (kondenser) ve genlesme valfidir.

Kompresoriin basmis oldugu yiiksek basingli buhar halindeki sogutucu akiskan
kondenserde yogusur. Yogusan akiskanin basinci genlesme valfinde diisiiriiliir. Daha
sonra evaporatorde akigkan sogutulacak ortamdan 1s1 alarak buharlasir ve sogutma
olayr gerceklesir. Buradan akigskan tekrar kompresore yonelerek basinci

yiikseltilir(17).

Absorbsiyonlu sogutma cevrimi

Absorbsiyonlu sogutma cevrimi buhar sikistirmali sogutma cevrimine oldukca
benzer. Sogutma yiikii sogutucu akiskanin buharlastiricida buharlasmasiyla
karsilanir. Buhar sikistirmali ¢evrimdeki mekanik islemin yerine, absorbsiyonlu
sogutma sisteminde fiziko kimyasal islemler almistir. Buhar sikistirmali ¢cevrimdeki
kompresoriin yerini, absorbsiyonlu sistemlerde termik kompresor adi verilen

absorber kaynatici ¢ifti almaktadir.

Bilindigi gibi kompresorlii sistemlerde sogutucu akigskan olarak freon gazlar

kullanilir. Absorbsiyonlu sistemlerde ise iki akiskan ciftinden olusan soliisyon,
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lityum bromiir (LiBr) + su ve amonyak + su soliisyonlar: kullanilir. Bu soliisyonlarin
birincisinde LiBr absorban, su ise sogutucu akiskandir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemini meydana getiren baslica elemanlar; kaynatici,
yogusturucu, buharlastiric1 absorber ve sivi 1s1 degistirici (ekonomizer) olarak
tanimlanir. Sogutucu akiskan sistemin her tarafinda dolasir. Yutucu akiskan ise

sadece kaynatici, absorber ve 1s1 degistirici arasinda dolasir(17).

Genel olarak absorbsiyon prensibi, karsilikli ¢oziiniirliigli olan maddelerin yiiksek

sicakliklarda daha az, diisiik sicakliklarda ise daha fazla ¢oziiniir olmasidir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin ¢alisma prensibi soyledir; absorberden ¢ikip bir
pompa vasitasiyla 1s1 degistiricisinden gecerek 1sinan LiBr bakimindan fakir eriyik
kaynatictya gelir. Burada disardan verilen 1siyla (sicak su, buhar, dogal gaz veya
LPG gibi yakitlarin direkt yakilmasiyla) sogutucu akiskan tamamen buharlasarak
eriyikten ayrilir. Buharlasarak kaynaticiy1 terk eden sogutucu buhari, yogusturucuya
girer. Kaynaticida eriyik icinden sogutucu buharinin ayrilmasiyla LiBr bakimindan
zenginlesen eriyik (zengin eriyik) 1s1 degistiricisinden gecip fakir eriyige 1s1
verdikten sonra absorbere geri doner. Kaynaticidan buharlasarak yogusturucuya
giren sogutucu buhar1 burada yogusarak disariya 1s1 atar. Yogusma basinci, izafi
olarak buharlagsma basincindan biiyiiktiir. Her iki basin¢ mutlak olarak atmosfer

basincinin altindadir.

Basing kayiplar1 diistiniilmezse, kaynatici yogusturucu basincinda, absorber ise
buharlastirici  basincindadir. Yogusturucuda tamamen yogusmus olarak ¢ikan
sogutucu akiskan izafi olarak diisiik basincta calisan buharlastiriciya girmeden evvel
bir kisma vanasindan gecirilir. Buharlastiriciya kisilarak giren sogutucu akiskan

burada buharlasarak gerekli sogutma yiikiinii ortamdan ¢eker.

Buharlastiricidan kizgin veya doymus halde c¢ikan sogutucu buhari absorbere girer.
Absorberde, 1s1 degistiricisinden gecip 1s1 verdikten sonra bir kisma vanasinda
absorber basincina kisilan zengin eriyik, buharlastiricidan gelen sogutucu buharin

yutar. Islem esnasinda 1s1 agiga cikar. Yutma isleminin gerceklesmesi igin aciga
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cikan 1sinin absorberden atilmasi gerekir. Absorber icinde tekrar fakir hale gelen
eriyik bir pompa vasitasiyla tekrar kaynaticiya gonderilir. Is1 kayiplarin1 azaltmak
icin absorberden kaynaticiya gonderilen fakir eriyik kaynaticidan donen zengin
eriyik tarafindan bir 1s1 degistiricisinde 1sitilir. Pompaya verilen kiigiik bir enerji
haricinde absorbsiyonlu sogutma sisteminin ¢alismast i¢in disg bir mekanik enerjiye
ihtiya¢ yoktur. Kaynaticida verilen 1s1 enerjisiyle sistem calisir. Absorbsiyonlu
sogutma sisteminde, sogutucu akiskan iki kere buharlastirilip yogusturulmaktadir.
Oysa buhar sikistirilmali sogutma sisteminde bu islem bir kere olur. Ilave

buharlagsma-yogusma mekanik enerjinin yerini alan fiziko-kimyasal bir islemdir(17).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin, buhar sikistirmali sogutma sistemlerinden
farkli yani, elektrik enerjisi kullanilmamasidir. Yeni enerji kaynaklar1 olarak bilinen
giines enerjisi, jeotermal enerji, atik 1s1, LPG ve dogal gaz gibi enerji kaynaklar: bu
sogutma sistemi icin uygun enerji kaynaklaridir.enerji girisi olarak sicak 1s1 kaynagi
kullanirlar. Sicak 1s1 kaynagi farkli tipte olabilir. En ¢ok yaygin olarak kullanilanlar;
sicak su, buhar veya direkt olarak herhangi bir briilorle yakilan gaz veya sivi haldeki
yakitlardir. Bu yeni enerji kaynaklari icerisinde ise dogal gaz maliyeti en az olanidir.
Diger yakitlara gore %20 daha ekonomiktir. Ayrica taginmasinin kolayligi, ¢evreye
zarar vermemesi, zehirsiz olmasi gibi nedenlerden dolayr dogal gaz ideal bir enerji

kaynagidir.

7.2.3. Dogal gaz’lh sogutmanin tercih sebepleri

Maliyet

Tiirkiye’de elektrik birim fiyati, artan yakit maliyetine paralel olarak artis
gostermektedir (Nisan 2001 rakamlart ile ortalama 1000 kcal’lik degere karsilik
gelen yakat fiyati; dogal gaz icin 28,350 iken elektrik i¢in 91,144 TL yani dogal
gazin yaklasik 3 katidir). Bunun yaninda, 6zelikle yaz sezonunda, pik talep esnasinda
soguk hava pahali bir iiriindiir. Normal olarak pik dis1 zamanlarda, enerji acisindan

verimli gazli sogutma segenekleri elektrik kullanimi iizerindeki pik talep baskisim
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diisirmeye yardimci olabilir ve belki de maliyet yoniinden ilave enerji iiretim

faaliyetlerine olan ihtiyaci azalir(16).

Dayaniklilik

Kompresorii ¢calistirmak icgin bir elektrik motoruna ihtiya¢ duyulmadigindan, dogal
gaz tniteleri genellikle daha wuzun calisir ve elektrikli klimalarin ihtiyag

duydugundan daha az bakim ve onarima ihtiyac duyar.

Esneklik

Gazli sogutma, hem tesisi esnasinda hem de uygulamada esneklik gosterir. Dogrudan
dogruya elektrikli 1s1 pompalarina kars1 rekabet eden, konut ve kiigiik is yerleri icin
dogal gazla calisan kombine 1sitma ve sogutma iiniteleri de giinlimiizde
tretilmektedir. Sistem elektrikli 1s1 pompas: ile ayni prensipte calisir, fakat
kompresor bir dogal gaz yanmali motor vasitasiyla tahrik edilir. Bina i¢i hava
dolasimi, verimi ve nem kontroliinii iyilestirerek, degisken hizlarda ¢alisabilir. Soguk
aylarda, sistem yalnizca bina disindan gelen 1s1y1 ¢ekmek icin bir 1s1 pompasi gibi
calismaz, bunun yaninda motor tarafindan iiretilen 1s1y1 yeniden yakalar ve bunu bina

icine tekrar verir. Boylece verim arttirilmis olur(16).

evre

Giintimiiziin elektrikli sogutma {initeleri, kiiresel 1sinmaya yol actigr bilinen
kloroflorokarbonlarin (CFC) kullanimina ihtiya¢ duyar. Bunun tersine, gazl iiniteler

CFC kullanmaksizin ¢alistirilacak sekilde tasarlanmastir.

Diisiik Bakim Maliveti

Cihazlarda hareketli parcalarin yer almamasi sebebiyle arizalanma oranlari
rakiplerine gore ¢ok daha azdir. Ayrik tiplerde ortalama 6miir 5 yil, biiyiik iinitelerde

10-15 yildir. Gazli sogutma sistemleri i¢in 25 y1l 6ngoriilmektedir.
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7.2.4. Dogal gazh sogutmanin yayginlastirilmasi icin yapilmasi gerekenler

Su ana kadar elektrigin hakim oldugu ve bu hakimiyetin siirdiigii bir pazarda, CFC
esasli olmayan dogal gazli sogutma donanimi kendini gostermeye baslamistir.
Montreal Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii'ne gore CFC iinitelerinin zorunlu olarak
kademeli devre dis1 kalmasi sogutma pazarinda dogal gazin Onemini arttiracaktir.
Bunun gerceklesebilmesi icin, asagida siralanan faktorlerin bir araya gelmesi

gereklidir(16).

p—

Dogal gaz arzinin arttirilmast,

2. Rekabetci ve tesvik edici dogal gaz fiyatlari,

3. Tiirkiye' de yeni bir sistem olmasi dolayisiyla techizatin sektdre ve potansiyel
miisteriye etkin tanitima,

4. Cevresel etkisinin 6n plana ¢ikartilmasi,

5. Pazara yeni girecek olmasi dolayisiyla, iiretici/ithalatgr firmalarin cazip fiyat
sunmalari,

6. TSE' nin konu hakkinda hizla standart caligma yapmasi.

7. Gaz dagitim sirketlerinin bu sistemle alakali ticari ve teknik altyapisini
tamamlamasi,

8. Gaz ithalatct ve toptanct sirketlerin bu kullanim alanim tesvik edici
uygulamalari,

9. Enerji Bakanligi/Enerji Piyasast Kurulu gerekli altyapt caligmalarini

tamamlayarak bu sistemleri tesvik etmesi (yerli iiretime gecinceye kadar giimriik

muafiyeti v.b.).

