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Abstract

In recent years, oil prices have followed a calm course, with a barrel of $ 50 or less watching. This growth in
the developed countries has affected the positive direction. Another important development is the significant
improvement in the production techniques of "Rock Gas" (Shale Gas) in USA and rock gas production increased,
thus creating a positive cost advantage in energy production. This positive development in the US economy
appears to be an important influence on the increase of oil prices. According to estimates made in various
countries in the world; It is like 7.299 Trillion Cubic Feet. Most of this reserve is in China. In the coming years,
China energy will be able to show itself among the advantaged countries. The US invests in shale gas production
technology in partnership with various countries. Turkey Shale has an important potential as a gas reservoir.
Especially Southeastern Anatolia Region and Trakya region stand out. Turkey will be able to meet its energy
needs and contribute to its economic and social development.

1 Giris

Diinya Petrol fiyatlarinda son yillarda sakin bir seyir takip ederek, bir varil 50 § ve altinda seyretmektedir. Bu
geligmis tilkelerdeki biiyiimenin olumlu yonde etkilemistir. Diger 6nemli bir gelisme ABD de “Sist Gaz1” (Shale
Gas) veya “kaya gaz1” iiretim tekniklerinde dnemli gelisme ile sist (seyl) gazi iiretimi artarak, enerji tiretiminde
olumlu bir maliyet avantaji olusturmustur. ABD’ de ekonomisinde bu olumlu gelisme, petrol fiyatlarinin
artmasinda 6nemli bir etki olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sist gazi, seyl formasyonu iginde sikisan dogal gaz olup,
hidrolik kirma ile pargalanmig yeralt1 seyl depolanmalarindan tiiremistir. Seyl gazinin ¢esitli endiistrilerde artan

popiilaritesi, seyl gazinin bir enerji kaynagi olarak, faydalar1 konusunda giderek artan bir farkindaligi ortaya
cikmugtir.

Diinyada gesitli {ilkelerde yapilan tahminlere gore; 7.299 Trilyon Cubic Feet gibi seviyededir. Bu rezervin biiyiik
bolimii Cin’dedir. Gelecek yillarda Cin enerji de avantajli iilkeler arasinda kendisini gosterebilecektir. ABD
gelistirdigi shale gaz iiretim teknolojisi ile gesitli iilkelerde ortakliklar seklinde yatirim yapmaktadir. ABD seyl gaz
teknolojide tekel durumda oldugu icin, gaz rezerv potansiyeli olan iilkeleri kendisine bagimli hale getirerek, seyl
gaz fiyatlarinin olusumunu da kontrol edebilecektir.

Tiirkiye Shale gaz rezervi olarak énemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Ozellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi ile Trakya Bolgesi 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacini karsilayabilecek ve ekonomik ve sosyal
gelismesine katkida bulunabilecektir. Gelecek igin alternatif bir enerji kaynagi olan seyl gaz, 6nemini artirabilecek
potansiyele sahiptir.

2 Diinya Ekonomisinin Genel Goriiniimii ve Petrol ve Dogalgaz Maliyeti

Kiiresel ekonominin 2016 yilinda yiizde 3,1 ile kiiresel finansal krizden bu yana en diisiik oranda biiyliyecegi
tahmin edilmektedir. Ancak, goriiniim tlizerinde asag1 yonlii risklerin agirligi azalmaktadir. OECD 2017 ve 2018
yillarindaki ekonomik gelisme hizlandig1 6ngoriilmiistiir. Buna gore; OECD iilkelerinde GSYIH biiyiimesi 2016
yilinda % 1,7 iken,2017 yilinda % 2,0 seviyesinde gerceklesebilecektir. Gelismekte olan tilke ekonomilerin 2017
yilinda % 6,7 ve 2018'yilinda % 6,3 olarak gerceklesebilecegi ve biiyiimeye devam edecegi tahmin edilmektedir.
Ayrica, niifusu yogun olan, Asya iilkelerinden Hindistan’in 2017'y1linda % 7,0 oraninda biilyiimesi ile devam eden
yapisal reformlarin desteklenerek 2018' yilinda % 7,5 biiylimesi beklenilmektedir. Rusya ve Brezilya, ekonomik
toparlanma ¢aligmalarin stirdiirmektedirler. Bu iilkelerden Rusya,2017 yilinda % 1,2 ve 2018 yilinda da % 0,5
oraninda biiyliimesi hedeflenmektedir. Brezilya, 2017 yilinda % 1,4 ve2018 yilinda % 1,5 biiyiimeleri bekleniyor.
Bu durum agagidaki Tablo:1 de goriilmektedir. Ayrica, Kiiresel ticaretteki yavaslama toparlanmanin 6niinde bir
risk olugturmaktadir. Kiiresel kriz 6ncesindeki son 50 yillik donemde yiizde 6,8 biiyiiyen kiiresel ticaret kriz sonrasi
donemde zayif yatirimlar ve artan korumaci politikalar ile yar1 yartya yavaslamistir (M.B. Yillik Ekonomik Rapor
2016,s.5).

Kiiresel olarak, 2017'de siirmekte olan biiyiime ivmesi ve beklenen devamu ile su an beklenen kiiresel biiyiime
seviyeleri i¢in yukar1 yonlii bir miktar egilim gdostermektedir. Kiiresel siyasi gelismeler ve dniimiizdeki donemde
para politikas1 kararlari, Merkez Bankalarinin parasal tesvik tedbirlerini azaltmaya daha istekli olduklar1 bir
donemde girilmektedir. Bunun sonucu az dalgalanan hisse senedi ve tahvil piyasalarinda goriilebilecektir. Ayrica,
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baz1 kilit ekonomilerde, borg seviyeleri yiiksek kalabilir. Ozellikle para piyasalart ABD'de faiz oranlarmin
kademeli olarak artmasina dikkat edilmeli. Son olarak, emtia fiyatlarinda, 6zellikle de petrol fiyatlarinda siiregelen
istikrar, kiiresel ekonomik biiyiimenin slirmekte olan iyilestirmeler igin gerekli goriilmektedir.

EURO Hin-  Bre-
Dunya OECD ABD Japon BolgesiiNG. CiN distan zilya Rusya
2017 34 20 21 14 20 15 67 70 05 12
Bir onceki aya gore degisim 00] 00 01 00 02 00l 01 00 00 00
2018 3. 2.0 22 1.1 1.8 1.‘| 6.3 7.5 15 14
Bir onceki aya 2[0 dﬂl;im 0. 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 00 0.0

Note: * 2017 and 2018 = Forecast.

Tablo 1. Ekonomik Biiyiime Oraninin Revizyonu, 2017-2020 (%)-
Kaynak:http://www.opec.org/opec_web/static_files_project/media/downloads/publications/OPEC%20MOMR%
20August%202017.pdf (19.08.2017)

2.1 Petrol Uretim Maliyeti

Diinya petrol iiretimi, 2016'da sadece 0,4 milyon b / d biiyiidii; 2013'ten beri en yavas biiylime olmustur Petrol
iiretiminde; Orta Dogu'da: Iran (+700.000 b / giin), Irak (+400.000 b / d') ve Suudi Arabistan (+400.000 b/d') ile
1,7 milyon b / d yiikseldi. Ancak, bu Kuzey'deki diisiislerle (Norveg, Ingiltere) biiyiik 6lciide telafi edildi. Orta
Dogu disindaki iiretim 1.3 milyon b/d diistii ve ABD'de (-400.000 b/d), Cin'de (-310.000 b/d"), Nijerya(-280,000
b/d). Gériildiigii gibi, Iran, Irak ve Sudi Arabistan’da yiikselirken, degerlerinde diismiistiir. 2016 y1li ham petrol
iiretimi agagida Tablo 2 de goriilmektedir (http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-
review-of-world-energy/oil/oil-production.html (09.09.2017). Bu iiretimin %35’ Ortadogu’dan elde edilmektedir.

