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Vural Altin

Dogal Gazin Tasinmasi

Dogal gaz boru hatti agy; tiretim alanlarin-
dan toplama, tliketim merkezlerine iletim ve
kent ici dagitim ayaklarindan olusmakta. Topla-
ma hatlarinin baslangici, kuyular1 gaz isleme te-
sisine baglayan 1-2 cm capindaki ince borular.
Caplar tesis cikisinda, 15 cm’den baslayarak bu-
ytyor ve iletim hatlarinda 120 cm’ye ulasiyor.
fletim hattmin désenmesi icin, 6nce hat tizerin-
deki engellerin temizlenip, bir ulasim yolunun
acilmasi lazim. Ardindan boru parcalari getirilip,
yol boyunca diziliyor. Parcalar imalat sirasinda
yalitilmis. Hattin gtivenlik agisindan, topragin en
az 70 cm altina gomiilmesi gerekmekte. Dolayi-
styla, hat boyunca yaklasik 2 m derinliginde bir
yarik aciliyor. Hattin diimdiiz olmasi sart degil,
yatay kavisler icerebilmekte. Boru parcalarini
yukarida kaynaklanip, ek yerlerinin de yalitilma-
siyla elde edilen uzun kesimler, iki veya daha
fazla sayida kaldirma sistemi araciligiyla, gerek-
tiginde esnetilerek yariga indiriliyor. Yarikta ya-
pilmasi gereken kaynak isleri icin, yarigin o nok-
tada cukurlastirilmasi gerekmekte. Akarsu gecis-
leri i¢in; suyun iki tarafindan acilan egik birer ti-
nelin birlestirilmesiyle toprak altindan, ya da su-
yun icinden, yani dibin Gstinden gecis olmak
lizere iki cOztiim var. Bu ikincisinde, borunun
ylizmemesi igine etrafinin betonlanmasi lazim.
Montaj bitiminde basingli su testi yapilarak, si-
zint1 varsa bulunup geregi yapiliyor. Normal ¢a-
lisma basinci 15-100 atmosfer arasinda. Boylelik-
le dogal gazin hacmi 1/100’ine kadar inerken,
hacimsel enerji yogunlugu 100 misli kadar art-
mis oluyor. Dogal gazin uzun mesafelere iletil-
mesi bu sayede ekonomik...

Hat boyunca, gerektiginde hattin bazin ki-
simlarinim bakim onarim amaciyla devre disi bi-
rakilabilmesi icin, 8 ila 40 km’de bir birer vana
konuluyor. Boru ceperindeki stirttinme nede-
niyle ugranilan basing kayiplarini telafi igin ara-
da, 60-150 km’de bir, birer de pompalama istas-
yonu var. Pompalar santrifiijlii olup, motorla
calistirlmakta. Motorlar elektrikli veya dogal
gazla calisan icten patlarli ttirden olabiliyor. Ki
bu ikinci durumda, hattan dogal gaz cekme ge-
regi var. Hatta verilirken nemi alinmis olmakla
beraber, borudan gecen gazin icerdigi nem ora-
ni, yogusmalarin birikimi sonucunda zamanla
artabiliyor. Dolayisiyla, metanhidrat olusumu-
nu engellemek icin, bazi pompalama istasyonla-
rinin yaninda kurutma tesisi de kuruluyor.
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Bunlar, daha etkin olan kati kurutuculu kule-
ler. Hattin uzunlugu boyunca bazi noktalarda
ve hatta giren ya da cikan kollarda ayrica, ga-
zin akisini etkilemeksizin debisini izleyen ‘6l-
clim istasyonlar1’ var. Elektronik olarak alinan
veriler bir kontrol merkezinde toplanip, hattin
herhangi bir kesimindeki gaz akisi her an igin
izlenebilmekte. Buna, ‘denetim amacli kontrol
ve veri toplama’ (‘Supervisory Control And Da-
ta Acquisition, SCADA’) sistemi deniyor. Iletim
hattindan bir yerlesim merkezine dagitim ama-
cyla ¢ikis alinirken, gaz basmcr distirdlip, ge-
rekirse son bir kez kurutuluyor. Bu asamada
icine, aksi halde renksiz ve kokusuz oldugun-
dan, sizintt durumlarmnin farkedilmesi icin,
‘merkaptan’lar olarak da bilinen ‘tiyol’lerin sa-
rimsak kokulu olanlarindan biri, ¢cogu zaman
etanetiyol buhar1 katiliyor. Dagitim hatlarinda
eskiden celik borular kullanilirdl. Simdi artik,
gliclii plastik borular kullanilmakta. Boru cap-
lar1 giderek kiictlip, 1-2 cm’ye inerek, bir iki
atmosfer basincla evimize ve hatta ocagimiza
kadar geliyor.