Donanimin satisinin gerceklestirilmesinde satis temsilcisinin rolii biiyiik oldugu igin,
ticarilestirme yildizinin merkezinde satis temsilcisi gosterilmistir. Ancak, eger
miisteri donanimla ilgili tasarruflar1 anlayamaz ve satin alma kararlarini yalnizca
disiik teklif hususunda alirsa, temsilci donanimi satamaz. Bunun yaninda,
temsilciler, iriiniin calistirllmasi, entegrasyonu ve bakimi hakkinda imalat¢idan
yeterince bilgi destegi alamazsa, donanimi1 satmak icin zorlanacaktir. Genellikle hem

gaz hem de elektrik donanimi sunan satis temsilcisi en az direnme yolunu takip
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edecek ve satis ¢abalar1 da desteklenmezse veya gaz donanimi i¢in miisteriden higbir

talep gelmezse hi¢ kuskusuz, elektrik donanimini anlatacaktir.

Eger firma, teknoloji ile ilgili ¢alistirma ve kurma konusunda rahatsizlik duyuyorsa
veya donanimin isletme Ozellikleri konusunda miisteriye yanlig bilgi ile dolu
kullanim O6mrii ve geri ddeme calismast sunuluyorsa, miihendislik firmalar1 satis

konusunda basarisiz olabilir.

Sonug olarak, problemleri ¢6zmek icin, miisteriler tarafindan kullanilan, miihendislik
firmalar tarafindan tanimlanan, miiteahhitler tarafindan kurulan ve uzun yillar satig
temsilcileri tarafindan satilan elektrikli sogutucularin degistirilmesi hususunda
"Tesvik edici ne gibi seylerin yapilmasi gerektigi" sorusuna cevap aranmalidir. Bir
cok firma bu teknoloji cercevesinde ¢ok iyi sorgulanmalidir. Bu yeni teknolojinin
ekonomik olmas1 ve bu teknolojinin sundugu firsatin anlasilmasi gerektigi ¢ok acik

bir cevaptir(16).

Miisteriler, paralarim1 bu karli yatirirma yatirarak cok iyi bir gelir elde ederler ve
diisiikk isletme maliyetinden yararlanirlar. Miihendislik firmalari, "Gazli Sogutma
Uzmani" olarak bu teknolojiden yararlanabilir. Bu teknoloji agik¢a anlatilirsa,
mithendislik firmalar1 donanim oOzellikleri ve tesis konusunda birikimlerini

kullanacaktir.

Teknoloji transferinin arttirmak icin, bilgilendirme kampanyasi diizenlenebilir. Bu
konuda TV yaymlarindan, fuarlardan, sergilerden, yayinlardan, seminerlerden vs.
yararlanilabilir. Bilgilenme ile ilgili engellerin asilmasi, gazli sogutma pazarinin

biiylimesinde en temel tastir(16).
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7.2.5. Dogal gazh sogutmanin avantajlari

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

. Elektrikli sogutmada kullanilan sogutucu akiskan CFC' in (Kloroflorokarbon)

aksine dogal gazda kullanilan LiBr ve amonyagin sogutucu akigskanin ¢evre dostu
olmasi.

Isletme maliyetlerinin diisiik olmasi.

Elektrik tesislerinde ve kablolamalarda klima santralleri icin gelen ilave
maliyetlerin azaltilmasi.

Gaz firmalarinin tesvik edici fiyat indirimleri.

Techizatin daha uzun omiirlii olmasi.

Kullanim esnekligi (hem 1sitma hem sogutmada).

Kullanim kolaylig:.

Dogal gazin kesintisiz temini.

Olusabilecek acil durumlara kisa zamanda miidahale (15 dakika).

. 650 yetkili dogal gaz tesisatci firmanin bu yeni uygulamaya kolayca gegisi.

. Ozellikle asir1 sicak giinlerde elektrik kullanimini diisiirerek, enerji kullanimini

dengelemesi.

Bina disina konuldugunda dis etkenlere kars1 dayanakli olmas.

Techizat icin bos alan ihtiyacinin diigiik olmasi.

Calistirma sisteminin kolay olmasi.

Kullanim alanlarinin genis olmasi (kurumlar, okullar, hastaneler, iiniversiteler,
belediye binalar1 vs.).

Hareket eden parcasi olmayan basit bir sistem olmasi.

Yiiksek giivenilirlik.

Bakim maliyeti diistikliigii.

Uzun 6miirlii olmasi (en az 20 seneden baslayan).

Tedarikgi firmalar tarafindan saglanan parca ve servis garantisi.

Farkl1 1s1 kaynaklari ile kullanilabilmesi (hibrid sogutma sistemleri).
Kojenerasyon {iinitelerine absorbsiyonlu sogutma sistemleri entegre edilebilir
(aym1 sistemden elektrik, 1sitma, sogutma, sicak su iiretme imkani).

Verimi arttirict yonde calismalarla birlikte yeni yiiksek performanshi cihazlarin

uretilebilmesi.
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25.
26.
27.
28.

29

30.
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Diisiik sicakliklar icin amonyakl1 absorbsiyonlu ¢illerlerin gelistirilmesi.

Hem 1sitma hem de sogutmada kullanilabilme kolaylig:.

Diisiik emisyon i¢in ¢caligmalarin olmasi.

Degisken yiik ve sartlar1 karsilayabilme kabiliyeti.

Dogal gazla baglantili sogutma sistemi iireten firmalarin giin gectik¢e artmasi
(yalmzca ABD' de giiniimiizde 25' e yakin firma olup bunlardan bilinen 6 tanesi

Tiirkiye' de faaliyet gostermektedir.).

. Dogal gazli sogutma sistemi iireten firmalarin referanslar1 arasina giin gectikce

diinyaca tanmmus firmalarin girmesi (ingiltere’ de BBC, Tayland' ta Coca Cola
gibi).
Dogal gazli sogutma sistemi iireten firmalarin {iriin yelpazesinin giin gectikce

genislemesi(16).



39

8. DOGAL GAZIN ENERJi KAYNAKLARI iCINDEKI YERi

8.1. Tiirkiye’de Dogal Gazin Birincil Enerji Tiiketimindeki Yeri

Bilindigi tizere, dogal gaz, Tiirkiye’de iiretilen yerli dogal gazin 1976 yilinda Trakya
Bolgesi'nde bazi sanayi tesislerinde kullanilmaya baslanmasi ile birincil enerji
tilkketimi icinde yer almaya baslamistir. Dogal gazin birincil enerji tiikketimi i¢indeki
paymin giin gectikce artarak (Cizelge 8.1.) 2020 yilinda %23'e ulagmasi
beklenmektedir(18).

Cizelge 8.1. Dogal gazin birincil enerji tiikketimi igindeki pay1 (%)

Yillar 1990 | 1995 | 2000 | 2020
Petrol 44,65 | 46,18 | 48,47 24
Dogal Gaz 6,50 | 10,08 | 18,33 23
Komiir 45,05 | 38,86 | 29,55 40
Niikleer 0,00 0,00 0,00 6
Hidroelektrik 4,04 5,04 3,65 3

Ancak dogal gazin birincil enerji tiikketimindeki payi, Sovyetler Birligi'nden 1987
yilindan itibaren dogal gaz ithal edilmeye baslayana kadar ihmal edilir seviyelerde
kalmugtir. 1987 yilinda 513 milyon m® ile sadece Trakya'da kurulu olan Hamitabat
Kombine Cevrim Santralinda kullanilan ithal dogal gazin tiiketimi, giibre, konut ve
sanayi sektorlerindeki kullanimlarla hizla artmis ve 2000 yilinda 14 milyar m’
seviyesine ulasmistir. Halihazirda 5 sehir, 7 elektrik santrali, 40 oto-prodiiktor tesisi,
2 giibre fabrikasi, 228 sanayi kurulusu ve 4 organize sanayi bolgesi, dogal gaz
kullanmaktadir. Sanayi sektoriindeki miisterileri; Cam, Cimento, Gida, Islenmis

Metal, Otomotiv, Tekstil ve Seramik gibi alt sektor gruplarindan olusmaktadir(15).
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8.2. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Dogal Gazin Rolii

e 1999 yili Aralik ay1 basi itibariyle Tiirkiye’de elektrik enerjisinin iiretim
tesislerinin kurulu giicii 26,039 MW" tir.

e 1998 yili sonu itibariyle kurulu giiciin % 55,83' iinii termik (gaz cevrim
santralleri dahil), % 44,14' iinii hidrolik ve % 0,03 iinii riizgar santralleri
olusturmaktadir.

e Son 10 yilda % 0,15-0,21 Tiirkiye’de niifus artisi ile birlikte sosyal yapisi
degisen, ekonomisi genisleyen ve bunlara bagli olarak sanayisi biiyliyen
Tiirkiye’de kisi basina diisen kurulu miktar1 ¢cok az artmistir.

e 1998 wyili itibariyle Tiirkiye’de tiiketime 114,320 GWh' lik bir enerji
sunulmustur.

e 1998 yili iretiminin birincil kaynaklara dagilimmna goz atildiginda, dogal
gazin Tirkiye genelinde % 22,37 orami ile 25 GWh elektrik iiretiminde rol
aldig1 goriilebilir. Siralamaya bakilirsa, hidroelektrik santralleri ve termik

linyit santrallerinden hemen sonra yer aldig1 aciktir(15).
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9. DOGAL GAZIN DEPOLANMASI

Yeraltinda ve yeriistiinde dogal gaz depolama, bir iilkenin dogal gaz arz-talep
dengesinin saglanabilmesi icin optimum ¢oziimlerin gelistirilebilmesinde kesinlikle
gerekli bir faaliyettir. Dogal gazin nispeten diisiik maliyetlerde satin alinabilecegi,
1isinma amaglt kullanilmadigr donemlerde depolanmasi, 1sinma ig¢in kullanildigi
donemlerde karsi karsiya kalinan arz agigini karsilayacak ve dolayisiyla maliyetin

diismesini saglayacaktir(19).