Petrol i¢in diinyadaki esas g¢atigma, petrol arzinin yetersiz, talebinin fazla olmasmin yaninda petrol iiretim
maliyetlerinden de kaynaklanmaktadir. Ozellikle Ortadogu’da petrol iireten iilkeler, diger petrol iireten iilkelere
gore, biiylik maliyet avantajina sahiptir. Bir varil petroliin operasyon maliyeti ve sermaye maliyeti hesaplanmustir.
Tablo 3’te goriilecegi gibi Kuveyt’te operasyon ve sermaye maliyeti en diisiik, toplam maliyet 8.5 dolardir. Bu
durum Suudi Arabistan i¢in 10 $, iran igin 10.7 $ iken ABD’de bir varil petrol igin sermaye maliyeti 21.5 $ ve
operasyon maliyeti 14.8 $ dir. Toplam maliyet 36.3 $ dir. Bu durum ingiltere igin operasyon maliyeti en yiiksek
olmakla birlikte toplam maliyeti 52.5 § dir. Diger Ortadogu iilkelerine gore biiyiik bir dezavantaja sahiptir.

Korfez Bolgesinde Katar petrol maliyeti yoniinden Suudi Arabistan’a benzer bir nitelik arz eder. Katar’in
gayrisafi yurti¢i hasilas1 2016 yilinda 152,5 milyar dolardir. Katar’in elde ettigi bu gelirin ¢ogu dogalgaz ve petrol
ihracatindan kaynaklanmaktadir. Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila 2016 da 59.114 dolardir. Boylelikle
satinalma giicii yliksek olan Katar, elde ettigi gelirlerle baz1 bolge iilkeleri ve AB tarafindan tehdit edilmektedir.
Bunun en biiyiik nedeni niifusuna gore elde ettigi petrol ve dogalgaz gelirlerinin yiiksek olmasi ile bu gelirlerin
nasil eritilecegidir.

(https://www.google.com.tr/search?q=qatar+gdp&oq=qatar+gdp+&aqgs=chrome..69i57.7037;0j7&sourceid=chro
me&ie=UTF-8 (09.09.2017)
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Tablo 2. 2016 Diinya Petrol Uretimi Kaynak: http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/statistical-review-of-world-energy/oil/oil-production.html (09.09.2017)
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[ ] Operasyonel Malnpet || Sermaye Malnpeii

Tablo 3. Ulkelere Gore Petrol Uretim Maliyeti Kaynak: http://enerjienstitusu.com/2016/04/13/ulkelere-gore-

petrol-uretim-maliyetleri-2016/ (15.08.2017)
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Tablo 4. Giinliik Ham Petrol Fiyatlar: Kaynak: http://www.nasdaq.com/markets/crude-oil.aspx (09.09.2017)

Son yillarda ham petrol fiyatlar1 genellikle, varil basina 50 Dolarn altinda seyretmektedir. Son aylarda ABD,
Teksas Ham petrol fiyat1 47 $ civarindadir. Diinya ham petrol fiyatlarinin diismesinin en biiyiik nedeni petroliin
enerji olarak kullamilmasindan ¢ok, tiirev olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle ABD’de Shale
(Seyl) gaz1 iiretimi artarak enerji liretiminde kullanilmaktadir. Giin gectikce ABD gaz {iretimini arttirmaya devam

etmektedir.
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2.2 Gaz Uretim Maliyeti
Gaz iiretim maliyetlerinin yukaridaki Tablo 5’e gore en ¢ok Norveg’te 10 dolar olarak goriiliirken ABD’de gaz
iiretim maliyeti yaklasik 4 dolardir. En diisiik maliyet ise Libya’da 2 dolar olarak goriilmektedir.

2.3 Enerji Talebi

Ulkelerin enerji talebindeki degismeler, kisa dénemde; tercih ettigi enerji tiiriine, enerji fiyatina ve iklime gore
degisiklik gostermektedir. Uzun donemli degisimler ise; iilkelerin enerji ile ilgili sorunlarin ¢6ziim siirecine bazi
durumlar gozetilir. Bunlar; artan gelir ve niifusun enerji ihtiyacininim artmasi, enerji piyasasinin dinamiklerinin
gelismekte olan iilkelere bagl olarak degisim gostermesidir. Diinyanin enerji ihtiyacinin ¢cogunun fosil yakitlardan
karsilanmas1 ve fosil yakit kaynak rezervlerinin siirl olmasi, diinyanin yoksul bolgelerinin enerjiye ulagiminda
hala olumsuzluklar yasanmaktadir. Bunlar, enerji talebine iliskin tiim senaryolarda ortak olan temel enerji
egilimlerine de baglidir.

Tablo 5. Cesitli Ulkelerde Galon Basi Gaz Maliyeti (1 Galon=3.78 kg) Kaynak:
http://theinformationdiet.blogspot.com.tr/2012/08/cost-of-gallon-of-gas-per-country.html (09.09.2017)

Toplam

13.684

TBET icindeki fosil yakit pay: (%) 81

CO, Emisyonlar (Gt)

* Geleneksel ve modern biyokiitle kullanimiarint igerir.
TBET: Toplam birincil enert talebi
Kaynak: Ulustararas: Eneqi Ajans;, World Energy Outlook (WEQ) 2016

322

Tablo 6. Diinya Birincil Enerji Talebi (milyon ton petrol esdegeri — mtpe)

Yeni Politikalar =~ Mevcut Politikalar
Senaryosu Senaryosu

2025 2040 2025 2040
Kémiir 3926 3.955 4.140 4.361 5.327 3.175 2.000
Petrol 4.266 4577 4775 4.751 5.402 4169 3.326
Dogal Gaz 2.893 3.390 4313 3.508 4.718 3.292 3.301
Nikleer 662 888 1181 865 1.032 960 1.590
Hidro 335 420 536 414 515 429 593
Biyoenerji * 1421 1633 1.883 1619 1834 1733 2310
Diger Yenilenebilir
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3 Shale (Seyl) Gaz Tanmimi ve Tarihi

Sist gazi, seyl formasyonu iginde sikisan dogal gaz olup, hidrolik kirma ile pargalanmis yeralti seyl
depolanmalarindan tiiremistir. Seyl gazinin gesitli endiistrilerde artan popiilaritesi, seyl gazinin bir enerji kaynag:
olarak, faydalar1 konusunda giderek artan bir farkindalig1 ortaya ¢ikmistir. Seyl gazi, komiire kiyasla daha az
karbon igerigi tiretir. Bu nedenle, enerji kaynagi olarak komiir ve ham petrole bagl olan bir¢ok iilke i¢in daha
temiz bir enerji segenegi olarak tercih edebilir. Seyl gazinin rekabetci piyasada pazarinin biiylimesini destekleyen
fiyat temel faktordiir. Ancak seyl gazi su anda sadece ABD, Kanada ve Cin'de iiretilmektedir. Sist gazinin
cikarilmasinda hidrolik kirma ydntemi su kitlig1 yaratabilir; Dolayisiyla, Arjantin ve Fransa gibi bazi iilkelerin
hiikiimetleri, iilkenin baz1 bolgelerinde hidrolik kirma stirecini yasaklamislardir.

3.1 Shale Gaz Tanim

Seyl (Shale) gazi, seyl kaya tabakasindan ¢ikarilan alisiilmamis dogal gaz olarak bilinir. Son birkag¢ on yil i¢inde
en umut verici enerji kaynaklarindan biri olarak ortaya ¢ikmistir. Diinyanin dort bir yanindaki biiytik seyl gazi
rezervlerinin bulunmasiyla birlikte, ABD'de bir "seyl devrimi" baslamistir (Jiyao Gao, Chang He and Fengqi, You
Shale Gas Process and Supply Chain Optimization, Advances in Energy Systems Engineering,
Switzerland,2017,s.21). Stratejik MRC'ye gore, kiiresel Shale Gas Market 2015 yilinda 68,5 milyar dolar olarak
hesaplanmigtir. 2022 yilinda 132,4 milyar dolara ulagsmasi i¢in % 9,8’lik bir CAGR'de biiyiimesi bekleniyor.
Teknolojik ilerlemelerle birlikte devam eden aragtirma-gelistirme ve seytan talebinin artmasi gibi faktdrler Gazin
degisik sektorlerde bulunmasi, tiim diinyadaki 6nemli miktarda seyl rezervinin piyasa bilylimesini olumlu sekilde
etkilemektedir. Bununla birlikte, liretimde yiiksek maliyet ve seyl gazi iiretimi sirasinda metan emisyonlariyla ilgili
endigeler pazarin biiylimesini sinirlar. Seyl, onemli miktarda kdmiiriin enerji kaynagi olarak yerini alabilecegi gibi,
Cin, Polonya, Arjantin ve Cezayir gibi lilkelerdeki seyl rezervlerinin 6nemli bir kismu sirketlerin sist gaz pazarina
girme firsati saglayacaktir.

