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1. Giris

Diinya enerji arzinin énemli bir bileseni olan dodalgaz, fosil yakitlar arasinda olmasina ragmen ytiksek verimle
yakilabilmesi ve daha disiik karbon emisyonuna neden olmasi nedeniyle komiir ve petrolden ayrilmakta olup
glivenli ve temiz bir enerji kaynadi olarak degerlendirilmektedir.

Kesfi cok daha eskilere dayanmasina ragmen dodalgazin bugiinkii anlamda kullaniminin yayginlasmasi ikinci
Dlinya Savasl sonrasi donemde baslamistir. Kaynak teknikleri ve metaliirjideki gelismelerle birlikte uzun
mesafelerde emniyetli boru hatlari ddsenmeye baslamis, dodalgazin uzun mesafelere nakledilebilmesi ile
birlikte gerek konutlarda, gerekse endiistride kullanilmasina yonelik teknolojiler de gelismis ve yayginlasmistir.
Glnumuzde binalarin isitilmasi ve yemek pisirmede, ulasim araclarinda, plastik, glibre ve organik kimya sanayi
ile elektrik Gretimi gibi pek cok alanda 6nemli oranda dogalgaz kullaniimaktadir.

Gerek kiresel 1sinmayla micadele kapsaminda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinin 6nem kazanmasi,
gerekse enerji glivenligi ve maliyetleri ile ilgili hususlarin devletlerin stratejileri icindeki agirhginin giderek
artmasi, enerji alanindaki gelismelerin daha yakindan takip edilmesine neden olmaktadir. Temiz ve gtivenli bir
enerji kaynadi olarak degerlendirilen dogalgaz kullanimi da, diinya genelinde dlkelerin enerji politikalarinin
onemli bir bileseni durumundadir.

Bu cercevede, alternatif dodalgaz cikarimi yontemleri de bliyiik énem arz etmektedir. Derin ve gecirimsiz
cokelti kayalarinin gdzeneklerinde rastlanan ve geleneksel dodgalgaz cikartma ydntemlerinden farkli
teknolojilerle cikartilabilen dogalgaz kaynaklari kaya gazi veya seyl gazi olarak adlandinimaktadir. 2000'li
yillarin basindan itibaren ABD'de kaya gazi tretimi cok hizli bir artis kaydetmis, kaya gazi cikartiimasina iliskin
teknolojiler de kayda deder bir gelisme gostermistir. Bu operasyonlarin ABD'deki basarisi, diinyanin geleneksel
dogalgaz rezervleri yoninden herhangi bir zenginlige sahip olmayan ancak kaya gazi rezervlerinin bulundugu
bolgelerde de lretim yapilabilecedi anlamina gelmektedir. Kaya gazi rezervlerine sahip llkelerde yayqin olarak
Uretime baslanmasi halinde, kiiresel enerji gériniimiinin buglinkiinden oldukca farklilasabilecedi ve bu
gelismelerin 6nemli ekonomik ve jeopolitik sonuclari olacagi kuskusuz gorilmektedir. Buglin diinyanin bircok
bolgesinde kaya gazi, komir yatakll metan ve siki kumtasi gazi rezervlerinden gaz elde edilmesi
planlanmaktadir. Bu paralelde 2035'e kadar dogalgaz liretiminde yasanmasi beklenen artisin yaklasik yarisinin
geleneksel olmayan dogalgaz kaynaklarindan saglanacagi tahmin edilmektedir.

Bu calismada, dodalgaz jeolojisi ve kaya gazi lretim tekniklerine iliskin genel bilgiler ve cevresel etki
dederlendirmeleri aktarilacak; ardindan kiiresel dogalgaz piyasasindaki mevcut durum ile kaya gazi ve diger
geleneksel olmayan dodalgaz Uretimine iliskin beklentiler, muhtemel jeopolitik gelismeler ve sektériin
Tlrkiye'deki durumu incelenecektir.

2. Enerji Sektoriindeki Son Gelismeler Cercevesinde Dogalgaz
Piyasasina Genel Bakis

2.1TalepveArz

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency - IEA) tarafindan yayimlanan istatistiklere gére toplam
birincil enerji kaynaklar® arasinda dogalgazin payi 1973 yilindaki %16 seviyesinden, 2010 yilinda %21'e
yikselmis olup, 2035 yilinda %23'e ulasmasi beklenmektedir (Sekil 1). 1973-2035 arasinda toplam birincil
enerji tiketiminin yaklasik 2,8 kat artmis olacagi hesaba katildiginda, birincil enerji kaynagi olarak dogalgaz
kullanimindaki artisin boyutu daha iyi anlasilmaktadir. Rakamlarla ifade etmek gerekirse, 1973'te 977 milyon

! Birincil Enerji Kaynagdi (Primary Energy Source): dogada bulundugu haliyle herhangi bir dontisimden gecmemis enerji kaynag.
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TEP? olan dogalgaz tiiketimi, 2010 yilinda 2,7 milyar TEP'e yiikselmis olup 2035'te de 4,1 milyar TEP'e ulasmasi
beklenmektedir (Tablo 1). 2010-2035 arasinda toplam enerji talebinin birincil enerji kaynaklarina goére
dagihminin muhtemel seyri incelendiginde ise, yenilenebilir kaynaklarla birlikte dogalgazin hizli bir artis
kaydedecedi; diger énemli fosil yakitlar olan kdmir ve petrol kullanimindaki artisin ise gorece daha sinirli
kalacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2). Bu paralelde, dntimiizdeki 20 yillik donemde dogalgaz, yenilenebilir
enerji kaynaklari ve niikleer enerjinin toplam icindeki payini artirmasi; kdmr ve petroliin payinin ise diismesi
beklenmektedir.

Sekil 1. Diinya Enerji Tliketiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Dagihmi
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%30 - %27 %27
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Dodalgaz Nikleer Hidrolik Komur Petrol Diger*

21973 = 2010 = 2035

Kaynak: IEA - Key World Energy Statistics 2012 ( Yuvarlamalardan dolay: toplamiar %6100'e esit olmayabilir)
* leotermal, glines, riizgar, biyoyakit

Tablo 1. Diinya Birincil Enerji Kaynagi Talebinin Dagilhmi

Talep (milyon TEP)

2010 2020 2035
Komiir 3.474 4.082 4.218
Petrol 4113 4.457 4.656
Dodalgaz 2.740 3.266 4,106
Nikleer 719 898 1.138
Hidroelektrik 295 388 488
Biyokiitle 1.277 1.532 1.881
Diger Yenilenebilir 112 299 710
TOPLAM 12.730 14.922 17.197

Kaynak: IEA - World Energy Outlook 2012

2 TEP / Ton Esdeder Petrol (TOE / Tonne of Oil Equivalent): 1 ton hampetroliin icerdidi enerji miktari olup farkli tiirde enerji kaynaklarinin
mukayesesini kolaylastirmasi amaciyla enerji istatistiklerinde ve hesaplamalarda kullanilan bir birimdir.
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Sekil 2. Birincil Enerji Kaynaklari Talebinde Beklenen Degisim (2010-2035)
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Petrol Dogalgaz Kamiir Yenilenebilir Nikleer

Kaynak: IEA - Key World Energy Statistics 2012

Elektrik Gretimi ile ilgili verilerin seyri de dodalgazin bir enerji kaynadi olarak agirhiginin ve éneminin yillar
itibariyla arttigini gostermektedir. Terawatt saat (TWs) birimi ile bakildiginda dogalgaz kullanilarak lretilen
elektrik miktari 1973 yilindaki 740 Tws'den 2010'da 4.758 TWs'ye yiikselmistir (IEA - Key World Energy
Statistics 2012). Elektrik tiretiminde dodalgazin payi ise ayni donemde %12'den %22'ye cikmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Diinya Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi
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Kaynak: IEA - Key World Energy Statistics 2012 ( Yuvarlamalardan dolayi toplamiar %6100'e esit olmayabilir)
* leotermal, glines, riizgar, biyoyakit

Gerek elektrik tretiminde, gerekse endustriyel ve kentsel kullanim alanlarinda yayginlasmasina bagli olarak
kiiresel dogalgaz talebinin énlimizdeki yillarda da hizli bir sekilde artacadi 6ngortilmektedir. 1990 yilinda 2
trilyon m? olan dogalgaz talebinin 2035 itibariyla 5 trilyon m>e yaklasacadi tahmin edilmektedir. Diinya
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dodalgaz talebinde yasanmasi beklenen artisin bélgesel dagilimi incelendiginde, en hizl talep artislarinin Cin,

Hindistan ve Ortadogu'da gerceklesmesi beklenmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Secilmis Bélge ve Ulkeler itibariyla Dogalgaz Talebinin Gelisimi

milyar m?
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Kaynak: IEA - World Energy Outlook 2012

Tablo 2. Kiiresel Dogalgaz Talebinin Tahmini Gelisimi (milyar m)

1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035
2.039 3.307 3.616 3.943 4.268 4,610 4.955

Kaynak: |EA - World Energy Outlook 2012

Sektorel acidan bakildiinda, dodalgaz talebini destekleyen en ©nemli alanin elektrik Gretimi olmayi
siirdiirmesi beklenmektedir. Dogalgaz, yliksek verimlilikle yakilabilmesi ve dider fosil yakitlara gore daha az
sera gazi emisyonu Uretmesi nedeniyle elektrik Gretiminde ucuz ve gtivenli bir secenek olarak éne cikmaktadir.
Dodalgazdan elektrik Gretiminde kombine cevrim santralleri kullanilmakta olup, bu sistemde hem dogalgazin
yakilmasi ve genlesmesiyle ortaya cikan enerji, hem de isi olarak aciga cikan enerji ayri ayrn elektrige
donisturilmekte ve bu sayede yiiksek verimlilik elde edilebilmektedir. Kombine cevrim santrallerinin, kémdrle
calisan termik santrallere gére daha ucuz ve kolay insa edilmesi de bu tip santrallere olan talebin artmasinda
onemli bir etkendir. Ayrica kiresel isinmaya karsi alinmakta olan onlemler cercevesinde komiirle calisan
santrallerin maliyetlerinin yliksek karbon emisyonlar ve karbon fiyatlamasi uygulamalar nedeniyle artmasi,
yenilenebilir kaynaklara yonelimi de artirmaktadir. Yenilenebilir kaynaklari kullanan elektrik Gretim tesislerinin
yedeklenmesinde, esnek calistirilabilme &zellikleriyle yine dogalgaz cevrim santralleri 6ne cikmaktadir.