Dogal gaza talep, yil boyunca degisken. Ge-
nelde kisin fazla, yazin daha az. Ayrica, ayni
mevsim icerisindeki talep diizeyinde, giinliik ve
hatta saatlik degismeler de var. Belli bir mevsi-
min en distik tiiketim hizina ‘temel yiik’ (‘baz
yik’), en biiytigtine de ‘zirve yiik’ deniyor. Bo-
ru hatt1 agim zirve ytiklere yanit verebilecek bo-
yutlarda tasarlamanin maliyeti asir1 yiiksek ola-
cagindan, genel yaklasim; yillik ortalama tiike-
tim hizini pompalama kapasitesiyle karsilayip,
zirve yiklerle aradaki farklar icin gaz depola-
mak. Hal boyle olunca, bir de depolama gerek-
sinimi doguyor...

Dogal gazi depolamamin bir yontemi, sivi
petrol gazi (LPG) eldesine benzer sekilde, kri-
yojenik genlesmeyle -160 °C’ye kadar sogutup
swilastirmak (LNG). Boylelikle, gaz halinde
ikenki hacmini 600’de birine indirip, hacimsel
enerji yogunlugunu petroltinkinin yarisina ka-
dar cikarmak mtimkiin. Dogal gazin gemilerle
nakli sirasinda yapilan bu. Onca dstik sicaklik-
taki tanklar, kusursuz yalitilmalari imkansiza
yakin oldugundan, disaridan az da olsa 1s1 al-
makta ve icerdeki gaz, yavas yavas buharlas-
maktadir. Buharlasan gaz, tankta hapsedilmeye
calisiimasi halinde patlamaya yol agabilir. Dola-
yistyla, basing denetleyici vanalar araciligiyla
sizmasina izin verilir. Sizan gazlar toplanip, ge-
minin kendi enerji gereksinimi icin kullanil-
makta. Benzeri bir tesisi karada kurmak da
mumktn. Ancak bunlar, dustik kapasiteli ve pa-
hali sistemler. Genis kapasiteli depolar, yeraltin-
da olanlar...

Dogal gaz yeraltinda; eski dogal gaz yatak-
larinda, yeralti su havzalarinda ve tuz birikinti-
lerinde depolanabiliyor. Cekilebilir gazi tliken-
mis olan eski gaz yataklarina yeni gaz pompa-
layip depolamak, en ucuz yontem. Ciinkii, depo

onceden hazir ve gerekli donanim zaten tizerin-
de. Basilan gazin %50 kadari, geri almayi sagla-
yan basing farkinin insa edilip korunmast icin
yeraltinda tutulmak zorunda. ‘Tampon gaz’ de-
nilen bu kismi, ancak sahayi terkederken cek-
mek miimkiin. Yeralti su havzalarinin ise énce-
den, depo olarak kullanilabilmeleri agisindan,
petrol ve dogal gaz aramalarindakine benzer,
ayrintili bir sekilde incelenmeleri gerekiyor. Uy-
gun bulunmalari halinde acilan kuyulardan ice-
ri gaz pompalandiginda, yeralti suyu algalarak,
depolama hacmi olusturuyor. Bunun icin giicli
pompalar gerekmekte. Boyle bir havza bazi yer-
lerinden sizdirabildiginden, buralarda ‘toplayic
kuyular'in acilip, sizan gazin yakalanmasi la-
zim. Saha sifirdan gelistirildigi icin, en pahali
depolama yontemi bu. Ayrica, tampon gaz ge-
reksinimi depolama kapasitesinin %80’ini bula-
bildigi gibi, tampon gazdan 6nce de, havzadaki
bosluklar1 doldurmak icin gaz pompalamak ge-
rekmekte ve gazin bu kismi geri almamiyor.
Son olarak, verilen gaz kuru olsa bile, su kat-
maniyla temas halinde bekletildiginden, geri
alimdan sonra tekrar kurutulmas: geregi var.