Yatay sondaj ve hidrolik kirma, seyl gazi diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Seyl gaz iiretimi
sonucunda konutlarda da uygulanabilmesi i¢in biiyiime gostermesi beklenmektedir. Kuzey Amerika kiiresel seyl
gazi lretimini yonlendirmektedir. Ayn: zamanda ABD’li kiiresel firmalar, seyl gaz pazari i¢in en yiiksek geliri elde
etmektedirler. Seyl gaz arzi i¢in Asya, Pasifik, Avrupa, Cin, Cezayir ve Endonezya gibi {ilkelerde kullanilmayan
rezervler biiylik potansiyele sahiptirler.

Kiiresel Shale Gas piyasasindaki kilit oyuncularin bazilari; Maran Gas Maritime Inc, Anadarko Petroleum
Corporation, Antero Resources, BHP Billiton Limited, Cabot Oil & Gas, Chesapeake Energy Corporation, Devon
Energy, Encana Corporation, Exxon Mobil Corporation, PetroChina, Reliance Industries Limited, Royal Dutch
Shell, Sinopec, SM Enerji, Statoil, Talisman Energy Inc, Toplam SA, Baker Hughes A.S., ConcoPhillips Co, FTS
International, Inc, Birlesik Petrol Sahasi Hizmetleri A.S., CONSOL Enerji, BNK Petrol Uriinleri Inc ve
Schlumberger Limited.

3.2 Shale (Seyl) Gazin Ozellikleri

Dogal gaz terimi genel olarak Petrol (petrol, petrol igeren) jeolojik olusumlardir. Dogal gaz genellikle yiiksek
oranlarda metan, (tek karbonlu bir hidrokarbon bilesigi, (CHa4) ve daha yiiksek molekiil agirligi genelde kadar olan
yiiksek parafinler (CnH2n+2) kiigiik miktarlarda alti karbon atomu da mevcuttur.. Dogal gazin hidrokarbon
bilesikleri yanicidir. Karbon dioksit, azot ve helyum gibi yanict olmayan hidrokarbon igermeyen bilesenler,
cogunlukla azinlikta bulunur ve kirletici maddeler olarak kabul edilir (James G. Speight, Shale Gas Production
Processes,Bosto,New York,Londo,...,2013,s.1). Pentan ve benzen ve toluen dahil yiiksek molekiiler agirlikli
hidrokarbonlar.

Isim Formiilii Hacim %
Metan CH,4 >85
Etan C,Hg 3-8
Propan C;Hg 1-5

Butan C4Hio 1-2
Pentane” CsH» 1-5
Karbon dioksit CO, 1-2
Hidrojen siilfit H,S 1-2
Nitrojen N» 1-5
Helyum H, <0.5

Tablo 7. Dogalgazin Bilesenleri Pentane+ : Pentan ve Benzen ve Toluen Dahil Yiiksek Molekiiler Agirlikl
Hidrokarbonlar. Kaynak: James G. Speight,a.g.e.,s.2

Seyl (Shale) olusumlari ve silttasi olusumlari, Dlinya’nin kabugunda kayalarda en ¢ok sedimanterler seklinde
bulunur. Petrol jeolojisinde, organik seyl olusumlari, kaynak kayalar1 ve petrolii ve gazlar1 yakalayan sizdirmayan
kayaglaridir. Rezervuar miihendisliginde, seyl olusumlar: akisi engeller. Sondajda, siklikla rezervuar kumlarina
kiyasla daha biiyiik seyl hacimleri ile karsilasilir. Sismik arastirmalarda, seyt olusumlari genellikle diger kayalarla
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etkilesime girer ve sismik reflektorleri olugtururlar. Geleneksel gaz rezervuarlarinda, petrol ve gaz oldukca
hareketlidir ve gegirgen bir kaya iizerine sikisana kadar yiizdiirme 6zelligi (bunlar ayni formasyondaki sudan daha
hafif olmasindan dolayisiyla yiikselir) nedeniyle gecirgen formasyon boyunca kolayca hareket ederler (James G.
Speight,a.g.e.,s.7). Sist gazi, genellikle sist olusumlarindan iiretilen dogal gazdir. Hem rezervuar hem de dogal gaz
icin kaynak kayaclar1 olarak iglev goriir. Kimyasal makyaj agisindan, seyl gaz1 genellikle kuru bir gazdir. Basta
metan (% 60 -% 95 v/ v), ancak bazi olusumlar da yas gaz da olusabilir.

Dogal Gaz Cevrim Tablosu

1 cubic foot (cf) = 1000 Btu

1 Cef=100 cubic feet = 1 therm =100,000 Btu

1 Mcf= 1000 cubic feet=1MM Btu

1 MMc=1 million cubic feet =10,000MM Btu

1 Bef'= 1 billion cubic feet =1x109 ft3 = 1 million MM Btu
1 Tcf=1 trillion cubic feet= 1x1012 ft3

3.3 Shale (Seyl) Gazin Tarihi

Seyl gazi tarihi ABD’de ilk defa 1850 yili ve sonrasina rastlar. New York’u avukat alan, George Bissell
“kayayag1” adiyla bilinen bir maddenin bulundugunu ve 6neminin artacagini sdylemisti ve gelecekteki hayalini
kurmaktadir. Kayayagi denmesinin nedeni, s6z konusu maddenin bitkisel yaglardan ayirt edici 6zellige sahip
olmasidir. Daha sonralari, Albay adiyla bilinen, Edwin L. Drake, Pansilvanya Townsend’de ilk kayayag: kesfini
yapmustir. 1866 — 1876 kurulan petrol endiistrisi de olumsuzluklar yasamistir (Daniyel Yergin,1991,s.17-25).

Jeologlar, biiyiik miktarlarda dogal gazin, bazi seyl formasyonlarinda, camur, kil ve organik madde
birikintilerinden olusan sedimenter bir kaya igerisinde sikigmistir. Zamanla, organik madde pargalanir, metan
molekiilleri olarak da bilinir. Dogal gaz olarak. Bu dogal gazin bir kism1 milyonlarca yilda diger olusumlara gog
ederken, ¢ogu sehale kaya kaynaginda kalmaktadir. ABD’deki sist olugumlari, ticari dogal gaz iiretiminin en erken
yillarindan beri, kii¢iik fakat siirekli hacimlerde dogal gaz iiretmek tizere gelistirmistir. ABD'de ilk {ireten shale
(shyl) gaz kuyusu, 1821'de Fredonia, New York’un Devonian kasabasi yakinlarinda yapildi (Modern Shale Gas
Development in the United States: An Update, April 2009 s.19,
https://www.netl.doe.gov/File%20Library/Research/Oil-Gas/shale-gas-primer-update-2013.pdf (19.08.2017).

