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YERALTINDA DOGAL GAZ
DEPOLAMAYA GENEL BiR BAKIS

Ayse GUNGOR*

Ticari olarak ilk kez 1785 yilinda
kullanilmaya baslanan dogal gaz, bugin
glndelik hayatimizin bir pargasi olup evde,
endustride ve ticaret alanlarinda genis bir
kullanim alanina kavusmustur. Artan enerji
ihntiyacinin karsilanmasi artik sadece enerjinin
aranmasi, bulunmasi ve Uretilmesiyle sinirh
olmayip bulunan enerjinin hangi kosullarda
daha uzun slre ve guvenli bir sekilde
depolanmasi sorusuna da alternatif cevaplar
aranmasina sebep olmustur. Kanada’'da
1915 yilinda terkedilmis bir petrol sahasina
kurulan ilk yeralti dodalgaz depolama tesisiyle,
dogalgazin yeraltinda depolanip 6zellikle kis
aylarinda artan enerji talebinin kargilanmasi
hedeflenmistir. Yirminci ylGzyihin baslarinda
ekonomik ve politik dislncelerle birlikte daha
ilging bir konu haline gelen yeraltinda dogal
gaz depolama, artan bu enerji arzina katkida
bulunmak igin farkli tekniklerle gazin depolama
tesislerine enjekte edilmesi fikri gelistiriimistir.

Her bir vyeralti dogal gaz depolama
turd, gozeneklilik, gegcirgenlik gibi kendine
has fiziksel 0Ozelliklere sahip olmasindan
dolayr farklihk godstermekle beraber kurulum
maliyeti gibi ekonomik mevzularda da farklilhk
gOstermektedir. Yeralti depolama alanlari
terkedilmis sahalar, tuz formasyonlari ve akifer
sahalari olmak tzere 3’e ayrilir (Sekil 1).

Yeralti depolama alanlarindan en yaygin
olani terkedilmis petrol sahalari olmakla
beraber tesis kurulumu, kullanim suresi ve
gazin basiimasi-gekilme sayisi géz o6nlne
alindiginda tuz yapilarinin terkedilmis sahalara
gére daha ekonomik oldugu gorilmektedir.
Akiferler ise Onceleri yeralti depolama tesisi
icin uygun goérulmis ve kullaniimis olsa bile
gelecekte kurulmasi planlanantesis projelerinde
artik neredeyse yer almamaktadirlar. Buna
akiferlerin  fiziksel Ozelliklerinin  yani sira
kurulacak olan tesisin devamliligi, givenirliligi
gibi faktorler neden olarak sayilabilir. Yeralti
dogalgaz depolama alanlarinin karsilastirmasi
sekil 2’de yer almaktadir.

Ginimuizde 600'den fazla dogalgaz
depolama tesisi bulunmakla beraber bu
sayinin artirilmasi igin de altyapi galismalari
suregelmektedir (Cedigaz, 2019). Dinya
genelindeki dagihmina bakilinca en fazla
yatirrmin yapildigi Ulke olan ABD enerjinin
depolanmasi projelerinde lider konumda
yer alirken, yillk bazda 50 milyon metre®
dogalgaz tiiketirken 2.3 milyon metre® Gretim
oranina sahip olan Turkiye ise listede 22.
sirada yer almaktadir (Sekil 3). Yapilan
arastirmalara gore gunluk ortalama 150-170
milyon m® dogalgaz tiketilirken bu tiiketim kis
aylarinda 200 milyon metrekipld asmaktadir.
Mevsimsel olarak degisiklik gdsteren enerji
talebini kargilayabilmek ve magduriyetlerin
yasanmasinin onine ge¢mek igin Ulkemizde
yeraltl depolama konusu 6zellikle 21. ytzyilin
basindan bu yana Uzerinde hassasiyetle
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Sekil 1- Yeralti depolama alanlari (Energy Infrastructure).

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu, Deniz Arastirmalari Dairesi Bagkanhgi, ANKARA.
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Terkedilmis petrol/ .
dogal gaz sahas Akifer Tuz yapisi
Calisma hacmi Orta Yuksek Kuguk
Geri gekilme akis hizi | Ort@ (gozeneklilige ve | Orta (gozeneklilige ve | vy o1
gegirgenlilige bagh) gegcirgenlilige bagl)

Gaz basma siiresi 150-250 giin 150-250 giin 20-40 glin

Geri cekme siiresi 100-150 giin 100-150 giin 10-20 giin

Kurulum siiresi 5-8 yil 10-12 yil 5-10 giin
Sekil 2- Yeralti depolama alanlarinin karsilastirimasi (Shodhganga, 2019)
durulan bir konu olup enerji politikalarinin Mevcut vyeraltt dogal gaz depolama

sekillendiriimesinde 6nemli bir role sahiptir
(Sener ve Sozen, 2016; Cedigaz, Endam,
2019).