Yeralt1 tuz birikintileri, yataklar ve kubbeler
olmak tizere iki cesit. Yataklar oldukca ince, en
fazla 300 metre kalinhiginda ve genis alanlara
yaygin. Kubbeler ise, daha alt katmanlardaki tu-
zun buharlasan suyla birlikte yiikselip birikme-
siyle olusuyor ve 1,5 km’ye varan cap, 9 km’yi
bulan yiiksekliklere sahipler. Genelde yerin
500-2.000 m altinda bulunmakla beraber, ba-
zen ylizeye ulastiklari da oluyor. Tuz birikintisi
ilk haliyle, catlaklar1 disinda gozeneksiz olup,
gecirgen olmayan bir yapiya sahip. Dolayisiyla,
icinde depo islevini gorecek olan bir ‘tuz maga-
rast’nin oyulmasi lazim. Bunun icin, tizerinde
acilan bir kuyudan igeri su pompalanarak dola-
sim devresi olusturuluyor ve eriyen tuz suyla
birlikte yukar tasindikca, birikintide oyuk olu-
suyor. Oldukga pahali bir islem. Fakat depo siz-
dirmaz oldugundan, tampon gaz gereksinimi
az; toplam kapasitenin %30’u kadar...

Eski gaz yataklariyla yeralti su havzalari,
genis kapasiteli depolar. Ancak, gazin geri ce-
kim hiz1 gorece disiik. Bu nedenle, daha cok
temel ytikteki mevsimlik artiglart karsilamak
icin kullanilmaya uygunlar. Tuz yataklar ise,
ince olduklarindan, diistik kapasiteli. Fakat, ga-
zin geri cekilebilme hizi yiiksek. Bu nedenle da-
ha cok, giin icindeki ytik degisimlerini karsila-
makta kullaniliyorlar.

Dogal gazin enerji yogunlugu 39 MJ/m3,
petroliinki 45 MJ/kg. Yani 1 m3 dogal gazdaki
enerji, 0,87 kg ya da yaklasik 1 litre petrolde
var. Dolayisiyla, petroliin hacimsel enerji yo-
gunlugu, dogal gazinkinin 1000 kati kadar.
Petrolti uzun mesafelere tasimak, bu ytizden
cok daha kolay. Dogal gazi ise, tasimadan 6nce
yiiksek basincla sikistirip, hacmini azaltmak ge-
rekiyor. Tasima borusu hatlarindaki 100
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atm’lik basing, 1 atm’deki gaz hacmini %1’ine
indirmekte (PV=nkT). Bu durumda dahi, birim
hacim basina dogal gaz hala, petroltin 10’da bi-
ri kadar enerji yogun. Dolayisiyla, dogal gazda
enerji akisi yavas olmak zorunda. Ote yandan,
boru hatlariyla petrol tasimirken sadece stirttin-
me kuvvetlerini yenecek kadar pompa gticti ge-
rekiyor. Halbuki dogal gazda, siirttinme kayip-
larina ek olarak, bir de gazi sikistirmak icin
pompa glicti lazim. Bu ytizden, kiictik tiketici-
nin 6dedigi dogal gaz faturasinm; %47’si dagi-
tim, %19’u uzun mesafe nakil ve depolama mas-
raflarindan olusabiliyor. Dogal gaz buna karsin,
ozellikle glic tiretiminde hala ekonomik. Ctinku
bilindigi tizere, elektrik tireten termik santral-
larda tretilen 1smin 2/3 kadari, elektrik treti-
mi dongustinden ‘artik 1s1’ olarak alinmak zo-
runda. Dogal gaza dayali ‘bilesik cevrim san-
trallar’’'nda ise; bir yandan elektrik tretilirken,
diger yandan bu artik 1s1, 6rnegin civardaki fab-
rikalarin stirec 1sis1 gereksinimini karsilamak
icin kullanilabiliyor. Hal béyle olunca, santral
verimi %601 bulmakta. Ote yandan bu santral-
lar, ‘toptan alici’ olduklarindan dagitim masrafi
6demek zorunda kalmiyor ve sadece, yaklasik
%19’luk nakil ve depolama masrafimi karsila-
mak zorundalar. Bu yiizden, toptan alicilar i¢in
tasima verimi %81 civarinda. Bu oran %60’k
santral verimiyle carpildiginda, toplam verim
%48,6’y1 buluyor. Halbuki diger tip termik san-
trallarda, dongiintin 2/3 oramindaki artik 1sis,
kullanilamadigindan atilmak zorunda. Dolay:-
siyla, verim %34 kadar. Buna bir de elektrigin
iletim kayiplar1 eklendiginde, santralda tiiketi-
len enerjinin ancak %27’si prizlerimize elektrik
enerjisi olarak ulasabiliyor. Hele, dogrudan 1s1
tretimi amaciyla kullanildiginda, dogal gazin
net enerji verimi; elektrigin %27’sine karsilik
%81’le; iki mislinden fazla. Is1 tiretiminde dogal
gaz, petrol ve triinleriyle de rahatlikla yarisabi-
liyor. Ctinkd, birim enerji basina maliyeti pet-
rolden diistik. Ornegin, 160 litrelik 1 varil pet-
rol, 1 atm basinctaki 160 m3 dogal gaza esde-
ger. Bu kadar dogal gaz; bin metrektipd, diye-
lim 280%’dan 44,8$ eder. Halbuki petroliin va-
rili su siralar, 60-70$ arasinda seyrediyor. Do-
gal gaz yalnizca komiirden daha pahali. Fakat
buna karsilik, bu tg fosil yakit arasinda atmos-
fere en az kirletici yayani.