Shale(Seyl)’nin ilk alan 6lgekli gelisimi 1920'lerde Kentucky'deki Ohio Shale's Big Sandy Field'1ydi. 1930'lara
gelindiginde, Michigan'daki Antrim Shale'den gelen gaz, ilimli bir gelisme yasaniyordu. Ancak, Antrim'in gelisimi
1980'i yillara kadarda hizla genislemeye basladi (su anda toplamda yaklasik 9,000 kuyuya ulagsmistir). Bununla
birlikte, seyl formasyonlarindan gaz iretmeye yonelik bu erken g¢abalarin ¢ogunlugu, geleneksel rezervuar
kayalarina uygulanan sondajlardi.1980'lerde Mitchell Energy, Fort Worth, Teksas gevresindeki Barnett Shale'i
gelistirme girisimleri baglatmistir.1990'larin ortalarinda Mitchell, Barnett'teki hidrolik kirma teknikleriyle ve daha
sinirlt derecede yatay sondaj konusunda deney yapilmigtir. 1997'de Mitchell miihendislerinden Barnett, daha diistik
maliyetli, diigik viskoziteli "basingli su" ile kirma uygulanabilecegini 6grendi ve iyi sonuglar almustir.
Tekniklerdeki gelismeler sayesinde, 2000'li yillarda Barnett gaz ¢ikariminda bu sayede hizlanmigtir (Modern Shale
Gas Development in the United States: An Update, September, 2013,s.19).

Jeolojik Seyl gazi, genellikle dogal gaz i¢in rezervuar ve kaynak olarak islev goren seyl formasyonlarindan
iiretilen bir dogal gazdir. Seyl gazi, kimyasal yapisina bakilirsa, tipik olarak metan (% 90 veya daha fazla metan)
iceren kuru bir gaz olmasina ragmen, bazi olusumlarda 1slak gaz olarak da firetilir. Antrim ve New Albany
olusumlari tipik olarak su ve gaz liretimi yapildi (Modern Shale Gas Development in the United States: An Update,
April 2009 s.14, https://www.netl.doe.gov/File%20Library/Research/Oil-Gas/shale-gas-primer-update-2013.pdf
(19.08.2017). Gaz, organik agidan zengin seyl olusumlari olup, daha Once yalmizca geleneksel kaya gazi
gelisiminin stratigrafik olarak iligkili, kumtas1 ve karbonat rezervuarlarinda biriken gaz icin kaynak kayalar ile
kecelerde oldugu disiinilmiistiir. Seyl agirlikli olarak, konsolide kil boyutunu olusan bir tortul kaya
parcaciklaridir. Bu ¢ok ince taneli tortullarin ¢okelmesi sirasinda, bitki ve hayvan kaynakli organik artiklar
seklinde organik madde birikimi de olabilir (Modern Shale Gas Development in the United States: An Update,
April 2009 s.14).
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4 Shale (Seyl) Gazin Uretim Yéntemi

Dogal Gaz Kaynaklannin Dogal Semasn
Arali]i.izeyi
&
Konvansiyonel Metanl Kémur Yatag
olmavyan gqaz
_ - Konvansiyonel Gaz

Sikigtinimig _____ g
Kum Tagi (kumiu tag ) Kum gazi

Sekil 1. Dogalgaz veya Kaya (Shale) Gazinin Goriiniimii Kaynak:
http://petrolyte.blogspot.com.tr/2012/01/natural-gas-from-wellhead-to-burner-tip.html (18.08.2017)

Dogalgaz, yerden ¢ikarilmasi ve kullanilacak son varig yerine kadar karmasik bir islemdir. Dogalgaz
endiistrisinin iiriinlerini yerden ¢ikartilmalari, evlerde ve endiistride kullanilan dogal gaza doniistiirmelerini
saglayan siireglere genel bir bakist sunar. Siyl gaz1 6nemli miktarda dogal gaz birikimi igeren ve benzer jeolojik
ve cografi Ozelliklere sahip olan seyl formasyonlari olan "sheytaslarda" bulunur. ABD’de Texas'taki Barnett
Shale’de on yil siiren bir liretim gergeklestirildi. Barnett Shale'in gelistirilmesiyle elde edilen tecriibe ve bilgiler,
sist gazinin iilke ¢apinda etkinligini artirmistir.

4.1 Yatay Sondaj

Shale (Seyl) da dogal bir gazdir. Seyl gazi genellikle yerin 7000 metre deriliklerde gaz, sisit tast
("sheyltaslarda™) kayalarinda bulunur. Gelistirilen yeni teknik ve teknolojilerle birlikte sondaj yapilmaktadir.
Teknik olarak seyl gazinin ¢ikarilmasi sirasinda, yatay sondajla acilan kuyudan sist (Seyl) gazi iiretmek igin iki
biiyiik sondaj teknigi kullanilir. Yatay Sondaj, {iretim formunun derinliklerinde sikisan gaza daha fazla erisim
saglamak i¢in kullanilir. ilk olarak, hedeflenen kaya olusumuna dikey kuyu agilir. Arzulanan derinlikte, matkap
ucu, hazneyi yatay olarak uzayan bir kuyu olusturacak sekilde dondiiriilerek, kuyuyu, treten seyllerin daha
fazlasini ortaya ¢ikarir.

4.2 Hidrolik Kirilma

Hidrolik kirilma, (genelde "fracking" veya "hydrofracking" veya “hydrofrac zone” olarak adlandirilir ), kayada
catlaklar (kiriklar) agilarak ve seytas olusumlarinda sikisan hidrokarbonlarin kilidini agmak igin suyun,
kimyasallarin ve kumun (sandstone) kuyunun igine pompalanir. Pompalanan su ve kimyasallar, dogal gazin
Seyl’dan kuyuya akmak igin yatay delme yapilir. Bu delme, hidrolik basing ve hepsi birlikte kullanildiginda,
hidrolik kirma olusur. Sonra kuyuya kum basingla aktarilir. Hidrolik kirilma ile ¢atlayan sist kayalardan gaz akisi
saglanir. Kum, hidrolik basingla ¢atlayan kayalarin arasina girerek gazin siirekli akisi saglanir. Hidrolik kirtllma ile
iiretilen gaz sist gazidir. Elde edilen gaz, makul maliyetle atmasi saglanir. Bu teknikler olmasa dogal gaz kuyuya
hizla akmaz ve seyltaslardan ticari miktarlarda iiretilemez.

Hidrolik kiriima

Delme ve Yatay sondaj

Marcellus Shale

Hidrolik Kinima

© Geology com

Sekil 2. Hidrolik Kirilma Kaynak: http://geology.com/energy/shale-gas/ (18.08.2017)
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Gaz rezervuarlart konvansiyonel veya alisilmamig olarak su sekilde siniflandirilir: (Modern Shale Gas
Development in the United States: An Update, April 2009 s.15).

Geleneksel Hazneler — Geleneksel (Konvansiyonel) gaz rezervuarlarindaki kuyular, kuyu deligine akis1
saglayan birbirine bagli gozenek alanlarindaki gaz igeren kum ve karbonatlardan (kire¢ taslari ve
dolomitler) iiretilirler. Bir siingeri gibi, gézeneklerdeki gaz gecirgen hale getiren daha kiigiik gdzenekler
yoluyla bir gézenekten digerine gegebilir ve rezervuardan akar. Geleneksel dogal gaz rezervuarlarinda,
kumtasi, gazin cogunlukla organik agidan zengin daha gbzenekli ve gegirgen seyllerden haznelere akar.
Geleneksel Olmayan Hazneler - Sira dis1 rezervuarlardaki kuyular, sik kumlar, kdmiirlesmeler, komiir
ve seyl gibi diisiik gegirgenlik (sik1) olusumlardan kaynaklanmaktadir. Alistimamis (Geleneksel olmayan)
gaz rezervuarlarinda, gaz genellikle rezervuar kaya kaynagindan kaynaklanmaktadir (sik1 kumtasi gaz ve
komiirlesmenin istisnasi vardir). Bundan dolayi, kaya olusumlarin gegirgenliginin diisiik olmasi
nedeniyle rezervuari ilave gecirgenligi olusturmak icin tesvik etmek genellikle gereklidir. Bir rezervuarin
hidrolik kirilmasi gaz seylleri i¢in tercih edilen yonetim uygulamalardir. Geleneksel olmayan ii¢ temel tip
hazne arasindaki farklar:

V' Sitki Gaz - Kuyular, bolgesel diisik gdozenekli kumtaslarindan ve komiirlesmis rezervuarlar
(haznelerde), dogal gaz, rezervuarin disindan tedarik edilir (sekillenebilir) ve zamanla
(milyonlarca yil) rezervuara go¢ eder. Bu kuyularin birgogu yatay olarak delinmis ve ¢ogu
tiretimi giiglendirmek i¢in hidrolik olarak kirilmis veya g¢atlatilmistir.