Kullanicilar tarafindan talep edilen dogal gaz miktarlart giinliik, haftalik, aylik,
mevsimlik ve yillik olarak incelendiginde farkliliklar arz etmektedir. Kullanicilarin
enerji talepleri calisma dinlenme zamanlariyla, cevre dis sicakligina dogrudan
baglidir. Giiniin belirli saatlerinde yemek pisirme, sicak su kullanimi ve 1sinma gibi
sebeplerle enerji talepleri yogunlasirken, bunu karsilamak icin kullanima arz edilen
dogal gaz miktarlar1 da artmaktadir. Tiiketim degerleri ortalamasinin {izerinde olan
bu ihtiyaglara “Pik Talepler” de denilmektedir. Talepler gece yarisindan sonra ise;
biiylik miktarda diislis kaydederek, giiniin en az sarfiyat degerine inmektedir.
Haftalik sarfiyat miktarlar1 incelendiginde bina ve konutlardaki tiikketim miktarlari
hafta sonu ve tatil giinlerinde artmaktadir. Sanayi ve ticari isletmelerde ise bunun
tamamen tersi olmakta, hafta i¢inde yogun taleple karsilasilirken hafta sonlarinda
tiketim miktar1 diigmektedir. Dogal gaz tiiketim miktar1 aylara gore de biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Cevre sicakliginin diisiik oldugu kis aylarinda 1sinma ve
sicak su ihtiyaci icin gerekli enerji miktar1 arttifindan dogal gaz sarfiyati da
artmaktadir. Yillik izinlerin kullanildigi, bazi fabrikalarin revizyona ve tatile girdigi
yilin en sicak aylarinda ise, dogal gaz tiiketim miktar1 aylik olarak yilin en az

degerlerine ulagsmaktadir(9).

Gaz dagitim ve satis sirketleri veya sorumlu kuruluslar, giinliik, haftalik, aylik,
mevsimlik ve yillik olarak degisen dogal gaz taleplerini karsilamak zorundadirlar.

Tesis, boru hatti ve sebeke projelerinin en fazla tiiketim degeri goz Oniinde
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bulundurularak, yapilmalar1 gerekir. Aksi halde ihtiyaclarin karsilanmasinda biiyiik
sikintilarin yasanmasi kacinilmaz olacaktir.

Enerji ihtiyaclarimi kat1 ve sivi yakitlarla, LPG gazi ile karsilayan miisteriler tiiketim
icin belirli depolama kapasitelerine sahiptirler. Ancak dogal gaz kullanan miisteriler
sistem geregi kullandiklar1 gazi kesinlikle depolamadiklar gibi, vanay: actiklarinda

istedikleri basing ve debide yakiti kullanmak isteyeceklerdir.

Iste biitiin bu durumlar géz oniinde bulundurularak degisken taleplerin karsilanmasi

amaciyla dogal gaz cesitli yerlerde ve metotlarda depolanmalidir.

Dogal gaz yiiksek basinglarda yer {istii depolarinda ve yeralti depolarinda,
kullanilmis petrol yataklarinda depolanabilmektedir. Ayrica yeraltinda kil tabakalari
arasinda bulunan tuz tabakalar1 su ile eritilerek disar1 alinmakta yerine yiiksek

basinglarda dogal gaz depolanmaktadir.

Dogal gazin yiiksek basinglarda da olsa yeriistii ve yeraltinda depolanmasi problemi
cOziimiinde tam basar1 saglayamazken bazi problemleri de beraberinde getirmektedir.
Yeriistli depolarinin yiiksek basinca dayanikli olarak imal edinmesi emniyet ve
maliyet konularmi giindeme getirirken depolama kapasiteleri de diisiik

kalmaktadir(9).

9.1. LNG (Sivilastirtlmis Dogal Gaz)

Dogal gaz atmosferik basingta yaklagik olarak —160 °C sicakligina kadar
sogutuldugunda s1v1 hale gecer ve sivilastirilmis dogal gaz (LNG) olarak adlandirilir.
Bir birim hacim LNG buharlastirildiginda yaklasik olarak 600 birim hacim dogal gaz
elde edilir. LNG su yogunlugunun yarisindan daha diisiik bir yogunluga sahiptir.
LNG dogal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan ve zehirleyici bir 6zelligi
bulunmayan bir sividir. Buharlastirildiktan sonra kolayca fark edilmesi i¢in igerisine
kokulandiricilar eklenerek kullanima sunulur. Hava ile karnistirnldiginda yanma

limitleri hacimce %5 ile %15 arasindadir.
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Temel olarak metan (CHg) (%90 ve iizeri) ve daha diisiik oranlarda etan (C,Hg),
propan (Cs;Hg) ve daha agir hidrokarbonlar iceren dogal gaz kiiciik oranlarda azot
(N»), oksijen (O,), karbon dioksit (CO,), kiikiirtlii bilesikler ve su gibi kirleticiler
icerebilir. Sivilagtirma sirasinda Kkirleticiler uzaklastirildigindan LNG dogal gaz ile

kiyaslandiginda daha temizdir(20).

9.1.1. LNG’nin depolanmasi

Dogal gazin sivilastirilarak (LNG) yeriistii tanklarinda depolanmast diger depolanma
metotlarina alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sivilastirma islemi sirasinda
dogal gaz hacminin 600 defa kiigiilmesi gaz fazindaki depo kapasitelerine gore ¢ok
biiylik miktarda gazin depolanmasina imkan vermektedir. Dogal gaz atmosfer
basincinda ancak -160 °C’nin altinda siv1 olarak tutulabilmektedir. Bu sebeple LNG
depolarinin -160 °C sicakligi koruyabilen ve sogutma yapabilen yapida olmalart

gerekir(9).

LNG Depolart hem sivilastirma tesislerinde hem de buharlasma yapilan ithal
terminallerinde kullanilabilir. LNG depolar: ¢ift duvarli ve metalik konstriiksiyonlu

yapilabildigi gibi beton duvarli olarak da yapilabilmektedir.

Cift duvarli metalik konstriiksiyonlu tanklarin dis ylizeyleri karbon celiginden i¢
yiizeyleri ise %9 nikel celigi veya aliiminyumdan yapilmaktadir. i¢ ve dis yiizeyler
arasinda perlit ve mineral lifli olmak {izere iki cesit izolasyon malzemesi
kullanilmaktadir. Tank toprak iizerine yapilmis ve aralarinda topragin donmasina
kars1 elektrik rezistanslar bulunan beton dilimlerin iizerine oturtulmustur. Tek beton
dilimleri paralel yerlestirilmis, aralarinda hava akiminin saglanabildigi ayaklar

tizerine oturtulmustur.

Beton tanklarda ic ylizeyleri yine %9 nikel celigi veya aliiminyumdan dis yiizeyleri
betondan yapilan tanklardir. Iki yiizey arasinda perlit ve mineral lifli olmak iizere iki
cesit izolasyon malzemesi bulunmaktadir. Mineral lifli izolasyon malzemeleri sivinin

hareketlerini karsilayabilmektedir.
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Her iki tiir tank yapiminda goz 6niinde bulundurulan 3 kisim vardir. Bunlar:

1- LNG’den etkilenmeyen ve i¢inde bulunduran tank.

2- LNG’nin -160 °C’de tutulmasim saglayacak kalinlik ve yapida izolasyon

malzemesi.

3- Metalden veya betondan yapilabilen dis duvar.

Metal konstriiksiyondan yapilan LNG depolar1 maliyet acgisindan ucuz olmalarina
karsilik emniyetli degildirler. Betondan yapilan tanklar ise daha pahali olmalarina
karsilik emniyetlidirler(9). Sekil 9.1. betondan yapilan LNG tanki ve boliimleri
gosterilmistir(21).

© 606000
8§ S8 © 6

Sekil 9.1. Betondan yapilan LNG depolama tanki kesiti(21)

1 Cati astari
Buhar haldeki dogal gazi icerde tutmak i¢in ¢atinin i¢ yiizeyine celik bir ¢ati astari

monte edilmistir.



2 Asma cubuklar

Asma tavan, ¢at1 govdesinden paslanmaz celik asma cubuklari ile tutturulmustur.

3 Beton cati

Betondan yapilmis ¢ati yakindaki yanginlardan gelebilecek 1sidan ve ucan cisimlerin

darbe etkisinden koruma avantaji saglar.

4 PC yan duvarlar

PC beton duvar LNG si1zdirmayacak sekilde tasarlanmistir ve duvar ile cati, duvar ile

tavan arasinda tek parca baglantilar yapilmistir.

5 RC taban plakasi

RC beton taban plakasi, kaziklarla birlikte tankin temelini olusturur.

6 RC kaziklar

Kaziklar tank govdesini destekler.

7 Cati izolasyonu (yalitumi)

I¢ sicaklig1 korumak icin ¢atr yalittminda cam yiinii ya da perlit kullanilir.

8 Asma tavan

Aliiminyum alagimli asma tavan cat1 yalittmini destekler.

9 I¢ kabuk
%9 Nikel celikten yapilmis olup LNG’ yi ve ilizerinde kalan acik kismi tutar.

10 Yan duvar yalitimi

Ic kabuk ile dis yan duvarlar aras1 perlit ile doldurularak yan yiizey yalitim

saglanmistir(21).
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11 Yan viizey astart

Buhar haldeki dogal gazi icerde tutmak icin PC yan duvarinm I¢ yiiziine celik bir

yiizey astar1 ¢ekilmistir.

12 Ikincil bariyer

Cok nadiren de olsa i¢ deponun sizint1 yapmasit halinde LNG, %9 Nikel celik olan

ikincil bariyerin igerisinde birikecektir.
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Asagidaki resimlerde betondan yapilmis LNG depolar1 gosterilmistir(21).

Resim 9.1. Betondan yapilan LNG depolama tanki

Resim 9.2. Betondan yapilan LNG depolama tanki
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Sekil 9.2. Cift duvarli metalik konstriiksiyonlu LNG depolama tanki kesiti(21)

1 _Kubbe cati

Cat1, gaz1 tank icerisinde tutacak sekilde yapilmistir ve memeleri, delikleri ve pompa
varillerini tizerinde bulundurur. Cati, kirislerden, ¢cemberlerden ve ¢ati plakalarindan
meydana gelmistir ve duvarin tepe kismina oturtulmustur. Bazi durumlarda celik

yiizeyi korumak i¢in ¢at1 beton ile kaplanir.

2 Asma tavan

Aliiminyum alasimli asma tavan, ¢ati govdesinden asilmistir ve iizerinde bulunan
yalitm malzemesini destekleme gorevi goriir. Asma tavanin yiikseklik seviyesi
meydana gelebilecek depremlerde olusabilecek dalga yiiksekligi diisiiniilerek

tasarlanir.

3 Banket

Emniyeti arttirmak icin tankin etrafina banket yapilir.

4 Asma tavan iizerindeki yalitim

Hafif ve yiiksek yalitim karakteristigine sahip cam yiinii kullanilmistir(21).
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5 Yan ve alt yalitim

Membranin yani tabanini desteklemek icin yalitm materyali olarak yiiksek basing
direncine ve yaliim kapasitesine sahip olan ve fabrikalarda panel seklinde imar
edilen kat1 politiretan kopiigii (puf) kullanilir. Malzemenin se¢iminde basing direnci

degerlendirmeye alinir.
6 Isitict
Donma kabarmasina Onlemek i¢in alt ve yan yiizeylere 1sitma borular

yerlestirilmistir.

7 Pompa iskelesi

Dalgi¢c pompalarin bakimi i¢in bir pompa iskelesi yapilmistir.