Gelismis Ulkeler basta olmak lizere, dogalgaz en yaygin sekilde bina i¢ci uygulamalarda kullaniimaktadir.
Konutlarda, ticari isletmelerde ve imalat sanayiinde, isitma, sogutma, pisirme ve aydinlatmada dogalgaz
teknolojilerinden faydalaniimaktadir. Bu uygulamalar acisindan OECD (lkelerinde pazar doygunluga erismis
bulundugundan, ayrica yeni teknolojilerle saglanan verim artisina bagl olarak talep artislarinin elektrik
Uretimine gdre daha sinirli olmasi beklenmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan (lkelerde ise yaygin
dogalgaz kullanimi saglanabilmesi icin gerekli altyapi yatinmlannin yliksek maliyeti, talep artisini
sinirlayabilecek bir faktérdiir. Ote yandan, aciklamis oldugu kalkinma plani dahilinde Cin'in gelecek yillarda
kentsel ve ticari kullamim acisindan dogalgaz talebi artisinda surikleyici rol oynamasi beklenmekte olup, bu
kullanim alanlarindaki kiiresel talep artisinin yaklasik ticte birinin Cin'den kaynaklanacadi tahmin edilmektedir.
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Dodalgazin sanayide de cok cesitli kullanim alanlari bulunmakta olup endiistriyel dogalgaz talebinin dzellikle
Asya, Latin Amerika ve Orta Dogu bélgelerinden kaynaklanmak lizere hizli bir sekilde artmasi beklenmektedir.
Plastik ve kimya sektdrlerinde hammadde olarak kullaniimasinin yani sira geri doniistim, kurutma ve nemden
arindirma, cam, gida isleme, ana metal sanayi uygulamalari gibi cok sayida sektorde ve lretim asamasinda
dogalgaz teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

Gerek petrol fiyatlarinin yiiksek seyri, gerekse karbon emisyonlarinin yarattigi cevresel sorunlar nedeniyle,
ozellikle dogalgaz fiyatlarinin ucuzladigi ABD'de ulastirma sektériinde de dogalgazin daha genis olarak
kullanilmasi secenedi glindeme gelmistir. Tasit araclarinda sikistiriimis dogalgaz (Compressed Natural Gas -
CNQ) ve sivilastinlmis dogalgaz (Liquefied Natural Gas - LNG) kullanimi, her ne kadar oransal olarak heniliz
diisiik seviyelerde olsa da hizli bir artis egilimindedir. 2011 yili itibariyla agirlikli olarak iran, Pakistan, Arjantin,
Brezilya ve Hindistan'da olmak lizere diinya capinda dodalgazla calisan tasit araci sayisi yaklasik 15 milyondur.
Dodalgazin tasimacilikta kullaniminin hizla artmasi beklenmekle birlikte, 2035’e gelindiginde toplam dogalgaz
talebi icindeki payinin ancak %4 civarina ulasacagdi dngorilmektedir. En hizli artislarin ise ABD, Hindistan ve
Cin'de olacag tahmin edilmektedir. Hem karayolu tasimaciliinda, hem de denizcilikte yakit olarak dogalgaz
drtinlerinin kullanilmasi, esasinda beklenen artislardan cok daha biytik bir potansiyel olusturmakla birlikte, bu
alanlarda kullanimin yayginlasmasinin éniinde bazi engeller bulunmaktadir. Mevcut akaryakit dagitim aginin
dodalgaza uygun sekilde glincellenmesi, tasit araclari tasarim ve lretiminde gereken dedisiklikler ve misteri
edilimlerinin sekillendirilmesi, bu baglamda one cikmaktadir. Diger taraftan, elektrikli araclarin halihazirda
yayginlasmaya baslamasi, elektrik tretiminde dogalgazin payinin artti§i disindldiginde, dolayh olarak
ulastirmada daha verimli ve temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin artacagi anlamina gelmektedir.

Artan dodalgaz talebi paralelinde, kiiresel dogalgaz lretimi de dnimtzdeki donemde artisini stirdirecektir.
Teknolojinin gelisimiyle birlikte, gecmiste ekonomik olarak faydalanilmasi mimkin olmayan dogalgaz
rezervlerinin kullanilabilir hale gelmesi, yeni rezervlerin kesfedilmesi ve basta kaya gazi olmak lizere
geleneksel olmayan dodalgaz kaynaklarindan da yayqgin bir sekilde lretime baslanmasi sonucunda, dogdalgaz
Uretimindeki artisin talebi karsilayamamasi gindemde dedildir. Mevcut hesaplamalara gore dodalgaz
kaynaklari diinyaya 150-200 yil yetecek diizeyde olup, yeni teknolojiler ve verimlilik artislariyla birlikte bu
sirenin uzamas! beklenmektedir. 2035 yilina kadar baslica dogalgaz ureticisi llkelerin tretim miktarlarina
iliskin tahminler Tablo 3'te paylasiimistir.
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Tablo 3. Ulkelere Gore Dogalgaz Uretiminin Gelisimi (milyar m)

1990 2010 2020 (T) 2035 (T)

Kanada 109 160 171 188
Meksika 26 50 51 75
ABD 507 604 747 800
Norvec 28 110 118 113
Avustralya 20 49 102 161
Azerbaycan 10 17 30 48
Rusya 629 657 704 856
Tirkmenistan 85 46 84 138
Cin 15 95 175 318
Hindistan 13 51 62 97
Endonezya 48 86 109 143
iran 23 143 150 219
Irak 4 7 41 89
Katar 6 121 177 223
Suudi Arabistan 26 81 107 128
BAE 20 51 57 62
Cezayir 43 80 105 147
Libya 6 17 20 37
Nijerya 4 33 58 94
Arjantin 20 42 49 66
Brezilya 4 15 32 87
Venezuela 22 24 37 73
Diger 391 745 757 793
DUNYA 2.059 3.284 3.943 4.955
Geleneksel Olmayan Dogalgazin Payi %3 %14 %20 %26

Kaynak: IEA - World Energy Outlook 2012 ( Yuvarlamalardan dolayi toplamlarda farkiilikiar olabilin
(T): Tahmin

2.2. Ticaret ve Fiyatlama

Halihazirda bdlgeler arasi dogalgaz ticaretinin %58'i boru hatlari Gizerinden gerceklestirilmektedir. Daha kisa
mesafelerde boru hatlariyla gerceklestirilen bdlge ici ticaret miktarlari da hesaba katildiginda bu oran %68'e
cikmaktadir. Gelecek yillarda ise yeni boru hatlarinin devreye alinacak olmasina ragmen LNG olarak yapilan
ticaretin payinin artarak 2035 itibariyla %50'ye ulasmasi beklenmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bélgeler Arasi Net Dogalgaz Ticareti Tahminleri (milyar m?)

OECD Avrupa Orta Dogu OECD Asya
OECD Kuzey Amerika [l D. Avrupa / Avrasya Hindistan 1 Diger Asya
2010 E] 2020 n 2035 Latin Amerika Afrika Cin I OECD Okyanusya

Kaynak: I[EA - World Energy Outlook 2012

LNG ticaretinin artis hizi, dogalgaz sivilastirma tesislerinin insasi ile dogrudan baglantihdir. Gecen yillarda
Katar'da hizmete giren yeni sivilastirma tesisi ile birlikte global diizeyde LNG sivilastirma kapasitesi 2012 yil
itibariyla 379 milyar m*/yila yiikselmistir. Bu kapasite icinde Katar, yillik 105 milyar m*/yil ile en biiyiik paya
sahiptir. insasi devam eden Avustralya'da 7, Cezayir'de 2, Angola, Endonezya ve Papua Yeni Gine'de 1'er LNG
sivilastirma tesisinin 2015-2018 yillari arasinda devreye alinmasiyla toplam kapasitenin yilda 108 milyar m?
artarak 487 milyar m>e ulasmasi beklenmektedir. Bu tesislerin ardindan biiyiik bélimi Avustralya, Rusya,
Nijerya, ABD ve Kanada'da olmak uzere diinya capinda insasi planlanan dodalgaz sivilastirma tesislerinin
toplam kapasitesi 647 milyar m*/yil'dir.

Dodalgazin denizyoluyla tasinmasi icin tek alternatif olan LNG sivilastirma ve gazlastirma kapasitesinin sinirh
olmasi, fiyatlamanin bélgesel nitelik gostermesine neden olmaktadir. Dogalgaz alim-satim anlasmalar tarihsel
olarak petrol fiyatlarina endeksli ve 10-25 yil arasi vadelerde gerceklestirilmektedir. Uzun vadeli kontratlarin
arkasindaki rasyonel, Uretici ve saticilar acisindan biiyiik maliyetler doguran dogdalgaz cikartma ve dagitim
altyapisi kurulmasinin risklerini diistirmek; alcilar agisindan ise arz riskini mimkin oldugunca en aza
indirmektir. Mevcut dogalgaz piyasasinin bu ozelliklerinden dolayi, ABD'de son birkag¢ yilda tamamen kaya
gazindan kaynaklanan Uretim artisinin etkisiyle yasanan fiyat distsleri ABD ile sinirli kalmis ve Avrupa ile
Asya'da fiyatlar yiiksek diizeylerini korumustur. ABD'de 2005 yilinda 8,84 USD/MBtu? seviyesindeki fiyatlar,
geleneksel olmayan gaz kaynaklarinin kullaniimaya baslanmasindan kaynaklanan hizl tiretim artislaryla 2012
ortasinda 2,1 USD/MBtu'ya kadar gerilemistir. Buna karsin 2005 yilinda 5 ila 6 USD/MBtu seviyesindeki Avrupa
ve Uzak Dogu spot LNG fiyatlari ayni ddnemde artis kaydetmistir. 2012 ortasinda spot LNG fiyatlari ingiltere’de
9,9 USD/MBtu, Akdeniz'de 12 USD /MBtu, Uzak Dogu’'daise 17,4 USD/MBtu olmustur.