V' Komiir Yatakli Dogalgaz (Coal Bed Natural Gas (CBNG) — Dogal gaz, komiiriin, yer altindaki
termojenik degisim etkileri ile olusur. Olusan dogal gaz kuyularinda birikirken, gazin yamn sira
su da siklikla rastlanir. Bazi yatay olarak delinmis CBNG kuyularda hidrolik kirma ile goriiyor.
Bununla birlikte, bazt CBNG rezervuarlari ayrica yeralti igme suyu kaynaklaridir ve bu nedenle
hidrolik kirmada kisitlamalar olabilmektedir. CBNG oyuklari ¢cogunlukla sigdir ¢iinkii komiir
matrisi asirt miktardaki kalinlik baskisi altinda gozenekliligi muhafaza etme giiciine sahip
degildir.

v’ Shale (Sist) Gazi - Kuyular, aym zamanda diisiik gegirgenlikli seyl formasyonlarindan dogal
gazin kaynagidir. Dogal gaz hacimleri, seyl icindeki yerel bir biiyiik gdzenek sisteminde (kirik
gozeneklilik) depolanabilir veya seyllerin kiigiik gozenekleri iginde depolanabilir. Seyl
icerisindeki mineraller, organik madde iginde emilebilir. Kuyular dikey veya yatay olarak
delinebilir ve iiretimi tesvik etmek igin ¢ogu hidrolik olarak kirilabilir. Seyleli gaz kuyulari,
derinlik, tretim hizi ve sondaj agisindan diger konvansiyonel (geleneksel) ve aligilmamis
kuyulara benzer de olabilir.

Shale (Seyl) gazinin iiretimi asagidaki sekilde goriilmektedir.

Kuyu kegfi ve =
hazirlanmast/ 1)
Gaz iiretimi Yaiay,
Sondaj
¥ I Hava
gxc s = SU
Birincil s [}
< Cikanlan Gaz uretimi 3 Atiklann toprak
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Sekil 3. Shale (Seyl) Gazin Uretim Asamalar

4.3 Seyl Gazi, Konvansiyonel Gaz

Geleneksel dogal gaz rezervuarlari, organik agidan zengin bir kaynak formasyondan gegirimsiz bir rezervuar
kayacindan, yeryiiziine dogru go¢ ettiginde olusturulur. Orada gecirimsiz kaya tabakasi iizerine Ortiiliir. Buna
karsilik, seyl gazi kaynaklari, organik agidan zengin seyl kaynagi olan kaya igerisinde olusur. Seylin diisiik
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gecirgenligi, gazin daha gecirgen rezervuar kayalarina go¢ etmesini biiylik olgiide engeller. Yatay delme ve
hidrolik kirilma olmaksizin, seyl gaz tiretimi ekonomik agidan miimkiin olmayacaktir.

5 Seyl Gazn Gelistirilmesinde Cevresel Riskler

5.1 Cevresel Riskler

Son yillarda Sheyl(Seyl) gazi kaynaklarinin hizla gelismesi, ABD enerji pazarlarini - enerji fiyatlarint ve
karbondioksit emisyonlarini diisiirerek - dramatik bigimde etkiledi. Kdmiiriin ve petrole bagimlilig1 azaltmak igin
uygun diisiik bir karbonlu enerji kaynag: sunulabilir. Ancak, Seyl gazin gelisimi bir dizi yerel ¢evresel sorunla
baglantili olup, bazi1 bolgelerde gaz iiretiminin durdurulma tehdidinde olan toplumsal bir tepki olugmaktadir.
Ozellikle, hidrolik catlaklar cok tartigmalara odaklanmistir. Bunlar; seyl gazinin ¢ikarilmasinda en 6nemli gevresel
risklerin, hatali kuyu yapimindan kaynaklanan gaz gogiigii ve yer alt1 sular1 kirlenmesini iceren geleneksel kara
gazi ile benzerlik gostermektedir, Piiskiirmeler, yer iistii sizintilar, sondaj ve hidrolik kirilma sirasinda kullanilan
atik su ve kimyasallarin dokiilmesi seklinde siralanabilir (Mark Zobacka, Saya Kitaseib, Bradford Copithornec,
Sist Gazinin Gelistirmesinde Cevresel Risklerin Ele Alinmasi, http://blogs.worldwatch.org/revolt/wp-
content/uploads/2010/07/Environmental-Risks-Paper-July-2010-FOR-PRINT.pdf (19.08.2017).

Seyl gazinin gelistirilmesiyle iligkili yukarida belirtilen riskleri en aza indirebilecek bir¢ok yeni teknoloji
uygulamalari, baz1 sirketler tarafindan gelistirilmektedir. Dogalgaz enddistrisi, seyl gazi gelistirme ile iliskili
cevresel riskleri ve etkileri azaltabilmesi i¢in yenilik¢i teknoloji uygulamalarini gelistirmek i¢in devlet kurumlari,
cevre oOrgiitleri ve yerel topluluklarla birlikte ¢calisabilmelidir.

5.2 Seyl Dogalgaz Cikarim

Jeologlar, biiyiik miktarlarda dogal gazin, bazi seytan formasyonlarinda, camur, ¢camur, kil ve organik madde
birikintilerinden olusan sedimenter bir kaya icerisinde sikistiklarinin farkindadirlar. Zamanla, organik madde
pargalanir, metan molekiilleri olarak da bilinir. Dogal gazin bir kismi milyonlarca yilda diger olusumlara go¢
ederken, ¢ogu sehale kaya kaynaginda kalmaktadir. ABD’deki sist olugumlari, ticari dogal gaz iiretiminin en erken
yillarindan beri, kii¢iik fakat siirekli hacimlerde dogalgaz iiretmek iizere gelistirildi. ABD'de ilk iireten shale (seyl)
gaz kuyusu, 1821'de Fredonia, New York’un Devonian kasabasi yakinlarinda yapildi (Modern Shale Gas
Development in the United States: An Update, April 2009 s.19,
https://www.netl.doe.gov/File%20Library/Research/Oil-Gas/shale-gas-primer-update-2013.pdf (19.08.2017).

6 Kiiresel Seyl Rezervleri ve Gaz Piyasasi

6.1 Kiiresel Gaz Rezervleri

ABD Enerji Enformasyon Idaresi (USEIA), 41 iilkedeki teknik olarak geri kazamlabilir seyl gaz kaynaklari
tahminlerini giincellemistir. Seyl gaz bir dogalgazdir. Bu iilkelerdeki gazlar, mevcut teknoloji ile iiretilebilecek
durumdadirlar. Yukarida belirtilen iilkelerin, zemin kosullari, jeoloji, sondaj islemleri, {iretilen gaz hacimleri veya
piyasa fiyatlariyla iligkili maliyetlere simdilik bagl degildir.

2013 USEIA raporunda, 206 trilyon metrekiip (tcm) seviyesinde seyl gazi ile esdeger olarak, 7,200 trilyon kiibik
feet (tcf) 'nin teknik olarak toparlanabilir oldugu tahmin edilmektedir. Bu, 6.839 tf (194tcm) dogalgaz i¢in mevcut
kiiresel tahminlerden ve yillik 124 tfc'lik (3.5tcm) ile yillik kiiresel gaz iiretiminin 58 katindan daha biiyiiktiir.
(https://www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/briefing-sheet/shale-gas (21.08.2017).