Ulkemizin enerji listelerinde st siralara
tasinmasi ve dinya pazarlarinda etkili olmasi
adina Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi,
2015-2019 yilllart  arasinda  “2015-2019
Stratejik Plan” olarak adlandirilan eneriji talebini
artirmak igin bir proje gelistirmistir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2019). Bu stratejik
plan, mevsimsel dalgalanmalarda karsilik
gelen enerji talebinin dnemini vurgulamaktadir.
Turkiye'de bir tanesi Silivri'de, digeri ise
Tuz GOlU bolgesinde olmak Uzere yeralti
depolama igin iki tesis bulunmaktadir. Silivri ve
Tuzgdli’'nln yani sira yeni bir yeralti deposu
bulmak icin yeralti depolama tesisleri stratejik
olarak 6nem kazanmaktadir. Cunki dogal
gaz yeralti depolama tesisleri, diger Ulkeler
arasinda enerji koridoru misyonuna sahip olan
Ulkemizin ekonomik ac¢idan disa bagimliligini
azaltmak icin bir avantajdir.

alanlarindan BOTAS Silivri Yeralti Dogal Gaz
Depolama Tesisi 2007 yilinda terkedilmis
bir petrol sahasina acimistir. Marmara
bdlgesindeki bitmis hidrokarbon kuyularina
tasinan dogal gazin iletim gsebekesinden
depolanmasini saglayan bu tesis bugln
2.8 milyar m® gaz depolama kapasitesine
ulagmistir. ikinci yeralti dogalgaz depolama
tesisi ise yine BOTAS tarafindan Tuz Golu
Yeralti Dogal Gaz Depolama Tesisi adi altinda
tuz yapilarinda dogal gaz depolamak amaciyla
2018 yilinda acilmistir (Botas, 2019).

Silivri tesisi, terkedilmis bir saha oldugu igin
daha 6nceden edinilmis olan potansiyel alan
verileri (gravite ve manyetik), sismik yansima
profilleri, kuyu bilgisi gibi veriler bélge hakkinda
bilinmesi gereken bircok bilgiyi saglamistir.
Bdylece tesis kurulumunda sifirdan bir galisma
yapilmasi gerekmezken, Tuzgdlu tesisi icin ise
durum daha farkli olmustur. Oncelikle yapiimasi
planlanan tuz magarasi icin 3 boyutlu bir tuz
yapisinin modeli olusturulmustur. Olusturulan
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Sekil 3- Dogalgaz depolamada Ulkeler siralamasi. (Endam, Enerji Malzemeleri ve Depolama Cihazlari

Arastirma Merkezi).

40




bu modelin igine uygun parametre degerleri
kullanilarak insa edilecek olan magaranin
modeli tasarlanmisgtir.

Depolama alani olarak tuzun sinirlarinin
tespiti potansiyel alan verileriyle degerlendirilip,
mevcut 2 boyutlu sismik yansima verileriyle
beraber bu ¢aligma icin dizayn edilmis 3 boyutlu
sismik ¢alismanin yorumlari da dahil edilerek
sekil 4’'te gorulen 3 boyutlu tuz yapisi ortaya
cikartilmistir.  Tesisin  kurulumu planlanan
zaman da tamamlanip gectigimiz yil icerisinde
faaliyete gegmistir (Bagci ve Oztiirk, 2007.)

Terkedilmis petrol /dogalgaz sahalari

Bir petrol veya dogal gaz sahasinin
uretimden depoya donudstirilirken mevcut
kuyulardan, toplama sistemlerinden ve boru
hatti  baglantilarindan  yararlanildigi  i¢in
terkedilmis petrol sahalari yer alti depolamada
en yaygin kullanima sahiptir (Sekil 1).

Akiferler

Akiferler, gecirimsiz bir kaya ile értuldiyse
dogal gaz depolamasi ic¢in uygun olabilir.
Akiferler, sadece su iceren rezervuarlar
oldugundan terk edilmis petrol veya gaz
sahalarina sahip olunmadigi durumlarda tercih
edilir. Tuz yapilarina ve terkedilmis sahalara
gOre daha maliyetlidirler (Sekil 1).