Oniimiizdeki dénemde LNG sivilastirma ve gazlastirma kapasitesinin yeni yatinmlarla artmasi, spot LNG
piyasalarinin derinlik kazanmasi ve giderek daha kisa vadeli kontratlarin kullaniimaya baslanmasi gibi
gelismeler sonucunda, dodalgaz fiyatlamasinda bolgesel farklarin bir dlciide azalmasi beklenmektedir.

3 British Thermal Unit (Btu): enerji miktari olarak 1055 joule'e esit olan bu birim, bir pound suyu 1 Fahrenheit derece isitmak icin gerekliisi
miktarini ifade etmekte olup dogdalgaz fiyatlamasinda da bir standart olarak kullanilmaktadir (MBtu = milyon Btu).
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3. Diinyada Kaya Gazi

3.1. Dogalgaz Jeolojisi

3.1.1. Genel Bilgiler ve Dodalgaz Kaynaklari

Dodalgaz, dogada yakilabilir 6zellikte hidrokarbonlarin bir karisimi olarak bulunmaktadir. Kaynada gore
degisebilmekle birlikte %70-90 arasinda metan gazi, %20'ye kadar etan, propan ve biitan; eser miktarda da
hidrojen sulfiir, karbondioksit, oksijen ve azot icermektedir. Dogal halde bulunan dodgalgaz, islemden
gecirilerek bilesenlerine ayriimakta olup ticari olarak kullanilan dogalgaz hemen tamamen metan gazindan
olusmaktadir. Dodalgaz sivilari olarak siniflandinlan etan, propan ve biitan ise sanayi hammaddeleri olarak
kullanilmak tizere ayristinimaktadir.

Yalnizca karbon ve hidrojenden olusan hidrokarbonlar, temelde okyanuslarda yasayan mikroorganizmalarin
glinesten elde ettikleri enerjiyi icermektedir. Olen mikroorganizmalar, viicutlarindaki karbon iceridi ile birlikte
deniz tabanina ¢okerek milyonlarca yil boyunca ¢okelti kayalarinin arasina gémulmekte, derinligin artisiyla
birlikte yiikselen isi ve basincin etkisiyle petrol ve dogalgaza dénlismektedir. Petrol ve dogalgaz basta olmak
Uzere hidrokarbonlar olustuktan sonra, olustuklar kayalarin mikro gézeneklerinden yol alarak ylizeye dogru
yikselmektedir. Bu sirada gecirimsiz kaya tabakalarina rastlayan hidrokarbonlar, yeraltindaki bosluklarda veya
rezervuar kayalari denilen ¢okelti kayalarinin icinde hapsolmaktadir. Geleneksel petrol ve dogalgaz tretimi,
gecirimsiz kaya tabakalarinin altinda rastlanan ve hidrokarbonlarin biriktigi yeralti rezervuarlarina inen kuyular
acilarak gerceklestirilmektedir. Geleneksel olmayan yéntemler ise, seyl ve siki kumtasi gibi cdkelti kayalarinin
gbzeneklerinde hapsolmus hidrokarbonlarin yeni teknolojiler kullanilarak ytizeye cikartiimasini icermektedir
(Sekil 6).

Sekil 6. Dogalgaz Kaynaklarinin Sematik Jeolojisi

Komiir Yatakli Metan

V/ Petrolle Birlikte
Bulunan

Konvansiyonel

Petrolden Bagimsiz _
Dogalgaz

Konvansiyonel Dogalgaz

4 e A’/

Kumtasi Formasyonu

Siki Kumtasi Gazi
Y

Gaziceren Seyl Formasyonu

Yatay Sondaj

Kaynak: U.S. Energy Information Administration
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Geleneksel (konvansiyonel) olmayan gazlar baslica lic ana baslikta dederlendirilmektedir:
. Kaya (Seyl) Gazi:

Yaklasik 350 milyon yil dncesinde olusan ince-taneli klastik ¢okelti kaya formasyonlari olan seyl tabakalari,
yiksek oranda hidrokarbon icerebilmektedir. Genelde 1.500 ila 5.000 metre derinlikte yer alan seyl
tabakalarina kadar dikey kuyularla inildikten sonra tabaka icine yatay olarak 3.000 metreye kadar sondaj
yapilmakta ve hidrolik basincla catlaklar olusturulmaktadir. Kaya icinde hapsolmus durumdaki dodalgaz, petrol
ve dider hidrokarbonlar, bu catlaklardan sizarak sondaj borusuna alinmakta ve ylizeye cikartilmaktadir.

. Komiir Yatakli Metan:

Komdr, petrol ve dodalgazla benzer kosullarda olusan bir fosil yakit olup yeraltinda uzanan yataklar seklinde
bulunmaktadir. Komur yataklari, yatak icinde ve cevre kayalarda metan gazi icermektedir. Tarihsel olarak
kémir madenciliginde bir gtivenlik problemi olan metan, glinimizde kaya gazi icin kullanilanlara benzer
yontemlerle cikartilmaktadir.

. Siki Kumtasi Gazi:

Derin jeolojik formasyonlardaki kaynak kayaclarda olusan hidrokarbonlar, seyl disinda siki kumtasi adi verilen
gecirimsiz kaya formasyonlari icinde de hapsolabilmektedir. Halen ABD'deki geleneksel olmayan gaz tiretiminin
onemli bir boliminu teskil eden siki kumtasi gazlarinin cikartilmasinda kaya gazi ile benzer sekilde dikey ve
yatay catlatma yontemleri kullaniimaktadir.

3.1.2. Kaya Gazi Uretim Teknikleri ve Maliyetler

Seyl formasyonlarinin yiiksek miktarda hidrokarbon icerdigi bilgisi cok eskilere dayanmakta olmasina ragmen
bu kaya tirlerinin kendiliginden petrol ve dodalgaz akisina izin vermeyecek 6lciide gecirimsiz nitelik tasimasi
nedeniyle yakin zamana kadar ekonomik olarak tiretim yapilmasinin mimkiin olmadigi distnidlmekteydi.

Seyl kayalarindan dogalgaz ve petrol elde edilebilmesi icin gerekli teknolojinin bilesenleri de uzun siredir
endistride kullanilmaktaydi. Ana basliklar halinde siralamak gerekirse:

. Hidrolik catlatma: Kaya formasyonlari icine belirli 6zellikte sivilarin yliksek basingcla pompalanarak
catlaklar olusturulmasi yoluyla hidrokarbonlarin sizmasina yardimcr olunmasi 1940l yillarda
kesfedilmistir.

e Yatay sondaj: Petrol sanayi tarafindan 1970'lerden beri kullaniimaktadir.

e Sismik arama teknolojileri: Bilgi islem teknolojilerindeki gelisme paralelinde son 30 yilda giderek
daha genis teknik imkanlarla (¢ boyutlu yeralti haritalar cikartiimaya baslanmis olsa da, jeolojide
sismik calismalarin gecmisi daha da eskiye dayanmaktadir.

Ancak, jeolojik bilgilerin ve eldeki teknolojilerin seyl formasyonlarindan ekonomik miktarlarda hidrokarbon elde
edilebilecek sekilde bir araya getirilmesi, Texasli bir petrol miihendisi ve isadami olan George Mitchell'in
girisimleri sayesinde gerceklesmistir. 1981 yilinda Texas, Forth Worth havzasinda bulunan Barnett seylinde
George Mitchell'in sirketi olan Mitchell Energy and Development Corp. tarafindan denemelere baslanmis,
Uretim tekniklerinin optimizasyonu ile ekonomik miktarda dodalgaz elde edilebilmesi 1999'da basarilabilmistir.
ilgili Ar-Ge calismalarinda yaklasik 6 milyon USD harcanmis olup, geleneksel petrol endiistrisinin olumsuz
beklenti ve tahminlerinin cok tizerinde bir basari elde edilmistir. Bugiin ABD dodalgaz tretiminin yaklasik %5'i
yalnizca Barnett seylindeki kuyularda gerceklestirilmektedir. George Mitchell'in ulastigi basari, cok sayida
yatinmcinin sektére girisini tetiklemis ve ABD'nin bircok bdlgesinde bilinen seyl formasyonlarinda Gretim
gerceklestiriimeye baslanmistir.
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Kaya gazi cikartmak icin kullanilan yéntemler ve teknolagjiler, sirketlerin optimizasyon calismalari ve bu alanda
deneyimin artmasiyla strekli degismektedir. Ancak genel hatlariyla bir kaya gazi cikartma operasyonunun
baslica asamalari asagida belirtilmistir (Sekil 7).

¢ Jeolojik ve sismik arastirmalar: Sismik arastirma metotlar kullanilarak yeralti jeolojik olusumlarin
lic boyutlu haritalarinin cikartilmasi. Uygun seyl formasyonlarinin derinlik ve kalinhk bilgilerinin
derlenerek, azami verim elde edilebilmesi icin gerekli kuyu sayilarinin ve bunlarin lokasyonlarinin
belirlenmesi.

o« Platform insasi: Belirlenen lokasyonlarda kuyu acma ekipmanlarinin kurulmasi.

o Dikey sondaj: Gaz ve petrol cikartilacak kaya tabakasinin derinligine inene kadar dikey sondaj
yapilmasi ve giivenlik amaciyla kuyuya celik ve beton kaplamalar yapilmasi.

e Yatay sondaj: Seyl tabakasiicinde, kaya formasyonuyla temas alaninin artinlmasi amaciyla 2-3 km'ye
kadar yatay sondaj yapilmasi.

¢ Perforasyon: Yatay sondaj kuyusunun beton kaplamasinda belirli araliklarla kiiclik patlayicilar
kullanilarak delikler aciimasi.

