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KOMUR KOKENLI GAZLAR

ilker SENGULER*

GIRIS

Tam dinyada 6nemli rezervlere sahip
olmasi ve konvansiyonel sistemler ile eneriji
dondsimlerinin yapilabilmesi nedeniyle fosil
yakitlar gunimizde ilgi odadi olmaya
devam etmektedirler. Koémur, bitimla seyl,
petrol gibi fosil yakitlar grubu icinde bulunan
dogal gaz, grubunun en temiz yakiti olmasi
nedeniyle 06zel bir ilgi gormekte ve bu
ylzden ©Onemi her gecen gin daha da
artmaktadir.

Dinyada yaygin olarak enerji ureti-
minde, sanayide ve evlerde kullanilan petrol
kokenli dogal gaz gibi, kdmur koékenli dogal
gazin da ekonomik olarak kullanilabilirligini
arastiran calismalar son yillarda yogunlas-
mistir. Basta Amerika Birlesik Devletleri ol-
mak Uzere Cin, Avustralya, Polonya, ingilte-
re, ve Almanya’da 6énemli calismalar yapil-
mistir.

MTA, TTK ve TUBITAK igbirligi ile
Zonguldak Havzasindaki komur kdkenli do-
gal gazin olusumu, goc¢i ve birikmesi arasti-
riimis ve sonucta havzada gaz potansiye-
linin varhgi ortaya konmustur. Kémur gazla-
rina yonelik bir arastirma da Soma Havza-
sinda baslatiimistir. Ruhsati TKi Genel Mii-
darligune ait Soma linyit havzasinda enteg-
re sismik yontemlerle (kuyu ici ve ylzey sis-
migi) kdmir damarinin yayithminin belirlen-
mesi ve havzadaki biyojenik ve termojenik
kokenli gaz potansiyelinin arastiriimasi ama-
ci ile TUBITAK destekli bir proje hazirlanma-

si kararlastiniimistir. Proje ile havzada halen
devam eden sondajlardan kuyu basinda ali-
nacak olan kémur drneklerinde desorpsiyon
yontemi ile gaz icerigi tespit edilecektir. Bu
kémurlerin petrografik 6zellikleri ve maruz
bulunduklar basing kosullari gbzetilerek ya-
pilacak enterpolasyon ve ekstrapolasyonlar
ile havzanin basin¢ degerleri belirli (veya
kestirilebilir) diger bdlgelerinde de gaz po-
tansiyeli tanimlanacaktir. Ayrica kuyu ici ve
ylzey sismigi yontemleri uygulanarak komur
damarinin yayilim siniri belirlenecektir.

“Soma Tersiyer Havzasi'nda Entegre
Sismik Yontemlerle Komur Yayiliminin Tes-
piti ve Komir Gazi Potansiyelinin Aragtiril-
mas! ve Modellenmesi Projesi” 2009 yilinda
baslamistir.

DOGAL GAZLAR

Olusum kosullari ve bilesimlerine gore
dogal gazlan u¢ grupta toplamak mimkin-
didr. Bunlar biyojenik kokenli dogal gazlar,
magmatik ve metamorfik kékenli dogal gaz-
lar ile radyoaktif kdkenli dogal gazlardir.