Nitekim, dogal gaz kullanimi son 20 yilda,
diinya birincil enerji tiiketimindeki paymi hizla
arttirarak, yilda 2,8 trilyon metrekiipe (Tmk)
ulasti. Bu egilimin devam etmesi ve yillik artis
hizinin; kémiirde %1,9 ve petrolde %2,0 iken,
dogal gazda %2,3 diizeyinde seyretmesi bekle-
niyor. Artisin yariya yakini, dogal gaz santralla-
rinin, ilk yatirim maliyetlerinin gorece distikli-
gl ve yapimlarinin 1-2 yil gibi kisa bir stirede
tamamlanabilmesi nedenleriyle, elektrik treti-
mine yonlendirilmekte. Tiirkiye de bu egilimin
icinde olarak, 2005 yili itibariyle, 26,865 ‘milyar
metrekip’ (Gmk) dogal gaz tiketmis.

Tagima glicltigii nedeniyle, dogal gaz daha
cok tretildigi cografyalarda tiiketiliyor. 2005 yi-
linda diinyada tiiketilen 2,8 Tmk dogal gazin
%16 kadar1 uluslararasinda el degistirmis. Bu ti-
caret hacminin yalnizca %4 kadar1 sivi dogal
gaz (LNG) seklinde. Diinya dogal gaz pazari,
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petrolde oldugu gibi bitlinlesmis degil. Bolge-
sel pazarlar halinde. Kuzey Amerika, Avrupa ve
bir de, yeni gelismekte olan Dogu Asya pazari
var. Yukaridaki sekilde, diinya dogal gaz ticare-
tindeki bolgelerarasi ana akislar gortilmekte.

Belli bir havzanin dogal kapasitesinden bah-
sedilirken, yeraltinda bulundugu tahmin edilen
gazin tlimine ‘kaynak’ ve bunun, eldeki tekno-
lojilerle ¢ikartilmasi miimkin gorilen kismina
da ‘rezerv’ deniyor. Dtinyanin hilinen dogal gaz
kaynaklarmm %381 Rusya Federasyonu’nda.
%25’i Orta Dogu’da. Bilinen rezervler 150 Tmk
civarinda. Bu rakama; ‘derin’lerde ya da ‘sikisti-
rilmig’ halde bulunan veya ‘metanhidrat’larda
barman ‘ahsilmadik gaz’ rezervleri dahil degil.
Ancak, bu rezervleri ¢ikarmak daha pahali oldu-
gu gibi, ozellikle metanhidratlarda bagl olan ga-
z1 ¢ikarma girisimlerinin cevre etkileri kuskulu.