8 Tesisat ve konsol

S1v1 ve gazi tank icerisine besleme yapmak veya tanktan desarj etmek icin tesisat ve

konsol koyulmustur.

9 Membran

Sivi ve gazi yalitmak i¢in kullanilir ve diisiik sicaklik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan paslanmaz celik (Sus 304)’ten imal edilmistir. Mitsubishi’nin
membran sistemi yalittm paneli {izerinde kurulmus olup sivi ve gazin basinci tankin
yalitm katmani iizerinden transfer edilir ve bu sekilde calismasinin kararli ve
emniyetli olmas1 saglanir. Mitsubishi’nin membrani tek oluklu tiptedir. Oluklar, oluk
seklinde biikme yontemi ile sekillendirilmistir. Oluklar, oluk seklinde biikme
yontemiyle sekillendirilmistir ve her yondeki 1s1l biiziismeleri absorbe etmesi icin

boyuna ve ¢aprazlama olarak diizenlenmistir.

10 Yan ve taban duvarlar

Yan duvar ve taban, gaz ve sivi basinci, toprak basinci, su basinci, depremler ve
diger yiiklere dayanabilmesi icin giiclendirilmis betondan yapilmistir. Yapisi ve

konstriiksiyon metodu toprak ve diger sartlara gore belirlenir(21).
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11 Pompa varili cercevesi

Tankin tabaninda desarj pompa varili ve besleme borusunun delikleri vardir ve
catiyla desteklenmistir. Genellikle yukari ve asagiya koymasina imkan verecek

sekilde tabana sallanmal1 koruma yerlestirilmistir.
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Asagidaki resimlerde c¢ift duvarli metalik konstriikksiyonlu LNG depolart
gosterilmistir(21).

Resim 9.4. Cift duvarli metalik konstriiksiyonlu LNG depolama tanki
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9.1.2. LNG’nin tasinmasi

Dogal gaz karada boru hatt1 ( pipeline ) ile nakledilir. Fakat kuzey Afrika ve Alaska
gibi deniz asin iilkelerde elde edilen gaz LNG (sivilastirilmis dogal gaz) olarak

gemiler ile taginirlar.

Sivilagtirilmis dogal gaz 270-300 m uzunluktaki tankerlerde yatay silindirik 25 000
m’ , membranl tankerin bordasina dayanan 70 000 m® veya kiiresel 125 000 m’

kaplarda taginir(13). Resim 9.5.”de LNG’nin tankerle taginmasi gosterilmistir(20).

Resim 9.5. LNG’nin taginmasi

9.2. Dogal Gazin Yer Altinda Depolanmasi ve Tiirkiye’deki Yeralti Depolama

Projeleri

9.2.1. Su tabakalarinda depolama

Su tabakalarinda depolamada su niifuz etmis siingerimsi gecirgen yapidaki kil
tabakalar1 arasinda dogal gaz basingli olarak gonderilerek depolanmaktadir.
Depolama yapilan su ve kaya tabakalarinin derinligi 400 ile 1500 metre arasinda
degismektedir. Bu tiir depolarda dogal gaz orjinal yatagindaki kuyu sartlarina benzer
sekilde depo edilebilmektedir. Resim 9.6.’de kaya tabakalar1 arasindaki su hacimleri

gosterilmistir.
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Resim 9.6. Kaya tabakalar1 arasindaki su hacimleri(9)

Depolama i¢in uygun bir yerin bulunmasi birkag¢ yillik bir arastirmay1 gerektirirken,
yer tespitinden sonra da bir dizi test ve uygunluk deneylerinden sonra depolamaya

karar verilmektedir. Resim 9.7.’de sondaj tesisat1 kesit resmi gosterilmistir.
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Resim 9.7. Sondaj tesisat1 kesit resmi(9)

Ik arastirmalar jeolojik metotlarla yeryiiziinde yapilmaktadir. Sismik arastirma
cihazlarindan gonderilen sok dalgalar1 kaya tabakalarinin alt yiizeylerinden
yansitilarak geri gonderilmektedir. Bilindigi gibi bu tiir sismik arastirma metotlari
yol yapimi ve temel yapist arastirmalarinda kullanilmaktadir. Geri gonderilen
dalgalar sismik cihazlar tarafindan elektrik sinyallerine donistiiriilmekte ve
kaydedilmektedir. Kaydedilen bu elektrik sinyalleri bir bilgisayar merkezinde
matematiksel metotlar kullanarak islenir. Bu jeofizik arastirmalardan elde edilen

bulgular sahanin jeolojik yapisint ve depolama i¢in uygun olup olmadigini
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gostermektedir. Daha sonra ise yeraltinda sondaj caligmalarina gecilir. Sondaj
calismalan sirasinda yeraltindan alinan toprak ve su numunelerinden elde edilen
bulgularla deponun geometrik yapisi, iist kapak kayasinin durumu ve depolama
hacmi kapasitesi tespit edilir. Sondaj calismalarinda burgulu matkap elemanlar1 ve
sondaj borular1 kullanilmaktadir. Burgu matkap ucunun sogutulmasi ve kuyu
duvarlarim1 daha kolay delmek amaciyla sondaj borularindan asagiya dogru camur
seklinde 6zel s1vi karisimi verilmektedir. Bu camur sondaj borusuyla kuyu arasindaki
boslugu da doldurur. Sondaj borusunun en alt ucuna kayalardan korumak ve
filtrelemek amaciyla bir siizge¢ yerlestirilmistir. Borunun yeryiiziinden yaklasik 30
m asagisindaki boliimiine de bir otomatik emniyet vanasi yerlestirilmistir. iki tip
sondaj kuyusu vardir. Bunlardan {iiretim kuyusu merkezi istasyona baghdir.
Gozetleme kuyusu ise depolama islemi sirasindaki degisimleri tespit etmek icin
gozetleme amaciyla kullanilmaktadir. Kompresor tinitesi ile temizleme tesislerinin
bulundugu merkezi istasyon iiretim kuyusu ve gaz tasima boru hattina baglanmstir.
Kompresor sartlara gore genellikle ya gaz tiirbinleri tarafindan ya da elektrik

motorlari tarafindan ¢alistirilir.

Yer alt depolarindan geri cekilen Dogal Gaz su ihtiva eder. Bazen de siilfiir
bilesikleri ihtiva eder. Bu sebeple depolardan c¢ekilen dogal gazin temizleme ve

aritma islemlerinden sonra tasima ve dagitim sistemlerine verilmesi gerekir.

Depoya gazin pompalanmasi ve sonrasinda depolama bolgesindeki jeolojik
hareketlerin ve gazin yer degistirmesinin goriintiilii bilgisayar sistemi ile izlenmesi

gerekir(9).
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9.2.2. Tuz tabakalarinda depolama

Tuz tabakalarinda depolama teknigi ile her tabakada 200 000 m’liik bir hacimde
depolama imkan1 dogmustur. Su tabakalarinin tespitinde kullanilan metot ve
cihazlarla tespit edilen etrafi kayalarla cevrili yer alt1 tabakasina su gonderilerek tuz
eritilmektedir. Disartya alinan tuzlu suyun yerine basingh dogal gaz
depolanmaktadir. Cikarilan tuzlu su eriyigi sanayi kullanimlari i¢in miisterilere
satilmaktadir. Bu depolama metodu sayesinde dogal gaz miisterilerinin 6zellikle kis

aylarinda ortaya ¢ikan yogun talepleri karsilanabilmektedir.

Kuyu acma ve sondaj calismalar1 aynen su tabakalarinda kullanilan prensiplerle

yiiriitiilmektedir.

Dogal gazin yer altinda depolamast konusunda Fransa’da biiyiik gelismeler
saglanmistir. Su tabakasinda depolama caligmalarina 1950 yillarinda baglanmis ve
475 milyon m’ kapasiteli ilk depo Beynes’te 1956 yilinda calismaya baslanmustir.
Tuz tabakalarinda depolama calismalari 1970 yilinda Tersanne’de 480 milyon m’

kapasitedeki bir deponun isletmeye baslanmasi ile ilk iirliniinii vermistir.

Yeraltinda gaz depolanmasinda biiyiik bir bilgi birikimine sahip olan Fransiz GDF
kurulugsunun bu konudaki caligmalar1 devam etmektedir. 1985 yilinda Fransa da 10
adet su tabakasi ve 2 adet tuz tabakasinda olmak iizere 12 adet yer alti deposunun

toplam kapasitesi 22,150 milyar m>’diir(9).

Sekil.9.3.”de yer alt1 gaz depolarinin tiirleri gosterilmistir(13).
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Sekil.9.3. Yer alt1 gaz depolarinin tiirleri
1. Bosaltilmis gaz/petrol yataklari
2. Gozenekli tabakalar
3. Tuz olusumlar i¢indeki bosluklar
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9.2.3. Yer alt1 dogal gaz depolama projesi

Gazin kisin fazlaca kullanilmasi neticesi kis mevsiminde arz-talep dengesizligi
ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda, arz ve talebi dengelemek maksadi ile dogal
gaz sisteminde regiilasyonu saglamak icin basvurulacak en iyi yontem yeralti

depolarimin kullanilmasidir(18).

Dogal gaz sisteminin ayrilmaz bir parcasi olan "yeralt1 depolama" biitiin diinyada
gelismekte ve Onem kazanmakta olup, artik gaz piyasasim kontrol eden ana
unsurlardan birisi haline gelmistir. Ayrica pik ¢ekislerinde fiyat dalgalanmalarinin
Oniine set ceken bir regiilator vazifesi géormesi, yeralti depolamanin 6nemini daha da

artirmaktadir.

Dogal gazin mevsimsel, giinliik ve saatlik tiiketim taleplerinin diizenlenmesi; 1s1
farkliligina bagli olarak talebin azaldigi yaz aylarinda, dogal gazin kisin artan
ihtiyac1 karsilamak amaciyla yeraltinda depolanmasi i¢in gerekli c¢alismalar hizla

devam etmektedir(18).

Kuzey Marmara ve degirmen koy sahalari veralti dogal gaz depolama projesi

Kuzey Marmara ve Degirmen koy Sahalar1 Yeralti Dogal Gaz Depolama Projesi
tamamlandiginda bu sahalarda yilda 1,6 milyar m®> dogal gaz depolanabilecektir.
Sahalara yaz aylarinda ortalama 9 milyon m®/giin ile enjekte edilecek olan gaz, kis

aylarinda ortalama 11 milyon m’/ giin debi ile tiretilebilecektir(22).