Biyojenik kdkenli dogal gazlar

Biyojenik kokenli dogal gazlar, organik
maddenin biyolojik ve fizikokimyasal proses-
lerle hidrokarbonlara déntismesi sonucu olu-
sur. Bunlar bataklik gazlari, kdmur kdkenli
gazlar, petrol kokenli gazlar, tuz tabakalarin-
da olusan gazlar ve ¢camur volkani gazlar
olarak siniflandirilir. Bataklik gazlari, eski ve
yeni batakliklar ile delta ve aliivyonlarda go-
rilir. Ulkemizde buna en giizel 6rnekler
Bafra, Carsamba ve Adana Ovalaridir. Ko-
mir kokenli gazlar, kdmurl olusturan bitki-
sel maddelerin turbiyerlerde depolanarak
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bozusmasiyla olusmaya baslar ve komirles-
me derecesi (rank) arttikca gaz olusumu
artar. Buna en iyi érnek Zonguldak kémdar
havzasidir. Petrol kdkenli gazlar, petrol olu-
sum prosesleri ile meydana gelir, bilesimin-
de agirhkh olarak bulunan metan yaninda,
metandan daha agir hidrokarbonlar da ice-
rir. Ulkemizde Hamitabat ve Camurlu Saha-
lar1 petrol kokenli dogal gazlara érnek olarak
verilebilir. Tuz tabakalarinda olusan gazlar
azot, metan ve karbondioksit gazlari olup
agir hidrokarbonlar icermezler. Petrol ve ko-
mir sahalarinda olusan gazlar basinclar
nedeniyle catlak boyunca ylzeye cikarlar.
Cikislan sirasinda basinglari oraninda Kkilli
malzemeyi ylzeye tasiyarak, c¢iktiklari nok-
tada olusan kraterleri ¢evresinde bir koni
olustururlar. Bu koni nedeniyle ¢camur vol-
kani olarak adlandirilir. Bilesiminde metan,
karbondioksit, azot ve hidrojen sulfir bulu-
nan bu gaza ornek olarak ulkemizde Mus
Ovasinda yillardan beri ¢ikmakta olan gaz-
lar gosterilebilir.

Magmatik ve metamorfik kdkenli dogal
gazlar

Magmatik ve metamorfik kokenli
dogal gazlar karbondioksit, karbonmonoksit,
hidrojen sulfiir, azot gibi gazlarin yaninda su
buhari ve asal gazlar da icerir. Ulkemizde
Orta ve Dogu Anadolu'daki genc¢ volkanlar
ile Kuzey Anadolu Fayl ve Dogu Anadolu
Fayi'na bagl degisik acili faylar boyunca
karbondioksit ¢ikiglari yaygindir.

Radyoaktif kokenli dogal gazlar

Radyoaktivite nedeniyle olusan gazlar
olup baslicasi helyumdur. Helyum, iki proton
ile iki nétrondan olusan bir ¢ekirdege sahip

asal gazdir. Helyum atmosfer, manto ve ka-
buk kdkenli olarak meydana gelebilmekte ve
bu kbken izotop calismalarn ile belirlenebil-
mektedir.

KOMUR KOKENLI DOGAL GAZ

Koémurlesme prosesleri ile olusan ve
kémurin molekiler yapisinda adsorbe edil-
mis olarak bulunan dogal gazin bilesiminde
agirhikh olarak metan ile karbondioksit, oksi-
jen, nitrojen, metandan daha agir hidrokar-
bonlar (etan vb), hidrojen, helyum bulunur.

Koémur kékenli dodal gaz (metan) olu-
sum kosullarina gore ya biyojenik ya da ter-
mojenik olmaktadir. Biyojenik metan gazi,
ylzeye c¢ok yakin sulu ortamda bitkilerin bo-
zusmasi ile olusan turba, linyit ve alt bitimlu
komdrler olarak isimlendirilen, kémurlesme
derecesi dusik kémirlerde meydana gele-
bildigi gibi kdmirlesme derecesi yiuksek olan
bitimlIt kémurler ve antrasitlerde de olusur.
Koémiuirlesme derecesi yuksek olan komurle-
rin olusturdugu metan gazi ekonomik re-
zervler sunabilir.