Bir havzadaki rezerv miktarinin, o havza-
dan yilda cekilmekte olan gaz miktarina orani-
na, ‘rezerv kullanim orani’ deniyor. Bu oran
Kuzey Amerika i¢in 9, Avrupa icin 24. Avrupa
dogal gaz piyasasina hakim olan Rusya Fede-
rasyonu i¢in 80. Orta Dogu icin 480 civarinda.
Diinya ortalamasi ise 70. Yani, bilinen rezerv-
ler, simdiki tiiketim hiziyla 70 yil yetecek kadar.
Dogal gaz tiretiminin 2020 yilindan sonra Hub-
bert'n zirvesine ulagsmasi bekleniyor. Petrol
icin zirveye su siralarda ulasildigi sanilmakta.
Bu tarihler biraz gecikebilir. Fakat, biyoloji ko-
kenli olusum kuraminin dogrulugu ve fosil ya-
kitlarin sinirhiligr varsayimiyla, er ya da ge¢ ka-
cinilmaz...

Asagidaki sekilde Diinya’nin gecmisteki
enerji tiketim grafigi goriliyor. Enerji tiketi-
mi 20. Yiizyil’da tstel bir artis izlemis. Bu tistel
artisin aksamis oldugu kirmizi oklarla isaretli
bolgelere bakip, 20. Yiizyil'm tarihini hatirla-
mak mumkin. Sirasiyla; 1914 sonrasinda 1.
Dtinya Savasi, 1930 sonrasinda Biiytik Kriz'in
derinlesmis hali, 1939 sonrasinda II. Diinya Sa-
vasl, 1979’da ‘Petrol Soku’'nun yol actig1 eko-
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nomik durgunluk dénemle-
ri var. Grafigin altindaki,
herhangi bir yila kadarki
alan, o yila kadar ttiketilmis
olan toplam enerji miktari-
ni veriyor. Asil carpict du-
rum burada: II. Dtinya Sa-
vas'ndan bu yana diinya-
miz, daha onceki tiim za-
manlarda tiketmis oldugu
enerjinin yaklasik 10 misli
kadarm tiketmis. Bundan
- sonrast?...

Diinya ekonomisi 20.
Ytizyil’da, gorece ucuz fosil
yakitlara sirt vererek biiytidii. Cografyalar ara-
sinda dengeli bir sekilde olmamakla beraber,
ortalama refah ve tiiketim, keza tstel olarak
artt. Insanlik adeta, agar cézeltisinden bir dam-
laya rastlayip etrafinda toplanarak ziyafet sar-
hosluguna kapilmis bir bakteri kolonisi gibiydi.
Temel saglik hizmetlerinin yayginlagsmasiyla ni-
fus, belki de tarihte daha 6nce hi¢ olmadigi ka-
dar hizla ¢ogalip 10 milyar1 asti. Bu ‘basaril’
performansin ardindaki en 6nemli etkenlerden
birisi, enerji kaynaklarinin bollugu ve ekonomi-
lerin, kisa donemli inis cikiglarin disinda biy-
meye devam edecegi beklentisiydi. Bu psikoloji
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sayesinde, basta parasi rezerv olarak kullanilan
tilkelerde olmak tizere, devletler tilkeler asiri
enflasyona yol acmaksizin karsiliksiz para basa-
bildi. Bankalar, mevduat hacimlerinin 6tesinde
krediler acarak beklentileri finanse edebildi. Ve-
rimli bir déngti yasandi ve Diinya, Hubbert Zir-
vesi'ne dogru hizla tirmandi. Fosil yakitlara al-
ternatiflerin gelistirilememesi halinde, yasamak-
ta oldugumuz ‘ziyafet'in tahmine dayali seyri
ustteki grafikte gortltiyor. Zirve sonrasinda,
asaglya inis sirasinda, simdi hakim olan psiko-
lojik beklentilerin tersine dénmesi kaginilmaz.
Enerji yetmezliginden dolayr ekonomilerin gi-
derek kiictilecegi, ktictilmesi beklenen bir gele-
cege dogru para arzinin ve kredilerin daralaca-
81; bunun da korkulan olumsuzluklart siddet-
lendirerek, zirveye tirmanis sirasinda yasanan
verimli dongliyu tersine, bir ‘kisir dongti’ye ce-
virecegi endiseleri var. ‘Kendi kendini gercek-
lestiren kehanet'ler.

Kaldi ki, fosil yakit kullanimindan kaynakla-
nan sera gazi salimlarinin iklim degisikligine
yol actig1 endisesi nedeniyle, bu yakitlarin ka-
lan rezervlerinin tiiketim hizini frenleme yo-
ntinde cabalar var. Kyoto Protokolt dogrultu-
sundaki bu cabalar, giderek yogunlasiyor. Ney-
di onlar, sera gazlari?...
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