Kuzey Marmara ve Degirmen kody sahalarinin yeralti gaz deposu olarak kullanilmasi
amaciyla kurulacak olan yiizey tesislerinin anahtar teslimi (EPIC) ihalesine iliskin
olarak Lurgi Oel Gas Chemie GmbH-Fernas Insaat Ltd. Sti. konsorsiyumu ile

anlasma imzalanmustir.

Halen s6z konusu konsorsiyum detay miihendislik ¢alismalarina devam etmekte

olup, malzeme temin caligmalar1 kapsaminda 2003 yili icerisinde satin alma
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sartnameleri hazirlanmis olan start-up 1sitici, gaz dehidrasyon {initesi, ,hidrokarbon
ciglenme noktasi ayarlama {initesi, yakit gazi sistemi, inlet gaz filtreleri, ,0n separator
initesi, yiiksek basingli separator, diisiik basinghi separator, glikol enjeksiyon
tiniteleri, asma ving ile gaz ol¢iim sistemi siparise baglanmistir. Kompresor ve tiirbin

paketlerinin imalatlar1 tamamlanmis ancak testleri devam etmektedir.

2003 yili icerisinde 1/50000 &lcekle Nazim Imar Plam1 Tadilati yapilmis, saglik
koruma bandi mesafesi 75 m olarak belirlenmistir. 1/5000 ve 1/1000 6lcekli planlar
onaylanmis, tesis yeri ve tesis izinleri, yap1 ruhsati ve enerji piyasast diizenleme
kurumundan depolama lisanst alinmistir. Ortak yiizey tesisinin giris yolu alt yapisi
tamamlanarak yol kullanima agilmis ve tesise elektrik temin edilmistir. Agustos 2003
itibar1 ile konsorsiyum santiyedeki faaliyetlerine baslamis; kompresor, idari ve atdlye

binalarinin ingaati devam etmektedir.

Ayrica kuzey Marmara sahasinda agilacak olan uzun agilimli kuyularin entegre
sondaj servisleri isi i¢cin Baker Hughes Inteq (BHI) firmasi ile anlagma imzalanmaistir.
2003 yili sonunda sahada 3 uzun agilimli kuyunun sondaj ve tamamlama islemleri
bitirilmistir. 3 kuyuda yapilan test ¢alismalar1 sonrasinda kuyu performanslari proje

beklentilerini karsilar nitelikte bulunmustur.

Degirmenkdy sahasinda toplam 7 adet kuyunun tamamlama operasyonlar1 ve testleri
gerceklestirilmistir. Sahalarin yeralti gaz deposu olarak kullanilmasina Nisan 2005’te

baslanacag tahmin edilmektedir(22).
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Tuz golii dogal gaz veralti depolama projesi

Dogal gazin yeraltinda depolanabildigi en uygun ortamlardan birisi; yeraltinda
bulunan tuz yapilarinda eritme ( leaching ) operasyonu ile olusturulan biiyiik hacimli
suni kavernalardir. Tuz Golii'niin 30-40 km. giineyinde, Aksaray ili Sultanhan ilgesi
Bezirci yoresinde varligi ispat edilmis olan tuz domlar1 bu is i¢in uygunluk arz
etmektedir. Proje ile ilgili olarak 1999 yilinda ihale acilmis ve yapilan ihale sonrasi
PLE/PODZEMGAZPROM/ENVY konsorsiyumu ile sozlesme imzalanmis ve
calismalara baglanilmistir. 15 Ekim 2000 tarihi itibariyle sismik ¢aligsmalara
baslanilmis ve Kasim 2000'de bu caligmalar tamamlanmistir. Ham data olarak
sahadan elde edilen sismik etiit sonug¢larinin degerlendirilmesine devam

edilmektedir(18).
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10. TURKIYEDE VE DUNYADA DOGAL GAZ
10.1. Tiirkiye’nin Dogal Gaz Potansiyeli

Tiirkiye’de ispatlanmus toplam dogalgaz kaynaklari 30 milyar m® civarindadir. Bu

potansiyelin kabaca %70’i, yani 20 milyar m’

‘Ui Uretilebilir goriilmektedir. Halen,
2000 yili sonu itibari ile 3 Milyar m’ dogal gaz iiretimi yapilmistir. Ancak,
Tiirkiye’de jeolojik ve jeofizik aragtirmalarinin ve Ozellikle sondaj edilerek
arastirtlmig bolgelerinin tarihinin yeni oldugu diisiiniiliirse heniiz kesfedilememis
muhtemel rezervlerin Oniimiizdeki gelecekte yukarida verilen potansiyel degere
ilavesi pekala miimkiindiir. Cizelgel10.1.’de Tiirkiye’de ispatlanmis ve muhtemel
dogalgaz kaynaklari ile ilgili bazi degerler verilmistir. Tiirkiye’de 300-400 milyar m’
civarinda bir dogal gaz potansiyeline sahip olabilecegi goriilmektedir. Bugiin,
gelismis bir Avrupa iilkesinin ortalama yillik gaz tiiketimi olan 15 milyar m?’liik bir

tilketimi, en az 20 yil siire ile besleyebilecek bu potansiyelin, Tiirkiye gelecek

ekonomisi i¢in ne derece 6nemli oldugu aciktir(18).

Cizelge 10.1. Tiirkiye dogal gaz potansiyeli

Bolge Ispatlanmis 10° m’Muhtemel 10° m’
Trakya; Hamitabat, 50,0 90,0
Tuz golii Havzasi - 25,0450
Adana-Iskenderun - 45,0-85.,0
Giineydogu Anadolu 15,0 115,0-140,0
Orta ve Bat1 Akdeniz Sahilleri - 100,0-150,0
Kumrular, Umurca 5,0 15,0
Dogu Kara Deniz i 30,0-60,0
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2003 yilinda gaz sahalarindan toplam 353,3 milyon m’ dogal gaz iiretilmigtir. Trakya
Bolgesinden iiretilen dogal gaz 81 sirkete, Batman Bolgesindeki Camurlu sahasindan
tiretilen dogal gaz bolgedeki 2 sirket ve 1 okula, Adiyaman Bolgesinde iiretilen
petrolden ayrisan gaz ise 1 sirkete satilmistir. Uretilen dogal gazin hampetrol
esdegeri 2,1 milyon varildir. Boylece TPAO sahalarinda 2003 yili i¢inde iiretilen
hidrokarbon miktar1 13,2 milyon varil olmustur. Dogal gaz iiretiminin %96,6’s1
Trakya Bolgesinden, %3,2’si Batman Bolgesinden ve % 0,2’si Adiyaman
Bolgesinden yapilmistir(22).

2003 Yi Dodal Gaz Uretiminin
Bolgelere Gore Dagqilimi

Milvon Sm3l
Toplam Dogal Gaz Oretimi [353,3)

Trakya
% 96.6
[341.2]

Adiyaman
0.2

\ [0.6)

B atman
%32
[11.5]

Sekil 10.1. 2003 y1l1 dogal gaz iiretiminin bolgelere gore dagilimi

10.1.1. Tiirkiye’deki dogal gaz rezervleri, tilketimi ve muhtemel gelismeler

Dogal gaz iiretimi Tiirkiye’de 566 milyon m’ (20 milyar kiibik feet )’dir. 14 dogal
gaz havzasindan temin edilmektedir. Uretim toplam dogal gaz ihtiyacimin %5 ini
karsilamaktadir. Dogal gaz tiiketimi ise 370 milyar kiibik feet’dir. (10,5 milyar m®)
Oniimiizdeki donemde, dogal gaz talebinin hizli bicimde artacagi ve 2010 yilinda
tilkemiz ihtiyacimin 55 milyar m’ olacagi tahmin edilmektedir. Dogal gazin enerji

santrallerinde ve endiistride kullaniminin artmasi beklenmektedir(23).
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Dogal gazin birincil enerji kaynaklar tiiketiminde, 1995 yilinda %10 olan payr 1999
yilinda %15,2 olmustur. 2000 yilinda bu payin %16,6, 2005 yilinda ise %27,5

olacagi tahmin edilmektedir.

Dogal gaz tiiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda elektrik sektorii % 59,9,
sanayl %21, konut ve hizmetler ise %18,9 oraninda pay almaktadir. 2005 yili
itibariyla s6z konusu dagilimin sirasiyla %50,4, %29,5 ve %19,9 olmasi

beklenmektedir.

Tiirkiye dogal gaz ithalatinin 6nemli kismin1 Balkanlardan gelen boru hatti yoluyla
Rusya Federasyonu’ndan gerceklestirmektedir. Cezayir ve Nijerya’dan sivilastirilmis
dogal gaz ithalati da yapilmaktadir. Tiirkiye dogal gaz ithalatim gerceklestirdigi
kaynaklari cesitlendirmek amaciyla iran, Misir Arap Cumhuriyeti, Tiirkmenistan ve

Irak ile de anlagmalar yapmis bulunmaktadir.

Tiirkiye dogal gaz ithalati ise artis gostermekte olup, s1v1 ve gaz halinde 1998 yilinda
877 milyon $ olan ithalat, 1999 yilinda %8 oraninda artarak 948 milyon $’a
ulagmistir. Aym1 donemde sivilastirilmis olarak ithal edilen dogal gaz deger olarak

1998 yilinda 373 milyon $, 1999 yilinda ise 339 milyon $ ‘dir.

1997 yilinda, Tiirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda Karadeniz altindan gegecek
bir boru hatt1 ile dogal gaz ithali konusunda anlasma imzalanmistir. “Mavi Akim
Projesi” olarak adlandirilan bu proje cercevesinde, insaa edilecek boru hatt1 Rusya’da
Izobilnoye’den Karadeniz kiyisinda Dzhugba’ya daha sonra ise Karadeniz altindan
gecerek Samsun’a ve Samsun’dan da Ankara’ya ulasacaktir. 1220 kilometrelik hattin
396 kilometrelik kism1 Karadeniz altindan gececektir. Hat tam kapasiteye gectiginde
yilda 16 milyar metrekiip dogal gaz ithalati miimkiin olacaktir. 1996 yilinda yapilan
anlasma geregince kapasitesi yiikseltilecek Bati Hatti ile birlikte 2007 yilim
miiteakiben Rusya’dan 30 milyar metrekiip dogal gaz ithal edilebilecektir(23).

Diger 6nemli bir proje ise Tiirkmen gazi projesidir. 1999 yilinda imzalanan

anlasmaya dayali proje kapsaminda insaa edilecek boru hatti Tiirkmenistan’dan
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baslayarak, Hazar Denizi altindan, Azerbaycan ve Giircistan iizerinden gecerek
tilkemize ulasacaktir. 1695 kilometre uzunlugundaki hattan yillik 565-1060 milyar
kiibik feet ( 16-30 milyar m’ ) dogal gaz nakli miimkiin olabilecektir. Gaz tesliminin

2002-2003 yillarinda baglamasi beklenilmektedir.