. Catlatma: Akiskanhgi 6zel formiillerle ayarlanmis su/kum karnisiminin perfore edilen kuyudan kayanin
icine basincla pompalanmasi ydntemiyle kayada hidrokarbonlarin sizabilecedi catlaklar olusturulmasi.

¢  Atiklarin yonetimi: Catlatmak icin kullanilan sivinin yeryiiziine donen kisminin sonradan yeniden
kullaniimak tizere biriktirilmesi veya aritilarak kanalizasyona verilmesi.

o  Uretim: Kuyu acma ekipmanlarinin sékiilerek yerine cikan hidrokarbonlarin toplanmasi ve nakliyesi
icin gerekli donanimin kurulmasi.

Sekil 7. Kaya Gazi Operasyonu Kesiti

Su kuyular
(derinlik <300 m)

Yeraltiicme suyu
kaynaklari
(akifer)

Seyl catlaklan Su kaynaklarim

korumak icin ilave
celik ve beton
kaplamalar

: Koruyucu celik
T e e kaplama

Yaklasik derinlik:
2.000 metre

Kaynak: U.S. Department of Energy
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Kaya gazi liretim maliyetleri sermaye, isletme, nakliye maliyetleri ile vergi ve imtiyaz paylarindan olusmakta
olup llkeye, cografyaya ve operasyonun bulylkligline gére cesitlilik gostermektedir. Sermaye maliyetleri
temelde arama ve gelistirme maliyetlerini icermekte ve blylk bolimi kuyularin insasina iliskin olmaktadir.
isletme maliyetleri iretim faaliyetinin kendisinden kaynaklanan degisken maliyetlerdir. Nakliye maliyetleri ise
daha cok gazin satilacagi pazarlara uzaklikla ilgilidir.

Vergi ve imtiyaz paylar llke ve bdlgelere gére degisiklik gdstermektedir. Genelde altyapinin daha zayif ve
cografi kosullarin daha zorlu oldugu, dolayisiyla maliyetlerin yiikseldigi Ulkeler, daha serbest bir vergi ve
imtiyaz rejimi uygulayarak yatinmcilan cekmeye calismaktadir.

Seyl gazi kuyularindan elde edilmesi beklenen toplam gazin yaklasik %25'i Gretimin ilk yili icinde, %50'si de ilk
4 yilda cikartilmaktadir. Bu durum maliyet-getiri hesaplamalarinda iskonto oranlarindan ziyade kuyunun insa
maliyeti ile elde edilecek toplam gaz miktarindan saglanacak getiriyi 6ne cikarmaktadir. Uretim
gerceklestiriimesi disinilen bdlgeye 6zgli maliyet bilesenleri ve cikartilabilecek gaz miktari birlikte
dederlendirildijinde, operasyonun reel bir getiri saglamasi icin piyasada dogalgazin fiyatinin ne olmasi
gerektigine iliskin bir basa bas noktasi belirlenmektedir.

Seyl tabakasinin derinligine, yatay sondaj uzunluguna ve diger faktorlere gore dedismekle birlikte ABD'de bir
kaya gazi kuyusunun maliyeti 4-10 milyon USD arasinda degismektedir. Kuyu basina elde edilebilen dogalgaz
miktari ise 8 ila 300 milyon m? arasinda olabilmekle birlikte orta derinlikteki kuyularda ortalama 30 milyon m?
civarindadir. Yaklasik bir hesaplamayla 5 milyon USD’ye mal olan ve 30 milyon m? gaz elde edilebilecek bir
kuyunun ekonomik olarak anlamli olmasi icin piyasada dogalgaz fiyatinin 5 USD/MBtu'nun lizerinde olmasi
gerekmektedir.

ABD'de hizli tretim artisi sonrasi dogalgaz fiyatlari 2 USD/MBtu seviyesine kadar dismis olup bu durum
yalnizca gaz elde edilen (sivi hidrokarbon cikartilmayan) bircok projenin ekonomik olmaktan ¢ikmasina neden
olmustur. Ancak buna ragmen ABD'de kaya gazi tretimindeki artisin devam ettigi gozlenmektedir. Bu durum ilk
bakista celiskili goriinse de birkac faktor bir arada dederlendirildiginde anlasilabilmektedir. 2010 ve 2011
yillarindaki yogun kuyu acma cahsmalarninin ardindan, bir ¢ok projede ilk yatinm maliyetlerine halihazirda
katlanilmis oldugundan bu kuyularda iretime devam edilmektedir. Bazi yatirimcilar acisindan ise dnceki yliksek
fiyatlardan belirlenen satis sézlesmeleri devam etmektedir. Ancak en 6nemli faktor, NGL (dogalgaz sivilar -
etan, propan, bitan) iceren projelerin bu fiyat seviyelerinde bile ekonomik olmayi siirdiirmesi ve petrole
endeksli ylksek NGL fiyatlarindan saglanan karliidin, dogalgazin piyasa fiyatini 6nemsiz kilacak derecede
yiksek olmasidir. NGL, yaklasik 40 USD/varil degerinde olup, kuyudan %40 oraninda NGL, %60 oraninda
dogdalgaz elde edilmesi durumunda, dogalgaz fiyatt 1 USD/MBtu olsa bile proje ekonomik olmaya devam
etmektedir. %50 ve daha fazla oranda NGL iceren kuyular icin ise dogalgazin fiyati Gnemini yitirmektedir. Bu
nedenle mevcut durumda yalnizca gaz iceren kuyulara yatinmlar durmus olup, yeni acilan tim kuyularda NGL
ve dogalgaz birlikte cikartiimaktadir.

3.2. Kiiresel Potansiyel ve Uretim Gelismeleri

2011 yil sonu verilerine gére diinyada geleneksel ve geleneksel olmayan cikarilabilir dodalgaz rezervleri 790
trilyon m? seviyesindedir. Ancak bu rakamin gelecek yillarda yiikselmesi ihtimal dahilindedir. Daha gelismis
tahmin metotlan, dogalgaz cikartmak icin kullanilan teknoloji ve yontemlerin gelismesi, isletme
maliyetlerindeki ve ekonomik kosullardaki degisime gore yapilan hesaplamalarin glincellenmesi, mevcut
rezervuarlarin daha iyi etiit edilmesi ve yeni rezervuarlarin kesfedilmesi sonucunda hidrokarbonlar acisindan
cikanlabilir nitelikteki rezervler siirekli olarak artmaktadir. Glincel ¢ikarilabilir dogalgaz rezervlerinin geleneksel
ve geleneksel olmayan kaynaklara ve bolgelere gore dagihmi Tablo 4'te gosterilmistir.
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Tablo 4. 2011 itibariyla Teknik Olarak Cikarilabilir Dogalgaz Rezervlerinin Dagilimi (trilyon m?)

Geleneksel Olmayan Gaz Kaynaklari

Geleneksel Komdir
Gaz Siki Kumtasi Yatakli ALT

Kaynaklari Gazi Kaya Gazi Metan TOPLAM TOPLAM
D. Avrupa/Avrasya 144 11 12 20 44 187
Ortadogu 125 9 4 - 12 137
Asya-Pasifik 43 21 57 16 94 137
Amerika (OECD) 47 11 47 9 67 114
Afrika 49 10 30 - 40 88
Latin Amerika 32 15 33 - 48 80
Avrupa (OECD) 24 4 16 2 22 46

DUNYA 462 81 200 47 328 790

Kaynak: IEA - World Energy Outlook 2012 ( Yuvarlamalardan dolay: toplamlarda farkliikiar olabilin

Dogalgaz kaynaklarinin tlkeler itibanyla dagihminda ise Rusya, geleneksel dogalgaz kaynaklari ile acik ara ilk
sirada yer almaktadir. Rusya'nin ardindan gelen ABD ve (ictincl siradaki Cin acisindan ise kaya gazi rezervleri
kaynak kompozisyonunda 6nemli yer tutmaktadir. iran, Suudi Arabistan ve Katar'da rezervlerin cok biiyiik
bélimi geleneksel dodalgaz kaynaklarindan olusmaktayken; Avustralya, Arjantin, Meksika ve Kanada'da
geleneksel olmayan kaya gazi, siki kumtasi gazi ve kdmir yatakli metan rezervleri agirhgi teskil etmektedir. En
fazla dogalgaz rezervine sahip 15 lilke ve rezerv kompozisyonlarinin dogalgaz kaynaklarina gére dagilimi Sekil
8'de gosterilmistir.

Sekil 8. Cikarilabilir Dogalgaz Rezervlerinin En Cok Rezerve Sahip 15 Ulkeye Gére Dagilimi

Rusva | I Geleneksel Gaz
ABD | I |
cin M |
iran i Kaya (Seyl) Gazi
Suudi Arabistan ] 0 W Komdur Yatakl Metan
Avustralya | | [ |
Katar | |
Arjantin | 1
Meksika ||
Kanada "N
Venezuela | |
Endonezya | |
Norvec | |
Nijerva | |

Cezayir

B Sk Kumtasi Gazi

T T T T T 1

0 25 50 75 100 125 150
Trilyon m?

Kaynak: IEA - Golden Rules for a Golden Age of Gas, 2012
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ABD Enerji Bilgi idaresi'nin (EIA - Energy Information Administration) 2011 tarihli raporunda diinya izerinde
aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu 14 bélge seyl gazi kaynaklari acisindan incelenmistir. Raporda incelenen
bélgeler ve seyl gazi rezervlerinin dagihmina Sekil 9'da yer verilmistir.

Sekil 9. Dunya'daki Bilinen Kaya Gazi Rezervlerinin Cografi Dagilimi
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¢ | Rezerv tahmini yapilmayan bélgeler A ;
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= -
Rapor kapsami disindaki bélgeler N .