- SehlGaz (Shale Gas)
Ulkeler
trillion cubic feet (tcf) trillion cubic metres (tcm)
1 cin 1,115 33
2 Arjantin 802 23
3 Cezayir 707 20
4 ABD 665 19
5 Kanada 573 16
6 Meksika 545 15
7 Avustralya 437 12
8 Giliney Afrika 390 11
9 Rusya 285 8
10 Brezilya 245 T
26 ingiltere 26 0.7
Toplam Diinya 7,299 207

Tablo 8. Diinyadaki Cesitli Ulkelerde Seyl Gaz (Shale Gas) Rezervieri Kaynak:
https://www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/briefing-sheet/shale-gas (21.08.2017)

Yukaridaki Tablo 8’den de anlasilacag gibi, tcf olarak, en ¢ok sehl gaz 15.2 ile diinya rezervinin ¢oguna sahiptir.
Bunlari sirastyla; Arjantin: % 11.00, Cezayir: % 10.00, ABD: 10.00, Kanada:% 8.00, Meksika :%7.4, Avustralya:
% 6.00, Giiney Afrika : % 5.3, Rusya: %4.00, Brezilya :%3.3 ve Ingiltere ise % 0.3.15 gibi en azina sahiptir. Diinya
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enerji kaynaklarinin sinirli olmasi bu {iilkelerde kiiresel enerji gatigmalari olabilecektir. Avrupa’ya yakinligi
bakimindan, Avrupa’nin enerji ekonomik bolgesi olarak gordiigii Cezayir gatisma alani igerisinde kalabilecektir.
Amerika kitasinda Arjantin ve Meksika ABD tehdidi altinda olacagi da gézden kagmamasi gerekir.

ABD’de seyl gaz iiretimini artmasiyla, dogalgaz patlamasina yol agmistir. Bunun nedeni, yukarida belirtildigi
gibi seyl gaz iretiminde kullanilan, doniistiirme teknikleri, kirtlma ve yatay sondaj kullanarak, seyl gaz
iretimindeki artislardir. ABD firmalarinin elde ettigi teknoloji ve bilgi birikim tecriibesini, dis iilkelerde agilan
yiizlerce sist kuyusuna tasimaktadir. Bu kuyulardan elde edilen seyl gazi ve petrol ile diinya petrol ve ucuz dogal
gazla giderebilmektedir. Bu da petrol ve dogal gaz maliyetlerinin diismesi ile girdi maliyetlerini diisiiriirken, petrol
ihra¢ eden iilkelerin aleyhine olabilecektir (https://www.fool.com/investing/general/2013/11/22/is-shale-gas-
about-to-transform-the-world.aspx_(21.08.2017). Geligmis {ilkelerde o6zellikle ABD’de bu durum karsisinda
resesyona girebilir.

Biiyiik, uluslararasi petrol ve gaz devlerinin oyuna girdigi yerlerden birisi de Cin’dir. Shell Cin'de dogal gaz ve
petrol kesfetmek i¢in Cin Ulusal Petrol ile ¢aligmaya baglamistir. Cin’de diinyanin en biiyiik seyl-gaz rezervlerine
ve lgiincli en biiyiikk seyl-petrol rezervlerine sahiptir. Shell, sivilagtirilmis dogal gaz alanindaki deneyimi ile
Cin’de, uzun vadeli bir basart i¢in dogru hamle yapma egilimine girebilecegi  goriinliyor
(https://www.fool.com/investing/general/2013/11/22/is-shale-gas-about-to-transform-the-world.aspx
(21.08.2017).

6.2 Petrol (Seyl) Rezervleri

Yagli seyl rezervleri, mevcut ekonomik kosullar ve teknolojik yonden, ekonomik olarak geri kazanilabilen petrol
seylleri kaynaklarini ifade eder . Yagh seyl yataklari, ekonomik acgidan geri alimamayan kii¢iikk alanlardan,
potansiyel olarak geri kazanilabilir kaynaklara kadar uzanabilmektedir. Farkli petrol seyllerinin kimyasal bilesimi
ve bunlarin kerojen igerigi, ekstraksiyon teknolojileri dnemli derecede degistigi igin, petrol seyl rezervlerinin
tanimlanmas1 zordur. Sist yagmin ¢ikarilmasmin ekonomik fizibilitesi, klasik yagin fiyatina oldukca
bagimlidir; Varil basina ham petrol fiyati, sist yagmnin varil bagina iiretim fiyatindan diisiikse, ekonomik degildir.
Dogalgazin normal (konvansiyonel) hazne kaynak kaya olarak bilinen ve gist olarak olgunlasmis hidrokarbon gaz
hareketi ile olusturulabilir (http://www.yomiuri.co.jp/adv/wol/dy/opinion/science 120625.html (18.08.2017).

Yiiksek olgiide gozenekli ve gegirgen olan kaya birikimi olan, rezervuar i¢inde biriken dogal gazin basincinin
yiiksek oldugu, bu nedenle zaman delinmis olan dogal gaz kuyusu kolayca patlar. Bunun bir sonucu olarak, iiretilen
dogal gaz, enerji (kalorifik deger) dogal gaz iiretilmesi i¢in 20 ila 100 kat daha fazla enerji girisi ulasir
(Masanori Kurihara Enerji Kaynakli Dogalgazin Onemli Bir degisimi,
http://www.yomiuri.co.jp/adv/wol/dy/opinion/science_120625.html (18.08.2017). Kaya gaz1 (seyl gazi), kiiciik
taneli tortul kayaclarin gézeneklerinde yer alan petrol veya dogalgazi tanimliyor. Kaya gazi ile dogalgazin kdkeni
aynidir, yalnizca lretim ve sondaj teknikleri birbirinden farklidir. Diinya enerji sirketleri petrol ve dogalgaza
alternatif olarak kaya gazi liretmeyi (http://enerjienstitusu.com/2013/10/24/turkiyede-13-trilyon-metrekup-kaya-
gazi-rezervi-var/ (04.09.2017).

6.3 Kiiresel Shale Gaz Piyasasi
Asagidaki Tablo 9°da goriilecegi gibi Shale petrol liretiminde Rusya 75 Milyar varil (% 22) sahip iken, ABD 58
Milyar varil (%17), ikinci Cin 32 Milyar varil (%9.2) ise ii¢iincii sirada yer almaktadir. Shale gazda ise; rezerv

) Shale ail A Shale gaz)

Sira Ulkeler (Milyar varil)  Sira Ulkeler (Tirilyan cubic feer)

1 Rusya 75 1 (;in 1115

2 ABD' 58 (48 2 Arjantin 802

3 Gin 32 3 Cezayir 707

q Arjantin 7 4 ABD* 665  [1,161)

5 Libya % 5 Kanada 573

6 Australya 18 6 Meksika 545

7 Venezuella 13 7 Australya 437

8 Meksika 13 8 Giiney Afrika 390

9 Pakistan g 9 Rusya 285

10 Kanada 5 10 Brezilya 245

Toplam Diinya 345 (335) Toplam Diinya 7299 (7.795)

LElA estimates used for ranking arder, ARI LElA estimates used for ranking order, AR| estimates
esiimates in parentheses. n parentheses_

Tablo 9. Teknik Olarak Geri Kazandirilabilecek Seyl Petrol (a) ve Shale Gaz (b) Kaynaklarina Sahip Ilk 10 Ulke
Kaynak: https://www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/briefing-sheet/shale-gas (21.08.2017)
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bakimdan 1.115Tirilyon cubic feet (%15.2) ilk sirada yer alirken, ikinci sirada Arjantin 802 Trilyon cubic feet
(%11),Cezayir 707 Trilyon cubic feet (% 10) ile liglincii sirada goriilmektedir. ABD ise 665 Trilyon cubic feet
(%9.1) ile dordiincii sirada yer almaktadir. Tablo 9 da diger iilkeleri karsilagtirmak miimkiindiir. Tablo 10°da 2040
yilina kadar seyl gaz tiretimi goriilmektedir. Rezervin yarisinin degerlendirilmesi durumunda bile, diinyanin gaz
ihtiyacinin 6nemli bir béliimiinii cok uzun yillar kargilayacak bir potansiyel bulundugu anlagilmaktadir. Diinyanin
halihazirdaki yillik gaz tiiketiminin 3,3 trilyon metrekiip civarinda oldugu gdzoniine alinirsa, konvansiyonel
olmayan gaz potansiyelinin biiyiikliigli daha iyi anlasilabilir.( Kubilay Kavak, Tiirk Akademisi Siyasi Sosyal
Stratejik Arastirmalar Vakfi (TASAV), Kasim 2013,s.9)

G
Milyon cubic feet giinliak e

Kanada

shale gas

Meksika
Cezayir

Arjantin

Tablo 10. 2015 ve 2016 Yillarinda Cesitli Ulkelerde Seyl Gaz ve Diger Gazlarin Uretimi Kaynak:
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=27512 (09.09.2017)

7 Tiirkiye’nin Shale Gaz Rezervleri

Seyl kaynaklarinin piyasa iizerindeki etkilerini degerlendirirken, ekin odak noktasi olan, teknik olarak geri
kazanilabilir bir kaynaktan ve ekonomik olarak geri kazanilabilir bir kaynaktan ayirmak 6nemlidir. Teknik olarak
geri kazanilabilir kaynaklar, petrol ve dogalgaz fiyatlarina ve {iretim maliyetlerine bakilmaksizin, mevcut teknoloji
ile iiretilebilecek petrol ve dogalgaz hacimlerini temsil eder (Tiirkiye 'de Teknik olarak Geri Kazanilabilir Sist Yagi

ve Seylsi Gaz Kaynaklar, 2015, s.3, https://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/pdf/Turkey 2013.pdf
(09.09.2017).