[ran’dan dogal gaz ithaline yonelik anlasma kapsaminda yapilacak gaz alimlari 2001
yilina ertelenmis olup proje geregince Dogubeyazit’tan Sivas’a boru hatti insaasi
gerceklestirilecektir. S6z konusu proje ile iilkemizin yilda 10 milyar m’ dogal gaz
ithal etmesi planlanmaktadir. Bu proje kapsaminda Tiirkmenistan Iran’a dogal gaz

ihrac edecek Iran ise kendi gazim Tiirkiye’ye gonderecektir.

Misir  Arap Cumbhuriyetinden dogal gaz alimlari konusunda da c¢aligmalar
siirdiiriilmektedir. Boru hatti yoluyla veya sivilagtirilmis dogal gaz seklinde ithalat

sOz konusu olabilecektir.

Diger taraftan, dogal gaz kullannminin iilke ¢apinda yayginlastirilmasina yonelik
yatirimlara devam edilmektedir. 1995 yilinda 5,6 milyar m® dogal gaz boru hatlariyla
taginmustir. 2000 yilinda 10,5 milyar m® olarak programlanmis olan dogal gaz boru

hatt1 tastmaciliginin 2005 yilinda 43,7 milyar m® e ulasmasi beklenmektedir.

Sonug olarak, diinyadaki dogal gaz tiiketiminin Oniimiizdeki yirmi yilda 1990’
yillarin ikinci yarisindaki seviyenin iki katina ¢ikacagi tahmin edilmekte, tiiketim
artisinin  6zellikle gelismekte olan iilkelerde belirgin olacagi, dogal gazin elektrik
santrallerinde kullaniminin artacagi ve {ilkelerin ithal kaynaklarini c¢esitlendirme

yoniindeki ¢aligmalarimin yogunluk kazanacagi anlasiimaktadir(23).
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10.1.2. Mevcut dogal gaz sisteminin modifikasyonu ve gelistirilmesi projeleri

Artan dogal gaz talebine bagl olarak mevcut iletim sisteminin tagima kapasitesinin
artirilmasi giindeme gelmis ve bu kapsamda bir dizi yatirim gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda; yaklasik 100 km uzunlugunda ve 36" capinda Kirklareli Kompresor
Istasyonu-Onerler Pig Istasyonu Arasi Loop Hatti, Ambarli Kompresor Istasyonu
(CS-2), Bursa Kompresor Istasyonu (CS-4), Ankara'dan Eskisehir yoniine 61 km.
uzunlugunda ve 40" capinda Loop hatti projelerinin devreye alinmasiyla boru
hattinin giinliik tasima kapasitesi LNG Terminalimizden yapilan dogal gaz sevkiyati
ile birlikte yaklasik olarak 62 milyon m’e ulagmustir. Ayrica Tiirkiye genelindeki
boru hatlarinin genisletilmesi maksadi ile insa edilen Can-Canakkale boru hatti
tamamlanarak Temmuz/2000'de isletmeye hazir hale getirilmistir. Bunun yan1 sira,
dogal gazin iilke sathinda yayginlastirilmasi ve “Mavi Akim Projesi” ile Rusya
Federasyonu'ndan ve dogudaki arz kaynaklarindan alinacak gazin enterkonnekte bir
iletim  sistemiyle tiiketim noktalarina ulastirilmasi amaciyla  gelistirilen
projelerimizde bulunmakta olup, bu projelerin son durumlari hakkinda da kisa

bilgiler vermek istiyorum(18).

Karacabey- Izmir dogal gaz iletim hatti

Konu boru hatti 36" capinda ve yaklagik 251 km uzunlugunda olup, proje
kapsaminda Mustafa Kemalpasa, Susurluk, Balikesir, Aliaga, Manisa, Akhisar ve
[zmir brangman vanalari bulunmaktadir. Ayrica 36" capinda ve yaklasik 35 km

uzunlugundaki Aliaga bransmani da proje kapsamina ilave edilmistir.

Susurluk, Balikesir, Manisa OSB, Aliaga, Akhisar OSB, Turgutlu OSB, Kemalpasa
OSB, Atatiirk OSB, Torbal1 ve Pmarbas1 bolgelerindeki sanayi tesislerine gaz arzini
saglamak iizere dagitim hatlart ihalesine c¢ikilmis olup, sozlesme imzalama

asamasina gelinmistir(18).
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Giiney ve giineybati dogal gaz iletim hatlar

Giiney Hatt1 (Sivas-Mersin) ve Giineybati Hatti'nin (Konya-izmir) ihalesine ¢ikilmis
ve teklifler alinmig olup, 2001 yil1 sonuna kadar yapim sozlesmesinin imzalanmasi

ongoriilmektedir(18).

Dogu Anadolu dogal gaz iletim hatti projesi

1996 yilinda Tiirkiye ile iran arasinda plato dénemde yilda 10 milyar m® dogal gaz
alim satimi, 1999 yilinda Tiirkiye ile Tiirkmenistan arasinda plato donemde yilda 16
milyar m’ ve son olarak ta Tiirkiye ile Azerbaycan arasinda plato donemde yilda 6,6
milyar m® dogal gaz alim satimu igin imzalanan anlagmalar kapsaminda ithal edilecek
dogal gaz, Tiirkiye gaz sebekesinin entegrasyonunu saglamak ve dogudan gelecek
dogal gazi kullanima sunmak iizere yapimina baglanmis olan Dogu Anadolu Dogal
Gaz Boru Hatt1 ile taginacaktir. Dogu Anadolu Dogal Gaz Iletim Hatt1 5 boliim
halinde ihale edilmis olup 2001 Haziran sonunda isletmeye hazir hale getirilmistir.
Hat, Ekim 2001 sonunda Iran'dan dogal gaz sevkiyatinin baslamasi ile isletmeye

acilacaktir(18).

Samsun-Ankara dogal gaz iletim hatti projesi (mavi akim projesi)

Aralik 1997 tarihinde Rusya Federasyonu'nun ilgili sirketi Gazexport ile BOTAS
arasinda imzalanan Alim-Satim Anlasmasi kapsaminda 16 milyar m’/yil Rus dogal
gazi1, Karadeniz altindan ve her biri 24" capinda olan iki ayr1 396 km’lik deniz boru
hatt1 ile sevk edilecektir. Rusya Federasyonu, kendi sinirlart i¢indeki boru hattiyla
deniz boru hattinin yapim ve isletiminden sorumludur. Tiirk kara sinirlar i¢indeki
501 km’lik Samsun-Ankara boru hattinin yapimi ve isletilmesi Tiirkiye'nin
sorumlulugundadir. Samsun-Ankara Dogal Gaz Boru Hatti'min yapim caligmalar
tamamlanmis olup, bu hattan 2002 yilinin ilk ¢eyreginde gaz sevkiyatina baglanmasi

ongoriilmektedir(18).
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10.2. Diinya Dogal Gaz Rezervleri, Tiiketimi ve Muhtemel Gelismeler

Tiiketimi hizla artis gostermekte olan dogal gazin diinya enerji kaynaklan tiikketimi
icerisindeki pay1 da yiikselmektedir. 2020 yilina kadar dogal gaz tiiketiminin 167
trilyon kiibik feet’e (tcf) (1 kiibik feet = 28,317 cm’ 1m’=35,314 kiibik feet) (4,72
trilyon m’) ulasmasi beklenmektedir. 1980 yilinda 53 tcf, 1990 yilinda 73 tcf olan
tiiketim, 1997 yili itibartyla 82 tcf (2,3 trilyon m®) seviyesindedir(23).

Diinyada dogal gaz talebi Ortadogu ve Afrika disinda hizla artma egilimindedir.
Asya’daki gelismekte olan iilkeler ile Giiney ve Orta Amerika’da yiiksek oranli dogal
gaz talep artis1 beklenmektedir. Ayrica, Oniimiizdeki donemde gelismekte olan

tilkelerde de hizli bir talep artis1 6ngoriilmektedir.

Dogal gaz elektrik iiretiminde giderek artan oranda kullanilmaktadir. 2020 yilina
kadar, elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilan dogal gaz miktarinin toplam dogal gaz
tilketiminin %33’iine ulagmas1 beklenilmektedir. Dogal gaz, santrallerde ekonomik
olarak tiirbiinlerin etkinligini saglamasinin yanisira cevre etkileri nedeniyle de tercih
edilmektedir. Dogal gaz yakildiginda, komiir ve petrole gore daha az siilfiir dioksit,

karbon dioksit ve atik agiga cikmaktadir.

Gelismis iilkelerde dogal gaz yillik tiiketim artisinin diger yakitlara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. 2020 yilina kadar yillik artisin %2,1 oraninda olmasi
beklenmektedir. Gelismekte olan iilkelerde de benzeri gelisim izlenmektedir. 1997
yili itibartyla gelismekte olan iilkelerde dogal gaz tiiketiminin toplam enerji
kullanimindaki pay:r diinya ortalamasi olan %22 oranimin altinda %14 oraninda
bulunmaktadir. Ancak Oniimiizdeki donemde bu iilkelerdeki yillik gaz tiikketiminin
%5,6 oraninda artacagr tahmin edilmektedir. Bu iilkelerde dogal gaz enerji

iretiminin yanisira 1sitma ve endiistri yakiti olarak kullanilmaktadir(23).

Diinya dogal gaz rezervleri son yirmi yilda %100 oraninda artig gostermistir. 2000
yili Ocak ay1 itibariyla diinya dogal gaz rezervlerinin 5,146 tcf (145,7 trilyon m®)

oldugu tahmin edilmektedir. Son yirmi yilda rezerv artiglari eski Sovyet
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Cumhuriyetlerinde, Ortadogu, Giiney ve Orta Amerika ile Asya Pasifik
bolgelerindeki iilkelerde goriilmiistiir. En onemli artislar 33 tcf (934 milyar m’) ile
Afrika kitasinda Cezayir ve Misir'da ve 4 tcf (113 milyar m’) ile Asya Pasifik
bolgesinde goriilmiistiir(23).

Diinyada dogal gaz kaynaklarinin bolgesel dagilimina bakildiginda rezervlerin
petrole gore daha genis bir alanda dagildigi goriilmektedir. Ortadogu Bolgesi petrol
rezervlerinin %65’ine sahip oldugu halde dogal gaz rezervlerinin %34’iine sahip
bulunmaktadir. Siirli petrol rezervlerine sahip bazi bolgeler dogal gaz kaynaklarinin

daha biiyiik bir kismina sahiptirler.

Bolgeler itibariyla Rezerv/Uretim Oranina iliskin bilgiler ise asagida yer almaktadir.

S0z konusu oran rezervlerin kullanim siiresini géstermektedir.