Kaynak: EIA - World Shale Gas Resources, 2011

Dlinya genelinde ¢ok sayida bdlgede yliksek dogalgaz rezervleri iceren seyl formasyonlari oldugu bilinmesine
ragmen, bu rezervlerin yaygin sekilde isletilerek dodalgaz elde edilmesi halen ¢ok bliylik dlciide ABD’ye
0zgldir. Cesitli tlkelerde kaya gazi arama ve cikartma faaliyetleri planlanmasina ve deneme kuyulari kazilmis
olmasina ragmen, s6z konusu faaliyetler ABD'deki aktivite ile kiyaslandiginda clizi dlcekte kalmaktadir. 2010
yilinda geleneksel olmayan hidrokarbon kaynaklari icin kazilan kuyu sayilarina bakildidinda, bu durum daha iyi
anlasiimaktadir. Sekil 10'da gortildiidi tzere, tiim dlinyada acilan kuyularin yaklasik %99'u ABD'de acilmistir.

Sekil 10. Diinya'daki 2010 Yilinda Geleneksel Olmayan Gaz Kaynaklari icin Acilan Kuyu Sayilari

Kaynak: PFCEnergy
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Kiresel bazda geleneksel olmayan gaz tiretimi rakamlari da yukaridaki tablonun bir baska tezahtiridiir. Gerek
kaya gazi, gerekse diger geleneksel olmayan gaz tiirlerinde ABD'deki tiretim diinyanin diger bolgelerinin cok
Uzerinde seyretmektedir (Sekil 11).

Sekil 11. 2011 itibariyla Diinya'da Geleneksel Olmayan Dogalgaz Uretiminin Dagilimi

D. Avrupa/ Avrasya:
Siki Kumtasi Gazi: ~ 20 milyar m?
Kdmiir Yatakl Metan: < 1 milyar m?

Kuzey Amerika: Avrupa:
Sika Kumtasi Gazi: ~ 221 milyar m? Komiir Yatakl Metan: < 1 milyar m?
Kaya Gazi: ~ 197 milyar m? Asya:
Kémilr Yatakli Metan: ~ 59 milyar m? Siki Kumtasi Gazi: ~ 35 milyar m?

Kémiir Yatakli Metan: ~ 2 milyar m?

Orta Dogu ve Afrika:
Siki Kumtasi Gazi: > 3 milyar m?

Latin Amerika:
Siki Kumtasi Gazi: ~2 milyar m?

Avustralya:
Kémiir Yatakh Metan: ~ 6 milyar m?

Kaynak: IEA - Medium Term Gas Market Outlook, 2012

.....

ABD'ye iliskin rakamlara bakildiginda, 1990 yilindaki 504 milyar m*liik dogalgaz tiretiminin 67 milyar m*{iniin
geleneksel olmayan gazlardan, bu rakamin da yalnizca 4 milyar m*iiniin kaya gazindan (5 milyar m® kémiir
yatakli metan ve 59 milyar m? siki kumtasi gazi) olustugu goriilmektedir. 1990'da toplam dogalgaz tiretiminin
%13'linli teskil eden geleneksel olmayan gazlarin payinin, 2000 yilinda %30a, 2010'da %60'a, 2012 itibaryla
ise %65'e ylkseldidi izlenmektedir. Bu oransal dedisimin arkasinda, geleneksel dogalgaz tiretiminin 1990'daki
437 milyar m? seviyesinden 2012'de 236 milyar m>e gerilemesi oldugu kadar, kaya gazi tiretiminde 2000'li
yillarin ortasindan itibaren yasanan cok hizli artis yatmaktadir. ABD ‘de 2000 yilinda 9 milyar m? olan kaya gaz
tretimi, 2012'ye gelindiginde 230 milyar m? olmustur.

ABD'de kaya gazi uretimindeki artisin 6niimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir. EIA tahminlerine
gore kaya gazi tretimi 2015'te 251 milyar m?, 2020'de 313 milyar m?, 2030'da 401 milyar m>, 2035'te ise 434
milyar m? olarak gerceklesmesi beklenmektedir. Bu tahminlere gore kaya gazi lretiminin tiim dogalgaz
uretimindeki payi 2012'deki %34'ten, 2035'te %49'a yiikselecek; kémuir yatakh metan ve siki kumtasi gazi ile
birlikte tim geleneksel olmayan gaz tiirlerinin toplam tretimdeki payi ise 2035 itibariyla %70'i asacaktir.
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ABD'de dogalgaz tretiminin kaynaklara gore miktar ve yiizde dagihmi Sekil 12’'de belirtilmistir.

Sekil 12. ABD'de Dogdalgaz Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
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= Geleneksel Dogalgaz = Kémir Yatakl Metan = Geleneksel Dogalgaz = Komiir Yatakli Metan

= Siki Kumtasi Gazi = Kaya (Seyl) Gazi = Siki Kumtasi Gazi = Kaya (Seyl) Gazi

Kaynak: U.S. Energy Information Administration

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tahminlerine gore kiiresel bazda yillik geleneksel olmayan dogalgaz liretiminde
2010-2035 yillari arasinda 800 milyar m”(in (izerinde bir artis beklenmektedir. Bu tiretim artisi ile birlikte
geleneksel olmayan gazlarin toplam tretimdeki payinin 2010 yilindaki %14 seviyesinden 2035'te %26'ya
ylkselecedi tahmin edilmektedir. Kiresel tretimdeki bu artisin bliyik boliminin ABD, Cin, Kanada ve
Avustralya'dan kaynaklanmasi beklenmektedir.

Avustralya’da mevcut geleneksel olmayan gaz iretimi komuir yatakh metan adirlikhdir. 2011'de (lkenin
dogalgaz uretiminin yaklasik %12'sine karsilik gelen 6 milyar m?liik tretim gerceklestirilmistir. Urettidi
dodalgazin ihracati icin LNG sivilastirma tesisleri insa eden Avustralya'da kaya gazi rezervlerinin ise 10 trilyon
m? civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ote yandan daha cok tilkenin batisindaki bolgelerde bulunan kaya
gazi rezervlerinden Uretim gerceklestirilmesi, altyapiya uzakhgin maliyeti yiikseltmesi nedeniyle kisa vadede
zor goriinmektedir. Bu nedenle 6niimiizdeki yillarda da Avustralya'da geleneksel olmayan dogalgaz tiretiminin
komur yatakli metan agirlikh olmayi siirdiirecedi tahmin edilmektedir.

Kanada'da ise geleneksel olmayan dogalgaz tiretiminin biylik bélimi siki kumtasi gazindan olusmaktadir. Yillik
siki kumtasi gazi tiretimi 50 milyar m?, kdmiir yatakli metan tiretimi 8 milyar m?, kaya gazi tiretimi ise 3 milyar
m? civarindadir. Kanada'da geleneksel olmayan gaz tretiminin gelisimini biiyiik Slciide ihracat imkanlarinin
belirleyecedi diistinilmektedir. LNG sivilastirma tesislerinin insa edilmesi ve llkede ihracata ydnelik yatirm
yapmaya basladigi gozlenen Asya menseli firmalarin faaliyetleri, Gretim artisini desteklemesi muhtemel
gelismeler olup kaya gazi faaliyetlerinin batidaki British Columbia’da yogunlasmasi beklenmektedir.

ABD disinda kaya gazi tretiminin agresif bir sekilde artmasi beklenen en dnemli lilke Cin’dir. 12. Kalkinma Plani
paralelinde kémir kullamimi yerine dodalgazin tesvik edildigi Cin'de, kaya gazi rezervleri ABD'deki rezervlerden
daha ylksektir. Halihazirda yilda 30 milyar m? civarinda siki kumtasi gazi uretilen Cin'de, kalkinma programi
dahilinde 2015 yili itibariyla yillik 6,5 milyar m?, 2020 itibariyla ise 60 ila 100 milyar m? kaya gaz tiretilmesi
planlanmaktadir. Cin firmalarinin kaya gazi tretimi icin gerekli teknolojileri elde etmek amaciyla ABD'de kaya
gazi sektoriindeki firmalara yénelik yatirimlarinin 6 milyar USD'yi astidi hesaplanmaktadir. Diger taraftan Cin'in
kaya gazi rezervlerinin daha ¢ok su kaynaklarinin kit oldugu bdlgelerde yogunlasmasi ve jeolojik farkhlklar
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nedeniyle ABD’deki teknolojilerin dogrudan Cin'de uygulanabilirlidine ydnelik belirsizlikler, kalkinma planinda
belirtilen Gretim artisinin bazi uzmanlarca fazla iyimser bulunmasina yol acmaktadir.

Onemli miktarda kaya gazi rezervinin bulundugu tahmin edilen Avrupa'da ise sektériin gelisimini kamuoyunun
cevresel hassasiyetleri paralelinde siyasi kararlarin belirleyecedi disinilmektedir. Kirsal alanda niifus
yogunluklarinin fazla olmasi ve ABD’dekinden daha siki cevresel mevzuat da Avrupa genelinde kaya gazi
Uretiminin maliyetini ylikseltmektedir. Fransa ve Bulgaristan'nin yani sira Almanya’da Kuzey-Ren Vestfalya
eyaletinde, Isvicre'de Freiburg kantonu ile Kuzey irlanda’da hidrolik catlatma faaliyetleri yasaklanmis;
Romanya'da da yasaklanmasina yonelik kamuoyu baskisi artmaya baslamistir. Ote yandan ispanya’da Bask
Bolgesel Yonetimi kaya gazi Uretimini tesvik etmektedir. Avrupa'da kaya gazi lretimi acisindan Polonya'daki
gelismelerin dénemli oldugu disintlmektedir. Rusya'ya olan dodalgaz bagimliiinin azaltiimasi amaciyla
Polonya ydnetimi kaya gazi tretimini gliclii bir sekilde desteklemektedir. Buradaki girisimlerin uygun cevresel
diizenlemelerle hayata gecirilebilmesi ve tatmin edici tretim rakamlarina ulasilabilmesi durumunda, Avrupa
kamuoyunda cevresel tahribat ihtimali nedeniyle olusan olumsuz imajin diizeltilebilecedi umulmaktadir.

Bu cercevede iretim potansiyeli yiiksek olan tilkelerde 2035 yilinda geleneksel olmayan dodalgaz tretimine
iliskin tahminler Sekil 13"te paylasiimistir.