Ekonomik olarak geri kazanilabilir kaynaklar, mevcut piyasa kosullarinda karli sekilde iiretilebilecek
kaynaklardir. Petrol ve gaz kaynaklarinin ekonomik olarak geri kazanilabilirligi ti¢ faktore baglidir. Bunlar: sondaj
masraflari, mrii boyunca iyi bir orandan iiretilen petrol veya dogalgaz miktari, petrol ve gaz iiretimi i¢in alinan
fiyatlar gibi kuyularla tamamlamaktadir.

7.1 Tiirkiye’nin Seyl (Shale) Kaynak Degerlendirmesi

Tirkiye'nin Shale (seyl) kaynak degerlendirmesi, Tiirkiye'nin giineyinde Giineydogu Anadolu Havzasi ve
batidaki Trakya Havzasi, agagidaki harita XXVI-1'de goriilen iki seyl havzasini ele almaktadir. Bu iki havza, Tiirk
milli petrol sirketi (TPAO) ve birgok uluslararasi sirket tarafindan aktif seyl petrol ve dogalgaz arama ¢aligmalarina
devam etmektedir. Tiirkiye ayrica, Sivas ve Tuz Golii havzalarinda seyl gazi kaynaklarina sahiptir.
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Sources:
Trans Atantic Petr, 2013
Aydemir, 2010
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Harita 1. Tiirkiye de Biiyiik Shale Havzalari Kaynak: EIA, Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas
Resources: Turkey,2015

Giineydogu Anadolu Havzasindaki Dadas Seylesi ve Trakya Havzasindaki Hamitabat Seylinin, risk altindaki,
seyl gazlarin 163 Tcf'sini igermektedir. Teknik Yonden geri kazanilabilir seyl gaz kaynagi olan 24 Tcf'yi asagidaki
Tablo XXVI-1'de goriiyoruz. Buna ek olarak, bu iki seyl havzasinda, 94 milyar varil seyl yagi, tahminen teknik
olarak geri kazanilan geyl bir petrol kaynagi 4.7 milyar varil oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum asagidaki
Tablo 11°de goriilmektedir.

o e T T Giineydogu AnadFrzlu Bilgesi Trakya‘z
§ (32,100 mi%) (6,500 mi7)
2 Shale Formation Dadas Hamitabat
@ Jeolojik Cag Silurian—Devonian M.-L. Eocene
Biriktirme Ortam Deniz Deniz
% Prospective Area (mi2) 3,540 500 150 210 880
= Zengin organik 394 3 500 500 500
- Kalinhk (ft
= e ™ 216 207 250 250 250
E‘. Derinlik (f) Aralik 6,000 - 11,500 5,500 - 13,000 ] 10,000-13,000] 13,000 - 16,400] 14,000 - 16,400
o Ortalama 9,000 8.500 11,500 14,500 15,000
= 9 Rezervuar Basinci Mod. Overpress. | Mod. Overpress. L e s
S E Overpress. Overpress. Overpress.
g g |OrtalamaTOC (it %) 3.6% 3.6% 20% 2.0% 2.0%
2 E Termal olguniuk (% Ro) 0.85% 1.15% 0.85% 1.15% 2.00%
Kil igerigi Med./High Med./High Medium Medium Medium
© Gaz Fazi Assoc. Gas Wet Gas Assoc. Gas Wet Gas Dry Gas
§ GIP Konsantrasyonu{Bcﬂmiz] 482 914 M7 81.8 1041
E Riskli GIP (Tcf) 102.4 274 1.9 6.2 255
Riskli Kurtanlamayan (Tcf) 10.2 6.0 0.1 12 51

Tablo 11. Tiirkiye de Sist (Seyl) Gaz Rezervierinin Ozellikleri ve Kaynaklar: Kaynak: EIA, a.g.e. ,s XXVI- 2
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_ Havza / Biiyiik alan Giiney Dogu Anadolu Bol. Trakya
E (32,100 mi?) (6,500 mi?)
E Shale Formation Dadas Hamitabat
2 Jeolojik Cai_ Silurian-Devonian M. - L. Yash (Eocene)
Biriktirme Ortanm Deniz Deniz
. | Merive donuk alan (mi¥) 3,540 500 150 210
= Zengin O ik
= ' Kalinlik (f) engin Urgani 304 37 500 500
; Net 216 207 250 250
(=] Derinlik(ft) |[Adirik 6,000 - 11,500 | 5,500 - 13,000 | 10,000 - 13,000] 13,000 - 16,400
. Ortalama 9,000 9,500 11,500 14,500
_ Mod. Mod. Mod. Mod.
E é Rezervuar Basinci Asin bassing | Agin bassing | Agin bassing Agin bassing
E % Ortalam TOC (wt. %) 3.6% 3.6% 2.0% 2.0%
&.& |Termal Olguniuk (% Ro) 0.85% 1.15% 0.85% 1.15%
. Kil igerigi Ort. Yik. Ort. Yilk. Ortalama Ortalama
_ Yad (petrol ) Faz il Yogugma il Yodugma
S |oP_voguniagma (MMbbiimi?) 41.0 14.2 33.8 8.0
E‘ Riskli OIP (B bbl) 871 4.2 1.8 0.6
Riskli kurtanimay. (B bbl) 4.36 0.21 0.07 0.02

Tablo 12. Tiirkive 'de Seyl Petrol Rezervierinin Ozellikleri ve Kaynaklar: Kaynak: EIA,a.g.e. ,s. XXVI-2

7.2 Giineydogu Anadolu Havzasinin Jeolojik Yapisi

Giineydogu Anadolu Bolgesi; 32.100 m2 biiyiikliigiinde bir alan1 kaplamaktadir. Havza, orta havza boliimiinde
bulunan Tablo.11 (XXVI-2) Siliiriyen (Jeolojik donem) Dadas Seyl’sini igermektedir. Havza, Arap ve Avrasya
tektonik plakalarmin birlesimini belirten Zagros dikis bolgesi ile, Suriye, Irak ve Tiirkiye sinirlar1 tarafindan giiney
ve doguda sinirlandirilmistir. Glineydogu Anadolu Havzasi bugiine kadar yaklasik 100 petrol sahasinda, dncelikli
olarak petrol havzasidir. Petrol tiretiminin biiyiik kismi, Mardin Grubu karbonat olusumlarindan gelen havzada,
hafif, 40° ila 50° API gravite yagi iceren Bedinan Kumtasi gibi derin Paleozoyik rezervuarlari vardir Asagidaki
haritada Gliney Anadolu Havzasinda Dadas Seyl Depolama Limiti goriilmektedir.
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Harita 2. Giiney Anadolu Havzasi1 Dadas Sehli Anahatti ve Depolama Limitleri Kaynak: EIA a.g.e.,s. s. XXVI-3

7.3 Giineydogu Anadolu Bélgesinin Rezervuar Ozellikleri (Muhtemel Alan)
Giiney Anadolu Havzasi'nin Dadas Seyl’i 3,540 mil?'lik bir merkezi alam, Sist yagia ve muhtemelen 1slak gaz
ve yogunlagmasi igin daha kii¢lik, muhtemelen kuzey 500-mi2 alana sahiptir. Vitrinit yansimast iizerine sinirli veri
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nedeniyle, petrol egilimi ve 1slak arasindaki % 1.0 sinir degerinin Ro i¢in bir vekil olarak 455°C'lik Tmax
kullanilmustir.