- Ortadogu ve Afrika 100,0 yil

- Eski Sovyet Cumhuriyetleri 83,4 yil
- Giiney ve Orta Amerika 71,5 y1l

- Kuzey Amerika 11,4 y1l

- Avrupa 18,3 yil

Diinya icin so0z konusu oran ortalama 63,4 yildir. Bu oran petrol i¢in ise 41 yil
seviyesindedir. Dogal gaz kaynaklarinin iilkeler itibariyla dagilimi Cizelge 10.2.de
gosterilmektedir(23).



Cizelge 10.2. Ulkeler itibariyla dogal gaz rezervleri(23)

Rezerv Trilyon .
Ulke (Trilyon kiibik feet) m’ Toplam Rezerv Ici Pay: %
Diinya 5146 145,7 100,0
Uretici 20 Ulke 4571 1294 88,8
Rusya Federasyonu 1700 48,1 33,0
fran 812 22,9 15,8
Katar 300 8,5 5.8
B.AE 212 6,0 4,1
Suudi Arabistan 204 5,7 4,0
ABD 164 4,6 32
Cezayir 160 4,5 3,1
Veneziiella 143 4,0 2.8
Nijerya 124 35 24
Irak 110 3,1 2,1
Tiirkmenistan 101 2,8 2,0
Malezya 82 23 1,6
Endonezya 72 2,0 1,4
Ozbekistan 66 1,8 1,3
Kazakistan 65 1,8 1,3
Kanada 64 1,8 1,2
Hollanda 63 1,7 1,2
Kuveyt 52 1,4 1,0
Cin 48 1,3 0,9
Meksika 30 0.8 0.6
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Cizelge 10.2.°de de goriilecegi lizere, cizelgede yer alan 20 iilke diinya rezervlerinin

%88.8’ine sahiptir. Rusya Federasyonu ise %33 ile ilk sirada yer almaktadir.

10.2.1. Kuzey Amerika

ABD ve Kanada’da dogal gaz tiiketiminin 1997-2020 yillar1 arasinda yillik %1,6,
Meksika’da ise %2,4 oraninda artmasi beklenmektedir. Artista, elektrik enerjisi
tiretimi etkili olmaktadir. Kanada dogal gaz iiretiminin %55°’i ABD’ye ihrac
edilmektedir (Yaklasik 3 tcf, 84,9 milyar m3). Bu miktar ABD dogal gaz tiikketiminin
%14’iine tekabiil etmektedir. 2005 yilma kadar Kanada’min ABD pazarindaki
paymin %18,4’e yiikselmesi beklenilmektedir. Kanada’da ve Kanada ile ABD
arasinda yeni boru hatlar1 insaatlar1 devam etmekte olup 2000 yili sonuna kadar iki
iilke arasinda 5 yeni hattin tamamlanmasi ile 1 hattin modernize edilmesi
beklenmektedir. S6z konusu hatlarin insas1 Bati Kanada’daki rezervlerin piyasaya

arz edilmesine imkan saglayacaktir(23).

ABD’de de onemli olciide dogal gaz boru hatti insaa ¢alismalar1 devam etmektedir.
Yapilan son 4 adet boru hatti Wyoming, Montana ve New Mexico iiretim

bolgelerinden gaz tedarikine imkan saglamaktadir.

Diger taraftan sivilastirilmis dogal gaz ithalai ABD i¢in ekonomik olmaya
baslamistir. Yilda 0,08 tct (2,26 milyar m°) olan ithalatin 2020 yilina kadar 0,39 tcf
‘e (11 milyar m’) ulasmas: beklenilmektedir. Ithalat genel olarak Cezayir’den
yapilmakla birlikte ithal kaynaklar1 cesitlendirilmekte olup Avustralya, Trinidad,
Tobago, Katar, Abu Dhabi ve Norve¢ yeni tedarikgi iilkeler durumundadir.

Meksika’da iiretim tiiketimi karsilamaktan uzaktir. Ulkenin net ithalat¢r konumunu
siirdiirmesi beklenmektedir. 1998-2007 déneminde dogal gaz talebinin yilda %9,2
oraninda artacagl tahmin edilmektedir. Talepteki artis diger iki lilkede de oldugu gibi
elektrik iiretimi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. ABD’den dogal gaz ithalatinin
2020 yilinda 0,24 tcf ‘e (6,7 milyar m3) ulagmasi beklenilmektedir
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10.2.2. Bat1 Avrupa

Avrupa gaz rezervleri toplam diinya rezervlerin %5’inden az olup, genel olarak
Hollanda, Norvec ve Ingiltere’de yer almaktadir. Avrupa’min gaz ihtiyacinin 1/3’ii
bolge disindan eski Sovyetler Birligi Ulkeleri ve Cezayir’den saglanmaktadir. Talep
artig1 ozellikle Almanya, Yunanistan, Portekiz, Italya, Ispanya, Finlandiya, Belcika
ve Danimarka’da goriilmektedir. Bati Avrupa gaz tiikketiminin yilda %2,9 oraninda

artarak 2020 yilina kadar 25,9 tcf’e ( 733 milyar m’ ) ulasmasi beklenmektedir(23).

Altyap1 caligmalari ise bolgede devam etmektedir. 1999 yilinda yapimi tamamlanan
675 km uzunlugundaki Europipe II Norve¢’in bat1 kiyisint Almanya’nin kuzeybati
bolgesine baglamaktadir. 2010 yilina kadar Norvec¢ dogal gazinin Almanya’nin dogal
gaz tiketiminin %30’unu karsilamas1 beklenmektedir. 1998 yili Almanya gaz
tilketimi 3,3 tcf ( 93 milyar m’ ) seviyesindedir. Halen yapimi siiren Almanya-
Isvigre boru hattinin kuzey giiney hattinda gaz akisimi arttirmasi beklenmektedir.
Yamal-Europe hattinin tamamen tamamlanmasi ise Rus dogal gazinin Almanya ve

diger Bat1 Avrupa Ulkelerine daha fazla miktarda intikaline imkan saglayacaktir.

Italya ve Ispanya’daki dogal gaz piyasasi da genisleme gostermektedir. Italya’nin
ENI sirketi, Libya Ulusal Petrol Sirketi ile Libya dogal gazinin denizaltindan
yapilacak boru hatt1 ile Italya’ya ithali konusunda anlagsmaya varildigini, anlasmanin
2003 yilindan itibaren yilda 280 milyar kiibik feet ( 7,4 milyar m’) dogal gazin

ithalini ongordiigiinii belirtmistir.

Ispanya’da dogal gaz enerji santrallerinin devreye girmesi ile 2000 yili sonrasinda
dogal gaz talep artis1 beklenmektedir. Ispanya halen Nijerya’dan s1vi dogal gaz alimi

konusunda anlagsma yapmis bulunmaktadir(23).
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10.2.3. Dogu Avrupa, Rusya ve Eski Sovyet Cumhuriyetleri

Dogu Avrupa Ulkeleri dogal gaz tiiketiminde bir diisiis izlenmektedir. Rusya
Federasyonu diinya dogal gaz ticaretine hakim bir konumda bulunmaktadir. Rusya
Federasyonu 7 tcf (198,2 milyar m®) olan toplam dogal gaz ihra¢ miktarinin 4,2
tcf’ini (118,9 milyar m’) Avrupa Ulkelerine ihra¢ etmektedir. Eski Sovyet
Cumhuriyetleri arasindaki ticaret esasen barter sistemine dayanmakta ve ekonomik
nedenlerle gaz bedellerinin 6denmemesi ticarette engel teskil etmektedir. Rusya
Federasyonu’nun Ukrayna’dan 1 milyar $ tutarinda dogal gaz alacagi bulunmaktadir.
Ayrica, eski Dogu Blogu iilkelerinde, 6zellikle Beyaz Rusya ve Ukrayna’da gaz
sirketleri gaz abonelerinden para tahsilati yapamamakta bu durum ise dogal gaz
ithalatin1 zorlastirmaktadir. Ukrayna’daki gaz sirketi Naftogaz’in abonelerden 3

milyar $ tutarinda alacagi bulunmaktadir(23).

Rusya Avrupa’ya dogal gaz ihracatinin %90’1n1 Ukrayna’daki dogal gaz boru
hatlarinin kullanimi ile gerceklestirmektedir. Rusya ile Ukrayna arasindaki odeme
problemi Rusya’yr Avrupa’ya dogal gaz ihracatinda yeni boru hatlar1 ingaatina
yonlendirmektedir. Yamal-Europe dogal gaz boru hatti Beyaz Rusya ve Polonya
tizerinden Avrupa’ya dogal gaz sevkine imkan saglamakta olup, birinci kism1 1999
yilinda faaliyete ge¢mistir. Tiirkiye ile Rusya Federasyonu arasindaki Mavi Akim
projesinin uygulamaya konulmasi ve halen insaat1 siirdiiriilen Baltik Denizi yoluyla
Almanya’ya ulasacak boru hattinin tamamlanmasi ile Ukrayna iizerinden Avrupa’ya

gaz ihracati bugiinkii seviyenin iicte birine diisecektir.

Azerbaycan’da bu y1l icerisinde bulunan dogal gaz rezervlerinin 14-25 tcf (396-707,9
milyar m3) oldugu tahmin edilmektedir. Bu rezervin bu iilkeye yilda 0,6-0,7 tcf
(16,9-19,8 milyar m®) ihra¢ imkani saglayacag diisiiniilmektedir. Polonya ise dogal
gaz ihtiyacint Rusya’dan karsilamakla birlikte dogal gaz ithal kaynaklarim
cesitlendirme yoniinde caba gostermektedir. Norve¢ ile 2001 yilinda gaz sevkini

ongoren 5 yillik bir anlagsma imzalanmistir.
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1997-2020 doneminde Eski Sovyet Cumhuriyetlerindeki tiikketimin yillik %2.1 diger
Dogu Avrupa Ulkelerinde ise yillik %35.6 oraninda artmasi beklenilmektedir.

10.2.4. Orta ve Giiney Amerika

Bolgedeki gaz rezervleri toplam diinya rezervlerinin %5’inden daha az seviyededir.
Dogal gaz iiretim, tiiketim ve ticareti sinirli durumdadir. 1997 yili itibartyla

bolgedeki toplam iiretim 2,9 tef’dir (82,1 milyar m?).

2020 yilina kadar, dogal gaz tiiketiminin yillik ortalama %35 oraninda artmasi
beklenmektedir. 1999 yilinda yaratilan imkanlarla Trinidad ve Tobago’dan ABD’ye

s1vt dogal gaz ihracatina baglanacaktir.