Tuz yapilari

Depolama alani  olarak  terkedilmis
petrol ve akifer sahalarina tercih edilen tuz;
gecirgen olmayan, distuk yogunluklu (2.0
ila 2.2 g / cm?®), disik mukavemetli, ylksek
hizli (kabaca 5000 m / s) ve olaganUstu sivi
Ozelliklerinin bir sonucu olarak, gevre olusum
trlerine kiyasla benzersiz fiziksel 6zelliklere
sahiptir. Neredeyse hi¢ gdézenekli olmayan tuz
sikistirlamaz, viskozitesi yuksek, sivi tipi bir
yapi gibi davranir, bdylece mobilize edilebilir.
Tuz yuksek basing ve sicaklik altinda deforme
olurken, yukari dogru hareket etmeyi amaclar
ancak Ustundeki tortul tabakalarla sinirlandirilir.
Tuzun bu gegirimsiz kompakt hali yeraltinda
depolama icin ideal oldugunun gdstergesidir
(Sekil 1, Sekil 5).

Tuz vyapilarinin siniflandirilmasi, kubbe,
antiklinal, diapirik kivrimlar gibi blyUklik ve

hacim bakimindan c¢esitli tiplerde olabilir.
Tuzun diapirik ve kubbe formu glzel bir
stratigrafik kapandir ve ayrica hidrokarbon
endustrisinde ekonomik agidan 6nemli olan
hidrokarbon birikintileri icin glzel bir depolama
alani saglar. Taninmis tuz kubbeleri, Amerika
Birlesik Devletleri, Meksika ve Kuba’daki
Meksika Korfezi havzasinda bulunur, ancak
diger tuz vyapilarinin Orta Dogu, Avrupa
ve Rusya’da oldugu bilinir. Tuz magaralari
¢ozelti madenciligi kullanilarak temiz suyun
tuz yapisinin igine basilmasi burada olusan
tuzlu suyun ise disari atilmasi iglemlerinin bir
sonucu olarak olusturulur. Olusan magaralara
gaz basim ve basilan gazin gekilmesi iglemi
sonraki asamalardir (Sekil 6).

Eneriji talebini dizenli ve glvenli bir sekilde
saglamak i¢in 1940’lardan beri depolama alani
olarak degerlendirilen tuz vyapilar iclerine
acilan magaralar dogal gaz, sivi hidrokarbonlar,
basingli hava, hidrojen, vb. dahil olmak Uzere
cesitli hidrokarbon Grunleri igin idealdir. Mevcut
olan tuz yapisinin kosullari degistirilemez ancak
depolama kapasitesini iyilestirmek ve tesisteki
gelecekteki olasi sorunlari azaltmak igin, yer
secimi gibi bir tuz magarasinin ingaatinin
baslangicinda g6z o6nunde bulundurulmasi
gereken depolama tasarimi, rezervuar tasarimi
gibi birgok faktor vardir.

Sonug

Enerji depolama artan enerji talebini
karsilayabilmek icin g6z ardi edilemeyecek
bir gereklilik olup bunu en kisa surede ve en
uzun soluklu kargilayabilecek olan sahalarin
aranmasi hizlandirilmalidir. Terkedilmis
sahalarin yerine alternatif tuz yapilarinin
yerlerinin tespiti gelistiriimekte olan enerji
strateji politikalarina muazzam katki
saglayacaktir. Turkiye'nin Eosen, Oligosen ve
Miyosen jeolojik zamanlarinda meydana gelen
tuz yapilarinin varligi uzun soluklu projeler
icin ideal olmakla beraber yUrutilmekte
olan projelerin gelistiriimesi ilerleyen yillarda
mevsimsel degiskenlik gdsteren dogal gaz
talebinin karsilanmasini saglamakla beraber
herhangi bir magduriyetin yasanmasinin da
onlne gecilmesini saglayacaktir. Her seyden
onemlisi Ulkemizin enerji acisindan dunya
siralamasinda hak ettigi yere gelmesi igin
yeralti depolama alanlarinin kesfi, insasi énem
arz etmektedir.
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Initial Construction

Partially

borehole of sump developed cavern near completion

Cavemn

Sekil 5- Farkh kalinliktaki tuz yapilarina gore
alternatif magara modelleri (BGS, 2019).
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Sekil 6- Cozelti madenciligi kullanilarak olusturulan tuz magarasi (BGS, 2019),
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