Sekil 13. Ulkelere Gore Geleneksel Olmayan Gaz Uretimine iliskin 2035 Tahminleri
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Kaynak: IEA - World Energy Outlook 2012

Kaya gazi ve diger geleneksel olmayan dodalgaz kaynaklarindan ekonomik bir sekilde liretim gerceklestirilmesi
icin bazi temel gereklilikler bulunmaktadir. Gelecek yillarda dodalgaz potansiyelinin hangi tlkelerde Gretim
artisina donisecedi, bu faktérlerin ne sekilde bir araya getirilebildigine bagli olacaktir. Herhangi bir cografyada
kaya gazi operasyonlarinin basaril olabilmesi icin gerekli belli basli unsurlar asagidaki gibi siralanmaktadir:

. Rezerv bilyiikliigii ve kaynaklara erisim: Gaz iretilmesi diistiniilen bélge icin jeolojik ve sismik
verilerin bulunmasi, ekonomik miktarlarda iretime el verecek dlciide gaz rezervlerinin varhg; faaliyet
lisansi verilen arazinin planlanan projeler icin yeterli biytikllikte olmasi, lisans sirelerinin tatmin edici
Uretim ve karllik saglanabilecek uzunlukta ayarlanmasi.

. Mali ve diizenleyici yasal cerceve: Sirketlerin rekabetci bir sekilde yatirim yapabilmesine olanak
verilmesi; yatinm ortamini diizenleyici kurumlarin ve mali cercevenin oturmus olmasi; siyasi, ekonomik
ve yasal konularda belirsizlik bulunmamasi; cevresel standartlarin net kurallara baglanmis olmasi.
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e  Teknik bilgi birikimi ve uzmanlasma: Gerekli jeolojik verilerin toplanmasi, dederlendirilmesi, kuyu
acma lokasyonlarinin, kuyu sayilarinin ve derinliklerinin belirlenmesi, kuyularin kazilmasi ve
operasyonun yirttilmesi, gazin cikartilmasi ve nakliyesi asamalarinin her birinde egitimli ve
deneyimliis gticli ve know-how bulunmasi.

e  Altyapu: Cikartilan dogalgaz ve sivi hidrokarbonlarin pazarlara ulastirilabilmesiicin gerekli gaz dagitim
ve ulastirma altyapisinin varhidi, kapasitesi ve diger niteliklerinin operasyona uygun olmasi; altyapi
yatirimlari konusunda devletin destekleyici ve tamamlayici yaklasima sahip olmasi.

e Talep ve fiyatlama: Cikartilan ticarete konu hidrokarbonlarin rekabetci bir sekilde satisinin
yapilabilecedi pazarlarin ve pazar mekanizmalarinin bulunmasi; gaz talebinin yeteri kadar yiiksek
olmasi ve piyasada olusan fiyatlarin basa bas noktasinin lzerinde anlamh bir karliik saglayacak
seviyede gerceklesmesi.

e Su kaynaklarina erisim: Hidrolik catlatmada kullaniimasi gereken cok yliksek miktarlarda suyun
saglanabilmesi.

Yukaridaki unsurlarin bir arada sagdlanip saglanamayacadi, halen diinyanin kaya gazi retimi planlanan bir cok
bdlgesi icin belirsizdir. Cevresel tahribat endisesi ile kamuoyunda olusan karsithklar, cevre ve diger konularda
mevzuatin yetersiz olmasi, tretim yapilabilecek bdlgelerin dodalgaz boru hatti aglarinin uzaginda kalmasi veya
boru hatti kapasitelerinin disukligl, teknik ekipman, deneyimli isglicti ve ylksek miktarda su kaynaklarina
erisimin cogu durumda kisitli olmasi gibi nedenler, kaya gazi tiretimi acisindan ABD disindaki bolgelerde siklikla
karsilasiimasi beklenen problemlerdir.

Bu problemlerin ¢ozlime kavusma hizi, devletlerin konuya yaklasimi, gaz endustrisinin cevresel tahribati en aza
indirmek lzere teknolojik yeniliklere gitmesi ve bunlarin yayginlasmasi, onimiizdeki donemde kiresel
diizeyde kaya gazi ve diger geleneksel olmayan dogalgaz kaynaklarinin dretimi acisindan belirleyici olacaktir.

3.3. Riskler ve Cevresel Faktorler

Kaya gazi tretiminde yatirimcilar acisindan temel riskleri rezerv hesaplamalarinda yapilabilen hatalar ve buna
bagh olarak (retimin beklenen seviyelere ulasmamasi olusturmaktadir. Hidrokarbon iceren seyl
formasyonlarindan eldeki teknolojilerin kullanimiyla ne kadar siireyle ne kadar gaz elde edilebilecegine iliskin
hesaplamalar, halen ciddi hata paylari icerebilmektedir. Bu nedenle rezerv biiyiikliikleri yillar icinde asagi veya
yukari yonde glincellenebilmektedir.

Sismik 6lciim ve arastirma teknolojilerinin stirekli gelismesi, ayrica tretim amacl kuyularin sayisinin artmasiyla
birlikte jeolojik verilerin dogrulugunun zaman icinde artmasi beklenmektedir. Acilan kuyulardan ne kadar
slireyle gaz elde edilebilecegine iliskin varsayimlar da halen dretimini slirdiiren cok sayida kuyudan derlenen
istatistik ve teknik verilerin artisiyla birlikte daha az hata payiyla yapilabilecektir.

Ote yandan Uretim gerceklestiren firmalar da kullandiklari sondaj ve hidrolik catlatma tekniklerini siirekli olarak
gelistirmeye calismakta olup bu durum da kuyu basina verimliligin artmasina ve maliyetlerin kontrol edilmesine
katkida bulunmaktadir.

Cevresel tahribatihtimaliile ilgili kaya gazi endlistrisine yoneltilen baslica elestiriler ise su sekildedir:

e  Hidrolik catlatmada kullanilan sivi, yeralti su kaynaklarini kirletebilecek tehlikeli kimyasal maddeler
icermektedir.

e  Kuyularin celik ve beton kaplamalarinin diizglin yapilmamasi, yeralti suyuna gaz karismasina neden
olmaktadir.

e  Gazin yeryliziine cikartiimasi esnasinda yasanabilecek dogalgaz kacaklari, karbondioksitten cok daha
fazla sera gazi etkisi iceren metanin atmosfere salinmasina neden olmaktadir.



$ ENER]Ji PIYASASINDAKI SON GELISMELER VE KAYA (SEYL) GAZI

iktisadi Arastirmalar Boliimii - Haziran 2013

. Hidrolik catlatma sonrasinda yiizeye donen atik sular, tuz ve radyoaktif maddelerle kirlenmis durumda
olup yer Ustli su kaynaklar ve dogal yasam icin zararli olabilecektir.

e  Kullanilan yiiksek miktarda su, kit su kaynaklarini tiiketmektedir.

Hidrolik catlatmada kullanilan sivilarla ilgili elestiriler, 2000°li yillarin basinda kaya gazi dreticilerinin kendi
teknolojilerini ticari acidan korumak amaciyla sivi formdiilind aciklamaktan kacinmasi nedeniyle yogunlasmistir.
Kamusal otoritelerin baskisi ve diizenlemeler sonucu bu durum ortadan kaldiriimis olup Ureticiler, kullanilan
kimyasal maddeler konusunda daha seffaf davranmaya baslamistir. Glnidmizde hidrolik catlatma icin
kullanilan sivi yaklasik %94 su, %5 kum ve %1'e yakin oranlarda siirtlinme azaltici, antimikrobiyal ile artik
birikmesini onleyici kimyasallar icermektedir. Kullanilan kimyasallar polikrilamid, bromin, metanol, naftalin,
hidroklorik asit, etilen glikol, biitanol vb. maddeler olup bu kimyasallar seyreltilmis halde olduklarindan icme
sularina karismalari halinde bile zararsiz olacadi ifade edilmektedir. Ote yandan, hidrolik catlatma sivilarinin
dogrudan catlaklar yoluyla yeralti su akiferlerine karisma ihtimali cok diistiktiir. Zira yeralti su tablalari yerin en
fazla 300 metre derininde bulunmakta olup hidrolik catlatma yapilan seyl formasyonlari yerin en az 2.500
metre altinda gerceklestirilmektedir. Yatay sondaj boyunca olusan catlaklar yukari dogru dikey olarak en fazla
200 metre uzanmakta olup en si§ derinlikteki hidrolik catlatma operasyonlarinda bile yeralti su kaynaklari ile
catlaklarin en st noktasi arasinda 1-2 kilometre kalinhidinda gecirimsiz kaya tabakalar bulunmaktadir.

Catlatma sivilarinin su akiferlerine karismasi ancak hatal kazilan veya kaplamasi diizgiin yapilmayan kuyularda
meydana gelen kazalar sonucu miimkindur. Ayni sekilde yeryiziine cikartilan gazin belli oranlarda atmosfere
sizmasl da kuyularin ve ekipmanlarin iyi tasarlanmamasi halinde veya yanlis teknik uygulamalar sonucunda
mimkiindlr. Dodasi geregi Uretici firmalarin da cikarina olmayan bu gibi tehlikelerin dniine gecmek icin
dizenleyici otoritelerin ve endistrinin birlikte hareket etmesi ve tiim teknik yonergelere hassasiyetle
uyuldugunun cok iyi denetlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar hatalar ihtimal dahilinde olsa da bugtine kadar
bircok eyalette cok sayida testin gerceklestirildigi ABD'de yeralti su kaynaklarinin kaya gazi cikartma
faaliyetlerine bagli olarak kirlendigine iliskin bir bulgu ortaya konmamistir.