Bolgedeki en biiyiik genisleme egilimi gosteren piyasa Brezilya piyasasidir. 1997
yilinda 0,2 tcf (5,6 milyar m3) olan tiiketimin 2020 yilinda 2,5 tcf (70,7milyar m3)
olmas1 beklenmektedir. Bolivya Brezilya arasindaki boru hatti 1999 yilinda
isletmeye alinmis olup 2006 yilina kadar hattan sevk edilen miktarin giinde 1 milyar

kiibik feet’e (28,3 milyon m’) ulagmasi1 beklenmektedir.

1990 oncesinde bolgedeki uluslararasi boru hatlar1 Bolivya ile Arjantin ve Arjantin
ile Sili arasinda bulunmakta idi. Ancak, bugiin Bolivya ile Brezilya arasinda boru
hatt1 insas1 siirerken, diger bir boru hatti projesi kredi agsamasindadir. Arjantin
gazinin Brezilya’ya ihracina imkan saglayacak 437 kilometrelik boru hattinin yapimi
siirdiiriilmektedir. Kapasitenin azami giinliik 425 milyon kiibik feet (12 milyon m?)
olmas1 Ongoriilmiistiir. 1999 yilinda Arjantin ile $ili arasinda ikinci boru hatti
isletmeye almmustir. 940 kilometrelik hat 300 milyon kiibik feet/giin
kapasitesindedir. Kolombiya gaz firmasi Promigas tarafindan Kolombiya gazinin

Panama, Kosta Rika ve Nikaragua’ya ihrac1 yoniinde caligmalar yapilmaktadir(23).
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10.2.5. Asya

Dogal gaz tiketiminin 2020 yilina kadar yilhik %S5,6 oraninda artmasi
beklenmektedir. 1997 yili dikkate alindiginda tiiketimin bolgede 8,9 tcf (252 milyar
m’) oldugu tahmin edilmektedir. 2020 yilinda ise bu miktarin 31,5 tcf (891 milyar

m’) olmasi beklenmektedir.

Japonya diinyada en onemli sivi dogal gaz ithalatcisi konumundadir. 1998 yili
itibartyla tiiketim 2,4 tcf’dir (67,9 milyar m’). Japonya dogal gaz ithalatimn énemli
kismini Giineydogu Asya Ulkelerinden gerceklestirmektedir. Endonezya ve Malezya
ihracatc iilkeler durumundadir. ithalattaki muhtemel artis Japonya’nin ekonomik
durumu ile yakindan baglantihdir. Uzun vadede talepte yavas bir artis
beklenmektedir. Malezya ve Endonezya ile dogal gaz temini konusunda anlagsmalari

mevcuttur.

Avustralya ise bolgede biiyilik bir dogal gaz tiiketicisi olmamakla birlikte sivi dogal
gaz ihracat¢ist durumundadir. Rezervleri iilkenin kuzeybatisinda yer almakta ve 21,5
tef (608,8 milyar m’) oldugu tahmin edilmektedir. Papua Yeni Gine’den boru

hatlariyla gaz ithali konusunda caligmalar bulunmaktadir.

Cin ve Hindistan bolgedeki tiiketiminin %15’ini gerceklestirmekle birlikte bu
ilkelerin taleplerinde de artis beklenilmektedir.

Giineydogu Asya’da ise piyasa genislemesinin yani sira altyapr projeleri de
gerceklestirilmektedir. Singapur ile Endonezya arasinda giinliik 325 milyon kiibik
feet (9,2 milyon m’) gaz naklini ongdren anlagsma yapilmis olup, boru hatti halen
yapim halindedir. Teslimatin 2001 yilinda baslamasi 6ngoriilmiistiir. Dogal gaz

Singapur’da petrokimya endiistrisi ve enerji santrallerinde kullanilmaktadir(23).

Diinyanin en biiyiik sivi dogal gaz ihracat¢ist Endonezya ise Tayvan ve Giiney
Kore’ye dogal gaz ihra¢ etmektedir. Malezya ve Tayland arasinda ise kaynaklarin

ortak degerlendirilmesi konusunda calismalar mevcut olup, Tayland’daki
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Songkhla’dan ~ Malezya’daki  Kedah  bolgesine  boru  hatti  yapilmasi
projelendirilmistir(23).

10.2.6. Ortadogu

Bolge diinyanm ikinci biiyiik rezerv alanidir. iran, Katar ve BAE 6nemli rezervlere

sahiptir. Ancak, tiiketim bolgede oldukga diisiik diizeydedir.

Katar’in kuzey bolgesinden Abu Dhabi, Dubai ve Oman’a gaz nakli i¢in boru hatti
yapilmasi planlanmakta olup ingaatin 2000 yilinda baslamasi, hattin ise 2003 yilinda

tamamlanmasi1 beklenmektedir.

Bolgede insaati devam eden boru hatti ise Misir Arap Cumbhuriyeti ile Urdiin
arasindadir. Bu hattin Filistin Ozerk Bélgesi’ne uzatilmasi planlanmaktadir. Insas
planlanan bir diger boru hatt1 ise Suriye’den Liibnan’a giinde 105 milyon kiibik feet

nakledecek hattir.

Suudi Arabistan ise gaz altyapisimi gii¢clendirmek i¢in 4 milyar $ tutarinda bir
program baslatmistir. Gazin Riyad’daki enerji santrallerinde kullanilmasi

planlanmaktadir. Gaz halen bilinen 80 alandan 10 tanesinden ¢ikarilmaktadir(23).

10.2.7. Afrika

Afrika’daki rezervler toplam rezervlerin yaklasik %8’i civarindadir. Afrika’nin gaz
tiketiminin %70’1 ile iiretimin %80’inden fazlasi Cezayir ve Misir tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cezayir iiretimin %70’ini boru hatt1 ve sivilastirilmis dogal
gaz tankerleri ile ihrac etmektedir. Afrika’da dogal gaz en az tiiketilen yakit
durumundadir. S6z konusu durumun bolgedeki ekonomik gelismeyle yakindan ilgisi
bulunmaktadir. Dogal gaz elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir. Toplam gaz
kullantm1 1997 yili itibartyla 1,8 tcf’dir (50,9 milyar m’). Bolgede anlasmasi yapilan
Bat1 Afrika Gaz Boru Hatt1 ile Nijerya dogal gazinin Gana, Benin ve Togo’ya ihraci

ongoriilmektedir. Hat 120 milyon kiibik feet/giin kapasiteli olacaktir.
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Misir Arap Cumhuriyeti ise dahili tiikketimi arttirmak ve petrol ihracati i¢in petrolden
gaza doniisiim projeleri ile ilgilenmektedir. Nil Deltasinda bulunan Saffron alaninda

gaz iiretimine 2003 yilinda baglanilmasi beklenilmektedir(23).



Cizelge 10.3. Belli bagh iilkeler itibariyle dogal gaz iiretimi, tiikketimi, ihracati

ve ithalat1 (1998)(16)
ULKELER URETIM , TUKETIM , IHRACAT , ITHALAT ,
TCF milyar m” | TCF milyar m” | TCF milyar m” | TCF milyar m

Rusya Federasyonu 20,9 591,8 13,9 393,6 7,0 198,2
ABD 18,7 | 529,5 | 21,4 | 6059 3.4 96,2
fran 1,9 53,8 1,8 50,9 0,1 28
Katar 0,690 | 19,5 | 0,522 | 14,7 | 0,168 4,7
BAE 1,31 37,1 1,07 30,2 0,24 6,8
Suudi Arabistan 1,65 46,7 1,65 46,7
Cezayir 2,6 73,6 0,7 19,8 1,9 53,8
Kanada 6,0 169,9 3,0 84,9 3,0 84,9
Ingiltere 32 90,6 3,09 87,5 0,07 1,9
Almanya 0,8 22,6 33 93,4 2,5 70,7
Norveg 1,63 46,1 0,13 3,6 1,50 42,4
Veneziiella 1,0 28,3 1,0 28,3
Malezya 1,44 40,7 0,70 19,8 0,74 20,9
Endonezya 2,44 69,1 0,94 26,6 1,27 35,9
[talya 0,6 16,9 2,0 56,6 1.4 39,6
Fransa 0,08 2,2 1,37 38,8 1,29 36,5
Ozbekistan 1,96 55,5 1,43 40,5 0,54 15,2
Misir 0,5 14,1 0,5 14,1
Japonya 0,08 2,2 2,45 69,3 2,37 67,1
Avustralya 1,1 31,1 0,75 21,2 0,35 9,9
Cin 0,78 22,1 0,78 22,0
Tiirkiye 0,020 0,5 0,370 | 10,4 0,350 9,9
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11. SONUC VE ONERILER

Dogal gazin odun, komiir, fuel oil gibi yakitlara gore daha cevreci ve verimli bir
yakittir. Cevreye zarar veren, yanma neticesinde olusan sera etkisine yol agan
kimyasal bilesikler, karbonoksitler (COx), azotoksitler (NOx), kiikiirtoksitler (SOx)
ve hidrokarbonlardir. Bu bilesikler dogal gazin yanmasit sonucunda da ortaya
cikmasina karsilik diger yakitlara gore daha az hatta kiikiirtoksitler (SOx) ihmal
edilecek seviyededir. Bu yiizden dogal gaz odun, komiir, fuel oil gibi yakitlara gore

cevreye daha az oranda zarar vermektedir.

Dogal gazin 1sitma, sicak su elde etme, pisirme gibi alanlarda verimli bir sekilde
kullanildig1r gibi sogutma alaninda da kullanilabilir. Dogal gazli absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin diger sogutma sistemlerinden farki elektrik enerjisinin
kullanilmamasidir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde yeni enerji kaynaklari
olarak bilinen giines enerjisi, jeotermal enerji, atik 1s1, LPG ve dogal gaz
kullanilabilir. Bu yeni enerji kaynaklar1 igerisinde ise dogal gaz maliyeti en az

olamidir.

Tiirkiye’deki zamana gore degisen dogal gaz taleplerini karsilamak amaci ile dogal
gazin gerek yeriistii gerek yeralt1 olsun depolanmasi iilke ekonomisine biiyiik o¢iide
katki saglayacaktir. Tiirkiye’de bulunan tuz golleri ve tuz yataklar1 LNG’nin yer
altinda depolanmasina uygun olup calismalarin bu yonde yonlendirilmesi

gerekmektedir.

Enerji ihtiyacinin giderek hizli bir sekilde arttig1 dilnyamizda bilinen rezervlere gore
60 — 70 yil kadar omrii kaldigi tahmin edilen dogal gazin ¢ok daha verimli
kullanilmas1 ve giderek temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines enerjisi,
riizgar enerjisi, dalga enerjisi, hidrolik enerji, biyokiitle ve hidrojen yakitina gecis
sirecini hizlandiracak calisma ve yatirnmlara agirhk verilmesi  gerektigi

diistiniilmektedir.
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