7.4 Trakya Havzasi ve Jeolojik Yapisi

Trakya Havzas1 Tiirkiye'nin Avrupa bolgesindeki 6.500-mi?'lik bir alan1 kaplamaktadir. Havza Istranca Masifi
tarafindan, batida Rodop Masifi ve giineyde Sakarya Masifi tarafindan sinirlanmisti. Havzanin merkezinde
Tersiyer yas (Eosen - Miosen arasi) birikimler yaklasik 30.000 ft kalinliga ulagsmaktadir. 1970 yilinda Hamitabat
Gaz Sahasi'nin kesfedilmesinden sonra, Trakya Havzasi, Tiirkiye'nin en 6nemli gaz iiretim bdlgesi haline gelmis
ve lilkenin toplam gaz iiretiminin % 85'ini olugturmaktadir. Bélgede yaklasik 350 kuyu agilmigtir. Havzada 13 gaz
ve 3 petrol sahasinda sondaj kuyusu agilmistir. Trakya Havzasinda, 6ncelikli olarak, bitisik ve daha derin seyllerle
cevrili siki bir kum gazi bulunmaktadir.
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Harita 3. Trakya Havzasinin Anahatlar: ve Depolama Sinirlar: Kaynak: EIA, a.g.e. ,s. XXVI-9.

Trakya Havzasi petrol ve gaz potansiyeline sahip iki kaya seylli kaynak olusumu vardir. ilki Orta Eosen
Hamitabat Formasyonu ve digeri Alt Oligosen Mezardere Formasyonudur. Hamitabat Formasyonu, si1g bir deniz
ortaminda ¢okelmis kalin kumtasi, seyl ve marn serisini i¢ermektedir. Deltaik bir ortamda ¢okelmis olan
Mezardere Formasyonu, tabakalar halinde kumtasi, seyl ve marn tabakalarini igerir. Havzanin daha derin
bolgelerinde, bu seyllerin gaz penceresinde olmasi i¢in yeterli termal olgunluklart vardir.

Hamitabat Shale (Seyl)

Hamitabat Shale, Trakya Havzasindaki en derin ve en eski seyl olusumu ve termal olarak en olgunlagmustir.
Seyin kuru gaz goriiniimii: 14.000 ila 16.400 ft'lik havzanin merkezinde ve % Ro 1.3'den% 2.5'e kadar degisen
araliklarla bulunur. Organik igerik, olusum boyunca degiskenlik gosterir ve yiizde olarak % 6'nin istiine kadar
degisir. Muhtemel alanda TOC % 1 ila % 4 araliginda, ortalama % 2'dir. Hamitabat shale’nin net shale ortalamasi
250 fit dur.
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Harita 4. Trakya Havzasi Hamitabat Seyl (Shale) Olusumu Kaynak: EIA, a.g.e., s XXVI-12.
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Mezardere Shale (Seyl)
Mezardere Shale, Trakya Havzasindaki ikinci kalin ve bdlgesel olarak genis bir seyl alanini kapsar. Ancak, diisiik
organik icerik (<% 2) nedeniyle, bu seyl formasyonu nicel olarak degerlend1r11mem1$t1r
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Harita 5. Trakya Mezardere Seyl (Shale) Olusumu Kaynak: EIA, a.g.e.,s XXVI-12

Hamitabat Shale igin 104 Bef/ mi? kuru bir seyl gaz konsantrasyonu, 82 Bef/ mi? lik 1slak seyl gazi kaynagi ve
34 milyon varil / mi® bir seyl yag kaynag konsantrasyonu olabilecegi hesaplanmigtir. Toplam olarak Hamidabat’ta
220 Bef rezervi meveuttur. Trakya Havzasindaki faaliyetlerin cogu, siki bir gaz igindir. Ozellikle bu calismalar
TPAO ve Trans Atlantik Petrol tarafindan gerceklestiriliyor.

8 Sonucg

Alternatif enerji kasnaklarindan birisi olan “Seyl (Shale) Gaz” tarihi seyri i¢cinde ABD de 1850°li yillarda
bulunmasindan sonra dénemini son 2000°’li yillara kadar kaybetmistir. Enerji fiyatlarindaki diizensiz artiglar
(6zellikle petrol), ekonomik ve sosyal hayat:1 etkilemektedir. Daha ¢ok enerjide kullanilan petrol, zaman zaman
krizlere neden olmus ve girdi maliyetlerinde siirekli artigla, bir petrol soku yasanmustir.

Kiiresellesmenin hizla gelistigi 1980’lerden sonra, enerji alaninda yeni arayislar hiz kazanmistir. Uzak doguda
Cin, iilkesindeki Shanghai Serbest Uretim Bélge’sin cazip hale getirerek, biiyiik bir sermaye iiretim giiciine
ulastirmistir. Bolgenin en énemli girdisi olan enerji, zamanla yetersiz hale gelmistir. Bu nedenle Ortadogu’nun
petrol ihrag eden iilkeleri, neredeyse Cin ekonomisini petrol ile destekler hale gelmistir. Petrol arzinda, zaman
zaman daralmalar, fiyatlar1 yilikseltmisi Hindistan ve Bat1 Avrupa petroliin maliyet soklarini birlikte yasamislardir.

ABD, petrol enerjisinin maliyet sokunu atlatmak i¢in yeni arayislara girmistir. ABD’li giiclii enerji yatirim
firmalar1 1850°1i yillarda biraktig1 seyli petrol aramasini yeniden baglatmistir. Zengin rezervlere sahip olan ABD,
seyl gaz iiretim teknolojisini gelistirerek biiylik capta liretime baslamislardir. Gelecekte, ABD’li Seyl gaz iiretim
firmalari, seyl gaz rezervinde zengin olan iilkelere yonelerek, ortakliklar seklinde iiretime baglayabilmekte, hatta
iilkelerin yonetimlerine baskilar kurup, seyl gaz gelirlerine sahip olmaya galisabileceklerdir. Bu tilkeler; Amerika
Kitasinda Meksika ve Arjantin, Kuzey Afrika’da Cezayir ilk akla gelenlerdir. Bu iilkelerde ekonomik ve sosyal
istikrar1 gelecekte seyl gaz rezervinden dolay1 bozabileceklerdir. Zengin seyl iilkelerinin elde ettigi gelirleri,
ellerinden almalar1 i¢in silah satiglar ile tekrar kendilerine donmeleri saglayabilecektir. Ya da yakin bir bolgede
catigma c¢ikarilarak, istikrar1 yeniden tesis etme bahanesiyle dogrudan miidahaleler, tecrit ve ambargolar
uygulayabilecektir. Bunun en canli 6rnegi Katar’dir.

Tiirkiye yoniinden seyl gaz yataklara sahip bir iilkeyiz. AIE’ nin arastirmalarina gore; 4.6 trilyon metrekiip kaya
(seyl) gazina sahiptir. Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Trakya Havzasi seyl gaz yoniinden zengindir. Ancak, seyl
gazinin 651 milyar metrekiipii kullamilabilir niteliktedir. iki bolgedeki seyl gazi, seyli petrol miktar1 ise toplam 4,7
milyar varil oldugu tahmin edilmektedir. Bunun disinda, Tuz G6lii ve Sivas havzalarinda seyl gazi mevcuttur. Asil
olan petrolii; petrol tiirevi halinde ekonomide kullanabilmek, enerjide kullanmamaktir. Dogal gazin ve seyli gazin
enerjide kullanilabilmesidir. Son yillarda petrol fiyatlarinin 50 $’in altinda seyretmesi, ABD’nin seyl gaz
iiretiminde biiyiik avantaja sahip olarak iiretim yapmasi, petrol fiyatlarini1 da istikrarli hale getirmistir.
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