Benzer sekilde kuyulardan yeralti sularina dogalgaz karismasi da dlizgiin yapilan uygulamalarda cok dtisik bir
ihtimal olarak degerlendiriimektedir. Simdiye kadar yeralti sularina gaz kanstigi iddiasiyla incelenen bircok
olayda, sularda bulunan gazin, su kaynaklarinin icinden gectigi kémiir yataklarina bagh biyojenik gaz oldugu ve
kaya gazi faaliyetleriyle ilgisi bulunmadidi ortaya cikmis olup yalnizca Pennsylvania’da hatali bir kuyuda
meydana gelen bir kazadan dolayi icme sularina dogalgaz karistigi belirlenmistir. ABD'de yilda 15 binin izerinde
kuyu acildigi ve aktif halde on binlerce kuyu bulundugu hesaba katildiginda bu tip risklerin olduk¢a diisiik
oldugu degerlendirilmektedir.

Hidrolik catlatma amaciyla kuyulara pompalanan suyun yaklasik lgte biri yeryliziine geri donmektedir. Bu
suyun sizmalara karsi giclendirilmis havuzlarda toplanmasi gerekmektedir. Havuzlarda biriktirilen su, ya
yeniden catlatma sivisi olarak kullaniimakta, ya da aritilarak kanalizasyona verilmektedir. Hidrolik catlatma
suyuna iliskin aritma faaliyeti baska herhangi bir endistriyel faaliyet sonucu ortaya cikan atik su aritma
slireclerinden farkl olmayip, sonucunda ortaya cikan aritilmis atik suyun dogaya zararh olmadidi ifade
edilmektedir.

Kaya gazi tiretiminde kuyu basina 4 bin ila 18 bin m? su kullanilmaktadir. Bir kaya gazi tiretim kuyusu icin
kullanilan toplam su miktarinin ortalama buyiiklikteki bir golf sahasinin yaklasik 3 haftalik su kullanimina denk
diistligl hesaplanmaktadir. Kaya gazi tiretim faaliyetleri icin bliylik miktarlarda su kullaniminin gerekli oldugu
kuskusuz olmakla birlikte, kentsel kullanim dahil olmak tzere dider endistrilerdeki su kullanimi ile
kiyaslandiginda, dogalgaz Uretiminin tek basina su kaynaklarinin asiri tiiketilmesine neden olabilecek bir
faaliyet dlcedi yaratmadigi ortaya cikmaktadir.

Gerek dogalgazin diger fosil yakitlara oranla daha temiz ve daha verimli bir enerji kaynagi olmasi, gerekse
tretim maliyetlerinin goreli disikligd dikkate alindiinda, uygun mevzuatin diizenlenmesi ve sektoriin
titizlikle denetlenmesi durumunda kaya gazi Gretiminin kayda deder bir cevresel tahribat yaratmayacagi;
aksine kdmiir ve niikleer gibi daha riskli ve/veya cevreye zararli yakit tiirlerine alternatif yaratarak cevresel
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acidan uzun vadede olumlu sonuclar doguracag diistintilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, depolama
ve sureklilik sorunlar nedeniyle giiniin her saatinde ve yliksek ylik talebi yasanan durumlarda alternatif
kaynaklarla yedeklenmesi gerekmektedir. Bu baglamda hizla devreye alinabilmesi ve devreden cikartilabilmesi
nedeniyle dodalgaz kombine cevrim santrallerinin yayginlasmasinin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilabilmesi acisindan da olumlu bir sinerji yaratacagi tahmin edilmektedir.

3.4. Jeopolitik Degerlendirmeler

Enerji givenligi bashdl, hemen hemen sanayi devriminin basindan beri kiiresel siyasetin ve jeopolitik
literatiiriintin 6nde gelen bilesenlerinden olmustur. Elektrik tretimi ve ulastirmadaki yeri nedeniyle petrol ve
dogalgaz kaynaklarina erisim ve maliyetler, stratejik acidan cok 6nemli olup ekonomik ve politik sonuclariyla
tlkelerin gelecedinde hayati rol oynamaktadir.

ABD ve Cin acisindan ekonomik gelisimlerini sirdlrebilmek icin yabanci enerji kaynaklarina bagimhlk,
stiregelen bir problemdir. Avrupa ise dodalgaz ihtiyacini karsilamak icin en biylik tedarikcisi olan Rusya'ya
bagimli durumdadir.

ABD'de baslayan kaya gaz dretiminin, potansiyel barindiran diger Avrupa ve Asya llkelerinde
yayginlasmasinin, bu baglamda jeopolitik etkiler dogurmasi kuskusuz goriinmektedir. ABD ve Kanada'nin
yiksek miktarlarda dogalgaz ihracati yapabilmeye baslamasi, diinya dodalgaz fiyatlarinda asagi yonla bir baski
yaratabilecektir. Benzer sekilde basta Polonya olmak lizere Avrupa'da kaya gazi Uretiminin artirilabilmesi
halinde Rusya'ya olan bagimliligin bir 6lciide azalmasi mimkiin olabilecektir. Bu gelismelerin yasanmasi
halinde, uzun vadeli kontratlarla ve yliksek fiyatlama giictiyle satis yapabilen Rusya ve benzeri konvansiyonel
dogalgaz lireticilerinin piyasadaki hakimiyetinin sarsilabilecegi disiintilmektedir.

Ote yandan kiiresel dogalgaz piyasasinda hissedilir degisikliklerin yasanmasi icin gerekli bazi temel bilesenler
nedeniyle, yukarida tarif edilen sekilde kaymalarin olmasinin orta vadede giic oldugu da hesaba katilmahdir.
Kiresel piyasada dogalgaz kontratlarinin vadelerinin kisalmasi ve fiyatlama sisteminin geleneksel gaz
ihracatcilarinin aleyhine dedismesi icin yaygin ve derinlige sahip bir LNG piyasasi olusmasi zorunludur. Bunun
icin oncelikle ihracat potansiyeline sahip tlkelerde LNG sivilastirma yatinmlarinin gerceklestirilmesi, ithalatci
Ulkelerin ise boru hatlarina alternatif LNG gazlastirma alt yapilarina sahip olmasi gerekmekte olup ciddi bir
yatinm maliyeti s6z konusudur. Kaya gazi dretiminin artmasi beklenen (ilkelerde es zamanli olarak diger
yakitlara talebin azalacadi ve dodalgazin toplam enerji pastasindaki payinin artacagi hesaba katildiginda,
Uretim artisinin ne kadarinin uluslararasi ticarete konu olabilecedi belirsiz durumdadir.

Japonya'da Fukusima depremi sonrasinda niikleer santrallerdeki sorunlar nedeniyle elektrik liretim kapasitesi
%20 azalmis ve bu durum Japonya'nin dodalgaz talebini artirmistir. Benzer sekilde, Avrupa'da da tesislerin
yaslanmasi nedeniyle elektrik tretim altyapisinin yaklasik %30’'unun gelecek 20 yil icinde yenilenmesi
gerekmektedir. Yeni kurulacak altyapida dodalgaz santrallerinin 6ncelikli tercih olmasi halinde, Avrupa’da artan
enerji talebinin giderek daha fazla dodalgazla karsilanma ihtimali, dogalgaza olan toplam talebi de ylikseltecek
ve Rusya'nin en biiyik tedarikci olarak pozisyonunu daha uzun bir siire devam ettirmesine olanak
saglayabilecektir.

Her seye ragmen, basta ABD, Kanada, Cin ve Avustralya olmak izere geleneksel olmayan dogalgaz
kaynaklarindan yaygin sekilde Gretim gergeklestiriimeye baslanmasinin, gelecek 50 yilda kiiresel hidrokarbon
piyasalarinda onemli dedgisiklikleri tetikleyecedi anlasiimaktadir. Kuzey Amerika ve Avrupa'nin hidrokarbon
kaynaklari acisindan kendine yetebilir hale gelmeye baslamasi, ©Ozellikle ABD'nin kiiresel stratejik
onceliklerinde de belirli oranda kayma yaratabilecek; bu cercevede Orta Dogu Ulkelerinin de kiiresel jeopolitik
denklem icindeki yeri farklilasabilecektir. Orta Dogu'daki enerji kaynaklarina hakimiyet ve bu kaynaklarin
gelismis dlkelere ulastiriimasi acisindan énem arz eden enerji koridorlarinin nasil yapilanacagi konularindaki
gelismeler, bliyiik resimde uzun vadede yasanabilecek degisiklikler cercevesinde yeniden sekillenebilecektir.
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4. Tiirkiye'de Kaya Gazi

ABD Enerji Bilgi idaresi (U.S. Energy Information Administration) tarafindan yayimlanan 2011 tarihli “Diinya
Kaya Kaynaklari (World Shale Gas Resources)” baslikli raporuna gore Tirkiye'nin cikarilabilir kaya gazi rezervleri
yaklasik 424 milyar m? diizeyindedir. Ote yandan rapora kaynak olusturan arastirmada Tiirkiye'nin halihazirda
jeolojik ve sismik verilerinin bulundugu ve tarihsel olarak hidrokarbon aramalarinin yogunlastigr Trakya ve
Glineydogu Anadolu havzalarina agirhik verilmistir. Jeolojik tahminlere gore, Tlirkiye'nin heniiz yogun bir sekilde
incelenmeyen basta ic Anadolu havzasi olmak (izere diger bdlgelerinde de kaya gazi ve siki kumtasi gazi
rezervleri kesfedilebilecedi ifade edilmektedir. Bu nedenle mevcut durumda hesaplanan cikarilabilir rezervlerin
yenijeolojik ve sismik verilerin elde edilmesiyle ylikselebilecedi tahmin edilmektedir.

Turkiye'de kaya gazi tiretimi acisindan sonug alinabilecek ve yatirimlarin yogunlasmasi beklenen bélgeler Sekil
14'te gosterilmistir.

Sekil 14. Tiirkiye'de Kaya Gazi Uretilebilecek Bélgeler

Kaynak: TPAO, Yurdal Oztas, “New Horizon for Turkey: Unconventional Hydrocabon Potential”

Tlrkiye'de bulunan seyl formasyonlarinin, tabaka derinligi ve kalinhgi, kayaclarin hidrolik ¢atlatmaya uygun
mineral bilesimleri ile ekonomik tretim icin tercih konusu olan &zellikleri tasidigi ifade edilmektedir. Yaygin
dogalgaz dagitim adi ve yatinmi kolaylastirici yondeki mevzuatin da kaya gazi Gretimini tesvik edecedi
distinlmektedir. Tirkiye'de kaya gazi Gretimini diizenleyen mevzuatin kaynagi, 6326 sayili Petrol Kanunu
olup kaya gazi tretimine iliskin hidrolik catlatma ve atik yonetimi ile ilgili konular da tamim ve genelgelerle
diizenlenmis durumdadir.