Koémurlesme proseslerinin ilk dénem-
lerinde kdmuriin Uzerini 6rten tabaka ince ve
gegcirimli oldugundan olusan gazin ¢ok az bir
kismi depolanir. Kédmirlesme proseslerine
bagli olarak sicaklik, basing yaninda tzerin-
deki ve cevresindeki kayacglar da gegirimsiz-
lestikce gazin blyuk boélimi kdmdirde tutul-
maya baslar. En fazla metan gazi olusumu
orta ucuculu bitimlia koémurlerden, disik
ucuculu kémidrlere geciste gerceklesir. Bu
sirada ortamin sicakhgi yaklasik 150° C dir.
Kdémirlesme derecesi arttikca kdmurtn bin-
yesinde bulunan su tedrici olarak tabaka di-
sina atilir. Yuksek uguculu bitimli kédmdarler-
de su miktar1 % 27 iken, orta uguculu veya
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distk wucuculu bitimlid  kdmurlerde su
miktart % 12 dir. Sonu¢ olarak kémirde
olusan metan gazi miktarinin, kémir taba-
kasinin yuzeyden derinligine, kémuirlesme
derecesine (rank) ve diger jeolojik kosullara
bagli oldugu soylenebilir.

REZERV TAHMINI

Konvansiyonel yéntemlerle Uretilebile-
cek komir kokenli dogal gazin rezerv tah-
mini iki kademeli olup; yerinde gaz miktari
ile Uretilebilecek gaz miktarinin (rezervuarin
gelecekteki Uretim performansi) bilinmesini
gerektirir.

Yerinde gaz miktarinin belirlenmesi

Yerinde gaz miktari genellikle hacim-
sel hesaplamalar ile yapilir. Yerinde gaz
miktarinin hesaplanmasinda iki 6nemli para-
metre vardir. Bunlar yerinde kémur miktar
ve metan icerigidir. Metan icerigi, kdmurde
ton basina bulunan gaz miktarini ifade et-
mekte olup dogru bir rezerv tahmini yapila-
bilmesi icin ¢ok iyi hesaplanmalidir. Metan
icerigini cesitli yontemler ile hesaplamak
mumkanddr.

- Dogrudan gaz desorpsiyon ol¢timleri.- Ko-
mir numunesinden aciga cikan gaz miktari
olup laboratuvarda 6lgulir.

- Metan emisyon debisi.- Kémur ocaklarin-
da, calisilan damarda agiga c¢ikan metanin
ton basina miktaridir.

- Sorpsiyon-izoterm bagintisi.- Deneyimlere
dayali bagintilar olup belirli sicakliklarda de-
gisen basinglar ile teorik olarak kdmurin ton
basina tutabilecegi maksimum gaz miktar
iliskisidir. Bu yodntem genellikle dogrudan

gaz oOlcuimlerinin yapilamadigi durumlarda
kullanihir. Her tip kdmuirin kendine 6zgl
sorpsiyon-izoterm bagintisi vardir. Sorpsi-
yon-izoterm bagintisini saglikli olarak kul-
lanabilmek icin kdmurin nem, kul, sabit kar-
bon, ucucu madde miktari ile basing ve sI-
caklik gradyanlarinin énceden bilinmesi ge-
rekmektedir. Bu parametreler gaz dretim
asamasinda da ¢ok onemlidir.

Uretilebilecek gaz miktarinin belirlenmesi

Komdir yataklarindan metan gazinin
Uretimi, klasik gaz Uretimi yontemleri ile ya-
pilmasina ragmen gelecede donik dretim
tahmini yapilmasinda klasik yéntemleri kul-
lanmak mimkdn degildir.

GAZ URETIM SURECI

Komdar genellikle gozenekliligi ve ge-
cirimliligi az, su icerigi fazla bir organik ka-
yag¢ olup gecirdigi fiziksel degisimler sonucu
oldukca heterojen ve catlakli bir yapiya sa-
hiptir. Bilinen hidrokarbon rezervuarlarn gibi
mikrog6zenekli matriks ve makro-gozenekli
catlak sistemine sahip kayaclar olarak de-
gerlendirilip irdelenebilir. Matriks kismi gaz
icin hazne 6zelligi sunarken, catlak sistemi
formasyonun iletkenligini kontrol eder. Cat-
lak sistemi icerisinde iki tip catlak yeralir.
Genis alanlara uzanan, devamlilik gdsteren
ve yatay olarak bulunan catlaklar (face) ile
bu catlaklara dik olarak bulunan ve onlari
kesen catlaklar (butt) catlak sistemini olus-
tururlar. Gozeneklilik, gecirimlilik ve su ice-
rigi komurin, kdmarlesme derecesine bagl
olarak degisen parametrelerdir.

Rezervuarda gaz genellikle t¢ sekilde
bulunur. Gazin % 95 den daha fazla miktari
matriksin molekl yapisinda ve catlak ylze-
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yinde adsorbe olarak yer alir. Diger kismi
matriks ve catlak gozeneklerinde serbest
olarak bulunurken geriye kalan ¢ok az bir
miktari ise suda ¢6zinmis durumdadir.

Petrol kdkenli dodal gazlar rezervuar
g6zeneklerinde serbest olarak bulunurken,
kémur kokenli dogal gazlar rezervuarda
kémire adsorbe olarak bulunur. Uretimde,
ilk 6énce rezervuar basincinin dasurilmesi
ile gozeneklerde adsorbe olarak bulunan
metan gazl serbest birakilarak aciga
cikarilir yani gaz desorbe olur. Rezervuar
basinci ile desorpsiyon basinci arasindaki
iliski, metanin desorpsiyonunu baslatabil-
mek acisindan son derece dnemlidir. De-
sorpsiyon basinci rezervuarin suya veya ga-
za doygunlugu ile orantihdir. Suya doygun
rezervuarlarda rezervuar basinci catlak
sistemini dolduran suyun olusturdugu hidro-
statik basing nedeniyle, gazin desorpsiyon
basincindan yiksektir. Yiksek hidrostatik
basin¢g gazin desorbe olmasini dnler. De-
sorpsiyonu saglamak icin rezervuar basin-
cinin, desorpsiyon basincina dusirilmesi
gerekmektedir. Rezervuar basincini dusir-
mek diger bir deyisle hidrostatik basinci
ortadan kaldirmak ise rezervuardaki suyu
almakla miamkanddr.

Gaza doygun rezervuarlarda ise re-
zervuar basinci ile desorpsiyon basinci bir-
birlerine ¢ok yakin oldugundan gaz desorp-
siyonu hemen baslar. Ancak s6z konusu re-
zervuarlar genellikle suya doygun oldukla-

larindan metan Uretimi oncesi mutlaka su-
yun alinmasi gerekmektedir. Desorbe olan
gaz, belirli bir doygunluga ulasincaya kadar
catlaklarda toplanir ve akisa gecer. Uretim
yapilacak kuyudan uzakliklarina gore rezer-
vuardaki olaylari G¢ bolge icin ayri ayr
degerlendirebiliriz.

- Kuyudan en uzak bélgede basing diismesi
ile kuyu yéninde doygun su akigl gozlenir.

- Kuyuya biraz yaklasildiginda doygun su
akisl yerini doygun olmayan su akisina
birakir. Su icinde bulunan gaz kabarciklari-
nin  birbirleri ile baglantilari olmadigindan
kendileri akisa gecemezler ancak suyun
hareketi ile bu kabarciklar tasinirlar.

- Kuyuya en yakin bélgede, gerekli basing
dengesi olustugundan catlaklardaki serbest
gaz akisa gecgerek rezervuarda belirli bir gaz
doygunlugu saglamistir. Bu bdlgede su ve
gaz akigi birlikte olmaktadir.

Uretim sirasinda, matriks boyunca di-
fuzyon ile catlaklardaki serbest gaz akisinin
¢ok iyi bilinmesi gerekir. Gaz, kdmurde ad-
sorbe olarak bulundugundan, 6zellikle difiiz-
yonun uzun sdreli Uretimler icin énemli bir
parametre oldugu unutulmamahdir. Bunun
yaninda komur damarinin kahnligi, goze-
neklilik, gecirimlilik, statik rezervuar basinci
ve gaz desorpsiyon basinci ekonomik bir
dretim icin mutlaka ¢ok iyi arastiriimalidir.
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