Tirkiye'deki kaya gazi potansiyelinin degerlendiriimesine iliskin calismalar halen TPAO onciliiinde
yirttilmektedir. Bu kapsamda 2010 yilinda ABD menseli Transatlantic Petroleum firmasi ile, 2011 yilinda ise
Shell ile arama ve lretim anlasmalari yapiimistir. Yakin zamanda TPAO ile anlastigi aciklanan ExxonMobil ile
Calk Grubu (Kanada Menseli Anatolia Energy ile ortaklik halinde) kaya gazi arama faaliyetlerine baslayan diger
kuruluslardir. TPAO'nun kendi petrol arama sahalarinda kaya gaza tretimi icin calismalara baslamayi planladig
da edinilen bilgiler arasindadir.

Anilan sirketlerin yani sira sektore ilgi gosteren ve girisimde bulunmak icin fizibilite calismalar yiiriiten cok
sayida firma bulundugu bilinmektedir. Basta Shell ve ExxonMobil olmak biyiik petrol sirketlerinin girisimlerinin
olumlu sonuclanmasi halinde, sektore ilginin artarak devam edecedi tahmin edilmektedir.
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5. Genel Degerlendirme

Enerji bashd, tiim tlkeler acisindan ekonomik ve siyasi boyutlariyla hayati énemdedir. ister genis kaynaklara
sahip olsun, ister enerjide disa bagimh olsun; basta fosil yakitlar olmak lzere enerji retimi ve ticaretinde
zincirin neresinde yer aldiklan, Ulkelerin ekonomilerini ve siyasetlerini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu
nedenle enerji kaynaklarina disik maliyetle, kesintisiz ve yeterli erisim olarak tanimlanabilecek enerji
gtivenliginin saglanmasi, her tlke icin bir zorunluluk olarak degerlendirilmektedir.

Kiresel 1sinmayla miicadele ve sirdurilebilirlik baglaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin giderek daha
fazla giindeme gelmesine ragmen halen kiiresel eneriji talebinin biylk bollimi fosil yakitlarla karsilanmaktadir.
Gelecek yillarda paylarinin azalmasi beklenmekte birlikte, 2035 itibariyla toplam enerji ihtiyacinin %75'inin
hidrokarbonlardan karsilanacagr tahmin edilmektedir. Petrol, kémir ve geleneksel dodalgaz kaynaklarinin
Ulkelere dadilimi, bu kaynaklardan gerceklestirilen tretim ve enerji kaynaklarinin ticareti, ayni zamanda
jeopolitik bir denklemi tanimlamaktadir. Bu cercevede kaya gaziyla ilgili gelismeler, enerji kaynaklarinin
dagihmi, tretimi ve ticaretinde 6nemli dedisikliklere neden olma potansiyeli dolayisiyla s6z konusu jeopolitik
denklemde de dedisiklikleri glindeme getirebilecektir.

Gectigimiz on yilda ABD'de yayqgin bir sekilde liretilmeye baslanan kaya gazi, benzer jeolojik dzelliklere ve kaya
gazi rezervlerine sahip olan diger bélgelerde de alternatif bir dogalgaz kaynadi olarak tartisiimaya baslanmistir.
Ozellikle mevcut durumda enerjide net ithalatc konumunda olan ilkeler acisindan bu rezervlerin
dederlendirilmesi 6nemli avantajlar saglayabilecektir. Kaya gazi tretiminin kiresel dlcekte artmasi, dogalgaz
ticaretinin de farklilasmasina neden olabilecektir. Denizasiri uzun mesafelerde dogalgaz nakliyati icin
kurulmasi planlanan LNG sivilastirma ve gazlastirma tesislerinin devreye alinmasiyla birlikte spot LNG
piyasalarinin da gelismesi beklenmektedir. Bu gelismelerin, geleneksel olarak boru hatlariyla yapilan ve uzun
vadeli dogalgaz alim kontratlarina konu olan ticaret sekline ciddi bir alternatif yaratacagi ve kontrat siirelerinin
kisalmasina neden olacagi tahmin edilmektedir. LNG piyasasinda derinligin artisiyla birlikte simdiki durumda
uzun vadeli anlasmalarla gaz ihrac eden Ulkelerin tekel avantajlarini ve bundan dogdan fiyatlama giiclerini belli
olciilerde yitirmesi 6ngorilmektedir.

Enerji ihtiyacinin 6nemli bir bélimind dogalgazdan karsilayan ve dogalgazin tamamina yakinini ithal eden
Tirkiye icin de, sahip oldugu kaya gazi rezervlerinin dederlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Mevcut en giincel
incelemeye gore Tlrkiye'nin cikarilabilir kaya gazi rezervleri 424 milyar m? olup, bu rakam Glkenin yaklasik 10
yillik dodalgaz ihtiyacina karsilik gelmektedir. Ote yandan yeni sismik calismalarla elde edilecek verilerle birlikte
Tirkiye'nin rezervlerinin de artabilecedi ifade edilmektedir. Heniiz baslangi¢c asamasinda olmakla birlikte
Tlrkiye'de kaya gaz Uretimi icin calismalar baslamis durumdadir. TPAO ile anlasma yapan firmalarin yani sira
TPAO'nun da kendi sahalarinda tretim icin calisma yurtttigl belirtiimektedir.

Gerek diinya dogalgaz piyasasinda yasanmasi muhtemel dedisim, gerekse Tirkiye'deki potansiyelin hayata
gecirilme stireci cercevesinde kaya gazi uretimi ile ilgili gelismelerin énlimizdeki donemde llkemizin enerji
gindeminin ilk siralarinda yer almasi beklenmektedir. Yatirnimlarin yayginlasmasi ve artan miktarlarda liretime
baslanabilmesi durumunda kaya gazi kaynaklarinin, enerji gtivenlidinin saglanmasi acisindan Ttirkiye'nin elini
giclendirecedi degerlendirilmektedir.



P

ENERJi PIYASASINDAKIi SON GELISMELER VE KAYA (SEYL) GAZI
iktisadi Arastirmalar Boliimii - Haziran 2013

Kaynakca

Bahtiyar, I. (2013) “Is Shale Gas & Oil an Opportunity for Turkey and Investors”, Tiirkiye Uluslararasi
Seyl Gaz ve Petrol Konferansi, 20-21 Subat 2013

Enerji Enstitiisd, http://enerjienstitusu.com

International Energy Agency (2012), “Golden Rules for a Golden Age of Gas”
International Energy Agency (2012), “Key World Energy Statistics”
International Energy Agency (2012), “Gas: Medium Term Market Report”
International Energy Agency (2012), “Natural Gas Information”
International Energy Agency (2012), “World Energy Outlook 2012

Koca 0. (2013), “Seyl Gaz, Cevre ve Yasal Mevzuat”, Tiirkiye Uluslararasi Seyl Gaz ve Petrol Konferansi,
20-21 Subat 2013

KPMG (2011), “Shale Gas - A Global Perspective”

Kul M. (2013), “Geleneksel Olmayan Gaz", Tirkiye Uluslararasi Seyl Gaz ve Petrol Konferansi, 20-21
Subat 2013

NaturalGas.org, http://www.naturalgas.org

Oil & Gas Journal, http://www.0gj.com

Oztas Y. (2013), “New Horizon for Turkey: Unconventional Hydrocarbon Potential’, Tiirkiye
Uluslararasi Seyl Gaz ve Petrol Konferansi, 20-21 Subat 2013

Ridley, M. (2011), “The Shale Gas Shock”

Trkiye Petrolleri Anonim Ortaklidi, http://www.tpao.gov.tr

U.S. Department of Energy - NETL (2011), “Shale Gas: Applying Technologyto Solve America’'s Energy
Challenges”

U.S. Department of Energy - NETL (2009), “Modern Shale Gas Development in the United States”
U.S. Energy Information Administration (2011), “World Shale Gas Resources”

World Energy Council (2011), “Survey of Energy Resources: Focus on Shale Gas”


http://enerjienstitusu.com/
http://www.naturalgas.org/
http://www.ogj.com/
http://www.tpao.gov.tr/

YASAL UYARI

Bu rapor Bankamiz uzmanlari tarafindan givenilir olduguna inanilan kamuya acik kaynaklardan elde edilen bilgiler kullaniimak suretiyle,
sadece bilgilendirme amaciyla hazirlanmistir ve hicbir sekilde finansal enstriimanlarin alim veya satimi konusunda tavsiye veya finansal
danismanlik hizmeti saglanmasi olarak yorumlanmamalidir. Bu raporda yer verilen gériis ve degerlendirmeler, hicbir sekilde Tiirkiye is
Bankasi A.S.'nin kurumsal yaklasimini yansitmamakta olup, raporu kaleme alan uzmanlarin kisisel gériis ve degerlendirmeleridir. Tiirkiye is
Bankasi A.S. bu raporda yer alan bilgi, gériis ve dederlendirmelerin dogru, degismez ve eksiksiz olmasi konusunda herhangi bir sekilde
garanti vermemektedir. Tiirkiye is Bankasi A.S. bu raporda yer alan bilgilerde herhangi bir bildirimde bulunmaksizin degisiklik yapma
hakkina sahiptir. Bu rapor ve icindeki bilgilerin kullanilmasi nedeniyle dogrudan veya dolayli olarak olusacak zararlardan Tiirkiye is Bankasi
A.S. hicbir sekilde sorumluluk kabul etmemektedir.

isbu rapor iizerinde Bankamizin telif hakki olup, Bankamizin yazili izni alinmaksizin herhangi bir kisi tarafindan, herhangi bir amacla, kismen
veya tamamen ¢codaltilamaz, dagitilamaz veya yayimlanamaz. Tiim haklarimiz sakhdir.




